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INTRODUCCION

Este proyecto consiste en el control de la calidad en el proceso de
la fabricacion de un espesador de relaves de @54m, para una planta
concentradora de Cu de la COMPANIA SOUTHERN PERU unidad
CUAJONE. Este proyecto tiene un alcance desde la recepcion de
materiales, habilitado, armado, soldadura, pre montaje y tratamiento
superficial. Aqui se muestra el control de la calidad que se aplica en
cada etapa del proceso de la fabricacion para asegurar la calidad. La

estructura de este proyecto se compone de 3 capitulos.

El primer capitulo comprende el planteamiento del problema, la
descripcién de la realidad problemética, justificacion, delimitacion y los

objetivos que se quieren lograr.

El segundo capitulo comprende el desarrollo del marco teorico en
donde se definira los términos relacionados al proyecto, control de la
calidad en la fabricacion de un espesador de relaves para la
concentradora cuajone-Moquegua

El tercer capitulo comprende la metodologia que se utilizara para
dicho control de la calidad del proceso de fabricacién, y que se
desarrollara atraves del uso de normas de inspeccion, aplicacion de
ensayos no destructivos, pre montaje, tratamiento superficial, y de esta

forma se pueda desarrollar el proyecto de forma eficiente.
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CAPITULO |

.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Actualmente en la COMPANIA SOUTHERN PERU unidad
CUAJONE, esta en pleno labor de modernizacion de sus sistemas de
procesamiento de cobre, lo que serd complementado con una futura e
importante ampliacion de sus operaciones, se proyecta que la
concentradora incrementara su capacidad de 80 mil toneladas por dia a
unas 120 mil, para esto necesita una planta adicional de 40 mil
toneladas. Debido a este incremento de la capacidad de la produccion
los espesadores que tiene la minera son insuficientes para poder
abastecer toda la demanda ya que sus espesadores son de menor
magnitud y esto no les permite cubrir la cantidad de produccién, y lograr

Una mejora continua para la Minera cuajone.
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Uno de los problemas que tuvo esta fabricacion del espesador fue que
se encontré porosidad, falta de fusidén en la soldadura, también la falta
de cumplimiento de las politicas de calidad para la mejora de producto
terminado, ya que esto tuvo consecuencias como reprocesos en taller,

convirtiéndose esto en pérdidas para la empresa.

1.2.JUSTIFICACION DEL PROYECTO

1.2.1. TECNICA

Frente a la necesidad que se estéa presentando en la COMPANIA
SOUTHERN PERU unidad CUAJONE, ya que necesita un espesador
de didmetro de @54m y el problema que se presenta en el taller de
fabricacion que es la falta de cumplimiento de las politicas de calidad
para la mejora del producto terminado, donde se obtendr4 mejoras de
inspeccion en las fabricaciones realizadas en taller. El control de la
calidad en el proceso de fabricacion del proyecto estd dado bajo la
norma API| 650, ASME seccion IX, AWS D1.1, y con la gestion de la
calidad de acuerdo a la norma ISO 9001:2008, de esta manera se

cumplira con los estandares de calidad.

1.2.2. ECONOMICA

En el siguiente proyecto los costos que ameritan cubrir la falta de
un espesador de relaves debido a su ampliacion de la minera, se vera

12



reflejado en el control de la calidad de la fabricacion de un espesador de
relaves, que permitira que el tiempo de vida util de los esperadores que

tienen la minera sea mayor al existente actualmente.

1.2.3. SOCIAL

Este proyecto permitira que la empresa fabricante del espesador de

relaves se beneficie econdmicamente y su personal que trabaja en la

ejecucion del proyecto a su vez el cliente (minera cuajone) logre su

objetivo de incrementar su produccion, también se veran beneficiado el

personal que labora en la compafiia minera.

1.3.DELIMITACION DEL PROYECTO

1.3.1. ESPACIAL

Este proyecto de control de la calidad del proceso de la

fabricacion de un espesador de relaves se desarroll6 dentro de la

empresa TECNICAS METALICAS INGENIEROS S.A.C

1.3.2. TEMPORAL

El proyecto de control de calidad del proceso de fabricacion se

ejecutd dentro de los meses de marzo a julio del 2016
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1.4.FORMULACION DEL PROBLEMA

1.4.1.

PROBLEMA GENERAL

.,Como se realiza el control de la calidad en la fabricacion de un

espesador de relaves?

1.4.2.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢qué tan importante es realizar el cumplimiento del plan de
calidad y plan de puntos de inspeccién gestionados por la norma

ISO 9001:20087?

¢,Cuadles son los criterios para la elaboracién de un procedimiento

de soldadura WPS Y PQR, calificacion de personal?

¢,Cuales son los criterios para realizar e inspeccionar END en la

soldadura?

¢, Cudles son los criterios para el control de calidad del tratamiento

superficial en el proceso de fabricacién?

14



1.5.0BJETIVOS.

1.5.1. GENERAL

Establecer el control de la calidad en el proceso de fabricacion de

un espesador de relaves.

1.5.2. ESPECIFICOS

e cumplimiento del plan de calidad y plan de puntos de inspeccion
gestionados por la norma ISO 9001:2008

e Determinar los criterios para la elaboracion de un procedimiento
de soldadura WPS Y PQR, calificacion del personal.

e Determinar los criterios para realizar e inspeccionar END en la

soldadura.

e Determinar los criterios para el control de calidad en el proceso de

tratamiento superficial.

15



CAPITULO Il

II.  MARCO TEORICO

2.1.ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

El siguiente proyecto tiene como antecedente la siguiente

investigacion.

Gonzales Choque, Sergio Eduardo; 2016.tesis para optar el titulo
profesional de ingeniero mecéanico. Disefio y fabricacion de espesador
de relaves de cobre de 15 metros de diametro. Sus objetivos son
Disefar y Fabricar la parte mecéanica del Espesador de relaves de cobre

por Gravedad.
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La presente tesis muestra el disefio y construccion de un espesador de
alta capacidad que funciona por gravedad, que se utiliza para la
separacion solido-liquido para optimizar el manejo de los relaves y la
recuperacion y/o posterior Tratamiento del agua de proceso en las
plantas metallrgicas, de tal forma que el espesador pueda trabajar
Optimamente. Ademas en el desarrollo de esta tesis se describe su
proceso de fabricacion desde la descripcion de la maquina roladora,

soldadura, pintura, preparacion de la superficie y su aplicacion. [6]

Abad Carvajal Pablo Antonio; 1996, tesis para optar el titulo
posesional de ingeniero mecanico. Estudio del proceso de fabricacion de
tanques de doble pared para almacenamiento de combustible. En este
trabajo se elabora un estudio del proceso de fabricacion de un tanque de
acero forrado con polietileno de alta densidad para el almacenamiento
de combustibles en estaciones de servicios, las normas vy
especificaciones aplicables son: ASTM API, ASME.se analiza el proceso
de fabricacion desde la recepcién de las planchas, hasta el
enchaquetado del tanque, la inspeccion de calidad de las uniones
soldadas que son hechas mediante método visual y de radiografia
,presentandose los criterios de aceptacién y rechazo de las uniones

inspeccionadas.[7]
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2.2.BASES TEORICAS.

2.2.1. ESPESADOR

Los espesadores son tanques o0 aparatos que sirven para espesar
los concentrados de la flotacion, por el procedimiento de quitarles parte
del agua que contiene es decir el trabajo de los espesadores es
mantener en movimiento las pulpas de concentrado y relave, asiéndolos
mas densos y espesos por la eliminacion de cierto porcentaje de agua,

el agua clara rebalsa por la parte superior por canales.

El espesador es un aparato que trabaja en forma continua, tiene
un rastrillo que sirve para empujar lentamente, hacia el centro las
particulas sélidas que se van asentando en el fondo en forma de barro
espeso, a fin de sacarlos por la descarga (cono), al mismo tiempo los
rastrillos evitan que el lodo se endurezca en el fondo; y si no existieran

estos no habria forma de sacarlos o descargarlos.

2.2.2. COMPONENTES PRINCIPALES DE UN ESPESADOR

2.2.2.1. EL TANQUE

Los espesadores esencialmente estan constituidos por tanque

cilindrico sobre una porcibn de un cono invertido de muy poca
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profundidad, hay que sefalar que los diametros de estos tanques
circulares son muchos mas grandes comparados con su altura. El area
del tanque circular debe ser lo suficientemente grande como para que
ninguna particula solida salga por el overflow y la altura lo suficiente

como para lograr una pulpa a la concentracion deseada.

2.2.2.2. EL RASTRILLO

Esta formado por un conjunto de varillas de acero y la estructura

va unida al eje principal. Su movimiento es lento y gira con el eje, siendo

impulsado por un motor eléctrico atraves de una catalina y un pifion.

2.2.2.3. EL EJE DE RASTRILLO

Sirve de apoyo al rastrillo y comunica el movimiento a este.

2.2.2.4. EL RECIBIDOR DE CARGA

Es un tanque cilindrico de poca altura, sirve para disminuir la

velocidad de entrada de la pulpa dejarla caer suavemente sin producir

agitacion, esta en la parte superior del eje.
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2.2.2.5. EL CONO DE DESCARGA
Se encuentra en el centro del fondo del tanque del espesador,
sirve para sacar la carga asentada hacia las bombas de salida de la

pulpa. Para ser enviada a los filtros.

2.2.2.6. EL CANAL DE REBASE

Este colocado alrededor de la parte superior del tanque, sirve para

recibir el agua recuperada, agua limpia y clara.
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Figura 1 Cono de descarga

FUENTE: Elaboracion propia

Figura 2 Tanque

FUENTE: Elaboracion propia
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2.2.3.

NORMAS Y CODIGOS APLICABLES

ASTM: Materials American Society for Testing and Material. Guia
para la definicion de los materiales y métodos de pruebas en casi

todas las industrias.

AISC: American Institute of Steel Construction. Codigo de

Practica estandar para edificios de acero y puentes. Estructural

acero

AWS: American Welding Society D1.1/D1.1M:2010

SSPC: Steel Structures Painting Council. Norma de preparacion

superficial del acero.

API 650 welded Tanks for oil Storage, 12th Edition.

ASME SECCION IX

ASME SECCION V

ASME SECCION VIl
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2.3.PROCESO DE FABRICACION.

2.3.1. RECEPCION DE MATERIALES

El supervisor de Recepcion de la Materiales debe asegurarse que
todos los materiales tales como planchas, vigas, platinas, soldadura,
pintura, etc. Adquiridas para la fabricacion del equipo sean debidamente
inspeccionados, tengan sus certificados de calidad de fabricacion es
decir se les realice los controles necesarios antes de utilizarlas en el
proceso de fabricacion para determinar su conformidad de acuerdo a las
especificaciones. Cuando se reciba los diferentes materiales, lo primero
gue se debe controlar es que la identificacion de las mismas coincida
con el “Packing List” que se recibe del proveedor o fabricante. Es
necesario mencionar que el material como las planchas que se recibe
del proveedor se revisara en base a la norma ASTM .Se realizara una
inspeccion visual (por lote) a los materiales recibidos, no debiendo
encontrarse abolladuras, deformaciones, y un exceso de corrosion. Se

hara una identificacion fisica de los materiales, indicando: [10]

e Clase de material

e Dimensiones del perfil

e Numero de colada
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2.3.2. TRAZABILIDAD

Trazabilidad es un conjunto de acciones y métodos que permiten
registrar e identificar cada producto desde su origen hasta su destino
final. Se realiza a través de todas las etapas de produccién y
distribucion, con la ayuda de procedimientos preestablecidos que
permiten conocer informacion historica, ubicacion y trayectoria de un
producto, con la ayuda de una herramienta determinada. En resumen no
es mMas que un registro exhaustivo de cada actividad por la que atraviesa
un producto, desde su génesis hasta que llega al consumidor final.

Un buen sistema de trazabilidad faculta a la empresa para dos cosas: en
primer lugar, para establecer las condiciones en la cuales fue procesado
el lote, incluyendo las caracteristicas de las materias primas empleadas.
De esta manera, en caso de queja, el sistema de trazabilidad permite
revisar con toda la confianza las condiciones de produccion y de calidad,
y con ello establecer si el dafio pudo ocurrir por causas asignable al
proceso o si por el contrario fue el manejo del cliente el que altero el
producto. En segundo lugar, en caso de tener un problema con un lote
determinado, el sistema de trazabilidad permite identificar el destino de
cada lote de produccion, de acuerdo con la distribucion mayorista del
mismo, con el propésito de poder dar instrucciones claras a los
transportadores y mayoristas sobre el manejo de ese lote en particular.

[10]
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2.3.3. HABILITADO

2.3.3.1. CORTE
Hay muchas formas de cortar placa de acero. Algunas se adaptan
a la automatizacién y otras no. Algunas son adecuadas para placas mas
finas, otras para placas mas gruesas. Algunas son rapidas, otras son
lentas. Algunas son de bajo costo, otras son costosas, pero todas tienen
algo en comun que es la separacién de un objeto fisico en dos o0 mas

porciones.

2.3.3.2. ROLADO
El rolado de los elementos se realiza por medio de una maquina
roladora y se controla por medio de plantillas. Se debe controlar la

Curvatura y la longitud de arco. [6]

2.3.3.3. PLEGADO

El plegado de planchas se realiza en los extremos de las planchas

Segun indica los planos de ingenieria de fabricacion.
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2.3.4. PROCESO DE SOLDADURA

Para realizar los trabajos de soldadura durante el proceso de

fabricacion se utilizaron los procesos de soldadura que a continuacion se

detallan:

2.3.4.1. SOLDADURA SMAW

El soldeo por arco con electrodo revestido es un proceso en que

la fusién del metal se produce gracias al calor generado por un arco

eléctrico establecido entre el extremo de un electrodo revestido y el

metal base de una union a soldar, ( la soldadura SMAW, 2013), ver

figura N°3.

Figura 3 Soldadura SMAW

Fuente
O

Gas

Protector- / \

-ELECTRODO

Revestimiento

Arcg Charco de soldadura

/

PIEZA DETRABAJO

N i (i

FUENTE: http://www.demaquinasyherramientas.com/soldadura/soldadura-

smaw-gue-es-y-procedimiento
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El material de aportacion se obtiene por la fusion del electrodo en forma
de pequefas gotas, la proteccion se obtiene por la descomposicion del
revestimiento en forma de gases y en forma de escoria liquida que flota
sobre el bafio de fusién, posteriormente se solidifica.

v SMAW, shielded metal-arc welding (ANSI/AWS A3.0)

v' 111, soldeo metalico por arco con electrodo revestido (UNE-EN

24063

v' MMAW, manual metal-arc Welding (reino unido).

El equipo para efectuar la soldadura SMAW consta de una fuente de
alimentacion, porta electrodo, cable de electrodo, cable de masa y

una pinza de masa. Ver figura N°4.

Figura 4 Equipos de soldadura SMAW

Tomacorriente Martillo para .
2y descascarillado Cepillo

Fuente de Portaelectrodo i '
alimentacion ‘\

Cable del

electrodo

Cable de masa

FUENTE:http://www.demaquinasyherramientas.com/soldadura/soldadur

a-smaw-que-es-y-procedimiento
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2.3.4.2. SOLDADURA MIG/MAG (GMAW - Gas Metal Arc

Welding)

Es un método de soldadura por arco, de proteccion gaseosa y con
electrodo consumible. El arco se establece entre un electrodo de hilo
continuo y la pieza a soldar, protegidos por un chorro de gas que puede
ser inerte, proceso MIG (Metal Inert Gas) o activo, proceso MAG (Metal
Active Gas). Segun la norma cualquier mezcla de gas activo con gas

inerte se considera MAG. [8].

FUNDAMENTO DEL PROCESO DE SOLDADURA MIG/MAG

El proceso se basa en la fusion de los bordes de las piezas a uniry
del electrodo, debido al calor generado por el arco eléctrico que se
establece entre el electrodo consumible y la pieza. Como electrodo se
utiliza un hilo continuo que puede estar recubierto de cobre para
aumentar la conductividad eléctrica. Este hilo se encuentra arrollado y se
hace llegar a la boquilla de la pistola, con la velocidad requerida, a través
de unos rodillos de arrastre movidos por un motor eléctrico. La
proteccion del bafio de fusion tanto en MIG como en MAG, es gaseosa.
En el proceso MIG se utilizan gases inertes como el argoén y el helio y en
el proceso MAG gases activos como el CO2 y mezclas de activos e

inertes. [8]; ver figura N° 5.
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Figura 5 Clasificacidon de los gases de proteccion

Gases || Argon (Ar)
inertes Helio (He)
Gases
de proteccion
Dioxido de Carbono (CO,)
Gases |~ Hidrégeno (H,)
activos Oxigeno (O,)
Nitrogeno (N,)

FUENTE: Manual del soldador bibliografia-item [5]

2.3.4.3. SOLDADURA POR ARCO CON NUCLEO FUNDENTE
(hilo tubular, FCAW)

Es un método de soldadura en el que el electrodo es tubular se
diferencia de los otros procedimientos en que el alambre es hueco y esta
relleno de fundente, que al fundirse por la accién del calor, deposita en la
zona de fusién una capa fina de proteccién, que posteriormente hay que
retirar.

Se utiliza para el soldeo de aceros al carbono, aceros de baja aleacion,
aceros inoxidables y fundiciones, y sobre todo en situaciones donde se

prevé que la proteccion de los gases no pueda resultar suficiente aunque
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exista la posibilidad de soldar con electrodo tubular sin utilizar gases de
proteccion.[10]
La técnica de soldeo con alambre tubular se diferencia del soldeo
MIG/MAG en el tipo de electrodo que como su nombre indica, en este
caso es un alambre hueco y relleno de fundente el cual, el fundente por
la accion del arco eléctrico, deposita un metal fundido protegido con una
fina capa de escoria; podriamos decir que es como un electrodo
revestido al reveés.
Como se ha dicho dentro del proceso hay dos variantes:
e Autoprotegido que protege el bafio de fusion gracias a la
descomposicion y vaporizacién del fundente
e Con proteccién de gas que suele ser CO2 o mezclas de CO2 y
argon, que utiliza gas de proteccion ademéas de la accion
protectora del fundente.
Con ambos métodos el electrodo forma una escoria que cubre y protege
el metal de soldadura hasta que solidifica y en ambos casos, la
proteccién del arco puede soportar el viento y los agentes atmosféricos
en mayor medida que los procesos con proteccion gaseosa (TIG y
MIG/MAG).
El proceso de soldeo por arco con alambre tubular con proteccion
gaseosa se le conoce por los siguientes nombres:
v" FCAW-G gas shielded flux cored arc welding (ANSI/AWS A3.0)
v' 136, soldeo por arco con alambre tubular con proteccién de gas

activo (UNE-EN 24063).
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v' 137, soldeo por arco con alambre tubular con proteccién de gas

inerte (UNE-EN 24063).

2.3.5. EQUIPO DE SOLDEO

Para el soldeo con alambre tubular se puede utilizar el equipo de soldeo

MIG/MAG ya que ambos son similares, como gran diferencia en el caso

del soldeo con alambre auto protegido destaca la ausencia del gas de

proteccion. [5], ver figura N°6.

Figura 6 Esquema del equipo de soldeo

Fuenbe de enorgia de
corriente continua y
tension conslana

Control de la tensidn

Contacior da cantrol

<]

Alimentecidn a 1156%

Hacia la vélvule de

solaride \

Valtimatra y amparimetns

Gas de
proteccitn

Contral e alimen-
tacion dal alambra
{comianta)

_____ Enfrada de gas _ |

=
L]
i
HP Sabida dge gas

|
= |

-
Motor de alimentacidn del alambre
- ]

Conaxkin dal alectrodo

Pistola de soldeo

E Plez.a_l:_

Cable de la piaza

Mota: La proteccion gaseosas se uliliza
eclameants con los alambres que o
requieran.

FUENTE: Manual del soldador bibliografia-[5]
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2.3.6. ALAMBRE TUBULARES

Los alambres tubulares son electrodos continuos similares a los
empleados en la soldadura MIG/MAG, con la diferencia de que son
huecos y en su interior contienen un fundente que tiene funciones
similares a las del revestimiento de los electrodos revestidos. [5], Ver
figura N°7.

Figura 7 Electrodo alambre tubular

Alambre

FUENTE: Manual del soldador bibliografia-[5]

2.3.7. APLICACION DE LA SOLDADURA

Para la aplicacion de la soldadura se ha realizado un procedimiento

(WPS) en el cual contempla el material de aporte, la temperatura de

precalentamiento, la velocidad, posicién y otras variables que se tienen

gue considerar para la aplicacion de la soldadura.
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2.3.7.1. ANTES DE LA SOLDADURA

e Material base

e Material de aporte

e Procedimiento de soldeo

e Calificacion de los operarios

e Preparacion de la unién

2.3.7.2. DURANTE LA SOLDADURA

e Precalentamiento

e Temperatura entre pasadas

e Deposicion y penetracion del corddn de raiz
e Grieta en el cordon de raiz

¢ Resanado del cordon de raiz

e Limpieza entre cordones

e Forma de los cordones

e Caracteristicas eléctricas

e Velocidad del soldeo
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2.3.7.3. DESPUES DE LA SOLDADURA

e Velocidad de enfriamiento
e Aspecto exterior

e Dimensiones

e Tratamiento térmico

e Deformaciones

e Ensayo no destructivos

2.4 WPS
Para el desarrollo del WPS se utiliza el formato QW-482.un formato
sugerido por ASME secc IX, el cual incluye los datos requeridos por el
proceso GMAW como guia de referencia, a continuacion se muestran en

la figura N°8. Los datos generales del WPS.

Figura 8 Formato QW-482 para el WPS: datos generales del WPS

QW-482 SUGGESTED FORMAT FOR WELDING PROCEDURE SPECIFICATIONS| (WPS)
[See QW-200.1, Section IX, ASME Boiler and Pressure Vaessal Code)

Campany Name _ COMIMSsa By Equipo 1
Welding Protedurs Spectication No. -1 WPS-01 Date 20-04 -2013 Supporting POH No.is) E-1 PQR-01
Ravision No, .0 Date 20 04 - 2013

Wrelding Processies) Typais)

Gus Metal Are Welding IGMAW) Semi-Automialico

W, Manar, Mahase o Beenidsnigl

FUENTE: http://es.slideshare.net/danielbreak/asme-section-ix-wps-y-par

La siguiente seccion de formato es el disefio de la union el cual en el

parrafo QW-310-3 soldadura de ranura sin respaldo establece que las

34


http://es.slideshare.net/danielbreak/asme-section-ix-wps-y-pqr

dimensiones de la soldadura de ranura de los cupones de pruebas
usados en la elaboraciéon de las pruebas de calificacién para soldaduras
de ranuras sin respaldo deben ser las mismas especificadas en el WPS

0 como se muestra en la figura N°9. Uniones a topes alternativas.

Figura 9 Uniones a topes alternativas

QW-469.2 ALTERNATIVE BUTT JOINT

|- 374 deg max

T/2 max. —e l< T/3 max. but not greater
than ! n. (3 mm)

FUENTE: http://es.slideshare.net/danielbreak/asme-section-ix-

WPS-y-par

Siguiendo lo indicado por lo especificado se muestra en la figura N°10.

Figura 10 Formato QW-482 para el WPS: disefio de la unién

NA S\ ]

FUENTE: http://es.slideshare.net/danielbreak/asme-section-ix-wps-y-par
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En el disefio de la union se selecciona una junta a tope con ranura en V
sencilla. El espesor de la placa es de 3/8 y la abertura de raiz es de
1/8+1/16 sin respaldo, cumpliendo con la distancia maxima de abertura
de raiz que es t/2 (ver figura N°9) la cara de la raiz es de
3/32+1/32,cumpliendo con la altura maxima que es t/3 pero no mayor
gue 1/8 (ver figura N°9).y el angulo de ranura es de 35°+2°.los detalles
se muestran en la figura N°10.

La siguiente seccion del WPS hace referencia a los datos del metal base
en QW-403(figura N°11) el cual especifica que el metal base se le asigna

un numero-P, y se describe en la tabla (QW/QB-422) ver tabla 1.

Tabla 1 Numero-P para materiales ferrosos y no ferrosos

QW/QB-422 FERROUS/NONFERROUS P-NUMBERS
Grouping of Base Metals for Qualification

Ferross

AT Wekling Bradim)
Seec kb 150
UNS Tordle P Grow 15608
Spec. Xo, Type or Grade No Ml (MP2) Mo, No P Group | Nomiral Conpesition Prodett Form

Koot §ie | MBS Slare ot & thapss |

Twe F Al | C Fumacs weiont plpe
Type 5, Gr. A Koiscs 40 (53 1 1 i C smis. pépe

FUENTE: http://es.slideshare.net/danielbreak/asme-section-ix-wps-y-par

La placa que se utilizé en especifico un A-36 para realizar la calificacion
del procedimiento y base a la tabla N°1 se realiza el llenado de la

seccion del reporte de metal base como se muestra en la figura N°11.
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Figura 11 Formato QW-482 para el WPS: datos del metal base

*‘BASE METALS
1

W4

NS Number

1

K02600

8 Number  K02600

Composicion Nomina! C-Mn-§

Composion Nominal C.Mn.S|

Tension ménima especdicada 58 000 Psi

Tonsion minima especdicada 58 000 Psi

Sencdlasn V Fillet NA

13 men) Yoo - No -

FUENTE: http://es.slideshare.net/danielbreak/asme-section-ix-wps-y-par

De acuerdo a la tabla N°1 para el acero A36 el numero-P es unoy
pertenece al grupo numero uno, especifico el tipo y grado o nimero UNS
el cual para este es K02600.la composicion quimica es C-Mn-Si y las
propiedades mecénicas minima especifica es de 58000 Psi.
Posteriormente para el llenado del rango de espesor calificado. En
ASME en la seccion QW-403.2 especifica que el maximo espesor
calificado es el espesor del cupén de prueba, y en la seccion QW-403.5
especifica que el espesor del metal base minimo calificado es el espesor
del cup6n de prueba T o 5/8 pulg. (16mm) cualquiera que sea menor.
Sin embargo en QW-403.8 menciona que para un cambio de espesor del
metal base mas alla de los rangos calificados hace referencia a la tabla
de los limites de espesor calificados para el procedimiento en QW-451,
ver tabla N°2.

La siguiente seccion del WPS hace referencia a los datos del metal de
aporte en QW 404 como se muestra en la figura N°13.El cual se tiene
gue asignar a un grupo de numero-F especificado en QW-430 y esta
descrito en la tabla (QW-432) ver tabla N°3
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Figura 12 Formato QW-482 para el WPS: Datos del metal de aporte
(parte A)

ER META N
Spec. No. (SFA SFA 5.18
AWS N lass ERTOS S
N [
AN 1
Size of Filler M 00357 (09 mm)
Filber Metal Prox wer Rollo
o o Mot NA

FUENTE: http://es.slideshare.net/danielbreak/asme-section-ix-wps-y-par

Tabla 2 Limites de espesores calificados del procedimiento y
especimenes de pruebas

OWA58  SPECIMENS

QW51 Procodure Qualicntion Thicknes Limits and Test Spocimem

awasl )
GROOVE-WELD TENSION TESTS AND TRANSVERSE-BEND TESTS

Range of Thicamw Tyme and Nunider of Tosts Rogiend
Low Vew Quahed Mestmun Thithaas ¢ of Tewion and Cutted Berd Tosns) (Newe (2
Oeporned Wriz Mot Qualfed e Face Reot
N ———— N () o @ -  fo- Bend Borad Bead
Ve Var Mooy (1) it 2 Qw1 Qw oW iw Wl

FUENTE: http://es.slideshare.net/danielbreak/asme-section-ix-wps-y-par
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Tabla 3 Agrupacion de electrodos y varillas de soldaduras para la
calificacion

Qw-432
F-NUMBERS
Grouping of Electrodes and Welding Rods for Qualification

F-No. ASME Specification AWS Classification UNS No.

Steel and Steel Alloys

- SFA-5.2 All classifications
6 SFAS.9 All classifcations
b SFA-5.17 All classifications
[ b SFA-5.18 All classifcations
s SFA-5.20 All classihcations

FUENTE: http://es.slideshare.net/danielbreak/asme-section-ix-wps-y-par

De acuerdo a la figura N°12.en la seccion del WPS del metal de aporte y
en la base a la tabla N°3, el nimero de la especificacion SFA al que
corresponde el metal de aporte es el SFA 5.18 y su numero-F es 6.para
la clasificacion AWS aplica para todos los electrodos, en este caso el
metal de aporte que se selecciono en base a la(tabla N°1 del AWS
5.18)fue el electrodo ER70S-6como se muestra en la tabla N°4.el
numero-A es 1 de acuerdo a la tabla (QW-442) como se muestra en la

tabla N°5.
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Tabla 4 Requerimientos de composicion quimica para varillas y
electrodos solidos.

Table 1
Chemical Composition Requirements for Solid Electrodes and Rods
AWS Classification® Weight Percent*
UNS*
AS.18 AS.18M Number C Mn Si P S Ni Cr Mo vV O T Ir Al
- 0% 040 005 002 005
ER70S-2 ER4BS2 KI0726 007 w0025 0035 015 015 015 003 050 w o to
140 070 015 012 015
006 09 045
ERS3 ERBS3 KINOZ2 to to o 0025 0035 015 0I5 015 003 050 — = —
015 140 075
006 100 068
ER70S4 ERBS4 KINIZ2 w© o w0 0025 0035 015 015 015 003 050 — — —
015 150 0ORS
I 006 140 080
ER0S6 ER4SS6 KIN40 1o 10t 0025 0035 015 0I5 0I5 003 050 = o= =
i 015 185 118
007 150 050
ER70S-7 ER48S-7 KIN2S ® to w0 0025 0035 015 015 015 003 050 — — =
015 2000 080
ERNS.G ER4ESG  — Not Specified"

FUENTE: http://es.slideshare.net/danielbreak/asme-section-ix-wps-y-par

Tabla 5 Numero-A. Clasificacion del analisis de metales soldados
ferrosos para calificacion de procedimiento.

Qw42
A-NUMBERS

Classification of Ferrows Weld Metal Asalyss for Procedure Qualification

Trows of Webd Aniyis, % [Nate (1))

Depont ¢ ¢ Ve LT

FUENTE: http://es.slideshare.net/danielbreak/asme-section-ix-wps-y-par

Para la segunda parte del llenado del metal de aporte de la seccion del

WPS como se muestra en la figura N°13 el espesor de la ranura como
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minimo es de 3/8 y las caracteristicas del fundente no aplican para este

caso.

Figura 13 Formato QW-482 para el WPS: Datos del metal de aporte

(parte B)
*FILLER METALS 10WV-204) 1 2
Spec. No, (SFA) SFA 516
AWS No. {Class] EH (54
F-he fi
A-No 1
Siza of Fillar Matals 0 035" {0 8 ren)
Fillsr Metal Product Form Rollo
Supplemantal Fillar Matil HiA
‘Weld Metal
Thickneds Ramps

5 a7y

Lrodve

Fullat MR
Electrads Flux (Clas N
Flux Type NiA
Flux Trade Namse Ny
Cansumable Insert NeA
Ctheer NeA

FUENTE: http://es.slideshare.net/danielbreak/asme-section-ix-wps-y-par

La siguiente seccién del WPS es el llenado de la posicibn como se
muestra en la figura N°14, de acuerdo a QW 461.3 la posicién es 1G en
plano ver figura N°15, los datos de precalentamiento como minimo debe
de estar a temperatura ambiente entre 20 y 25°C (293-298 Kelvin, 68-77
grados Fahrenheit) y el tratamiento térmico después de llevar a cabo la

soldadura no aplica para este caso.

41


http://es.slideshare.net/danielbreak/asme-section-ix-wps-y-pqr

Figura 14 Formato QW-482 para el WPS: Datos de las posicion,
precalentamiento, tratamiento térmico después de realizar
la soldadura y gas de proteccion.

QW.482 (Back)
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FUENTE: http://es.slideshare.net/danielbreak/asme-section-ix-wps-y-par

Figura 15 Posicion de prueba para soldaduras de ranuras en placa a 1G
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FUENTE: http://es.slideshare.net/danielbreak/asme-section-ix-wps-y-par

Para la eleccion del gas de proteccion se usaron los datos
recomendados para la tabla 4.8 y 4.10 del Handbook Volumen 2-
soldadura de arco metélico protegido con gas GMAW. Como se muestra

en latabla 6 y 7 respectivamente.
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Tabla 6 Gas de proteccion para GMAW para transferencia de corto

circuito.
Table 4.8
GMAW Shielding Gases for Short-Clrculting Transter
Metal Shielding Gas Characteristics
Carbon steel 75% argon + 25% carbon dioxide High welding speeds with minsmum melt-through. minimum
spatter; clean weld appearance; good pool control in vertical and
overhead posibons
[ 100% carbon diowde Deeper penetration: faster welding speeds; high spatter levels ]
Stainless steel 90% helium + 7.5% argon + 2.5% No effect on corrosion resistance; small heat-atfected 20ne
carbon dionde minimizes undercut
Low-alloy steel 60% to 70% helium + 25% 1o 35% Minimum raactivity, excellent toughness; excellent arc stability
argon « 4.5% carbon dicxide wetting characteristics, and bead contour; little spatter
75% argon +25% carbon dioxide Fair toughness; excellent arc stability, wetting characteristics, and
bead contour;, Mtie spatter
Aluminum, copper magnesium,  Argon and argon « heum Argon satistactory on shoet metal; argon-helium preferred for
nickel, and thesr alloys thicker base material
Source Ametican Weldng Sockty (AWS) Commes on Ast Welding and Cutting, 1004 Rrcomnended Prachioes Ay Gas Metal A Wakdng, ANSIAWS €5 648, M
American Walding Sockty, Tabie 4

FUENTE: http://es.slideshare.net/danielbreak/asme-section-ix-wps-y-par

Gas de seleccibn fue dioxido de carbono a un porcentaje de
composicion del 100% como se muestra en la tabla N°6 y la velocidad
de flujo recomendada en base a la tabla N°7 fue de 25t3/h.nota: en el
gas de proteccidn en la tabla N°7 hace referencia al dioxido de carbono

grado soldadura que puede también ser usado.
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Tabla 7 Condiciones tipicas para la soldadura de arco metalico protegido
con gas en aceros al carbono y baja aleacion

Table 4.10
Typical Conditions for the Gas Metal Arc Welding of Carbon
and Low-Alloy Steels in the Flat Position (Short-Circuiting Transfoer)
Material Thickness Electrode Diameter  Amperage Vollage® Elecirode Feed Speed
Type Shield,
mm n Weld mm n A v mm/s in./min Gas’
18 0 062 Bun? 09 0038 9 18 64 150  Argon79%
canon
GOnde
25%
3 125 Butt 09 0035 140 20 106 250 Argon 75%
carbon
SOxide
25%
47 187 Butt? 09 0.035 150 20 112 265  Argon75%
cardon
Gonde
25%
64 250 Bum? 09 0.035 150 21 112 2685 Argon75%
carbon
Goxide
5%
64 e Butrt 11 0045 200 2 106 250 Argon75%
cardon
Goude
25%
* Dract curtert slectrode potitive
T WHAZING Grace Carbon Gonce may Ao be used
! Root opening of 0.8 mm (003 In )
' Root opening of 1 6 men (0 062 n

FUENTE: http://es.slideshare.net/danielbreak/asme-section-ix-wps-y-par

A continuacion la seleccién del WPS son las caracteristicas eléctricas

como se muestra en la figura N°16.

Figura 16 Formato QW-482 para el WPS: caracteristicas eléctricas

FLECTICAL CMARACTERSTICS OW 40

I #her Metal (0t
g Nemaena
Curram Wire Foed | Energy or e rerds "l Nire
] Lassif) Type andd Amps Spoea Power voirs Soewd Adsticn TecPragm
Fame ea Process cation Diprrerter Podarty Nange| Annge) Nange! Range | Fargm weh Aogiu et
N GMAW |ERTOSA J003S COEP 150A 280 ewmwr Voltaje 20V 4 nmin NA
09 mm 125-250A) conslonte] (17-23 V) |38 mwmn

FUENTE: http://es.slideshare.net/danielbreak/asme-section-ix-wps-y-pgr
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De acuerdo a la figura N°16, los pasos de soldadura van de 1 a N, el
proceso a utilizar es el GMAW, la clasificaciéon del metal de aporte es el
ER70S-6 y el diametro es de 0.035 (0.9mm) (ver tabla N°4).la polaridad
y el tipo de corriente es corriente directa electrodo positivo y la velocidad
de alimentacion del alambre es de 280pulg/min (ver figura N°17). La
energia o fuente es el voltaje constante, el rango de voltaje es de 17 a
23A y el 6ptimo es 20A (ver tabla N°8).rango de velocidad de avance es
de 3 a 6 pulg/min y el 6ptimo es 4pulg/min.

Figura 17 corrientes de soldaduras tipicas contra velocidad de
alimentacion del alambre para electrodo de aceros al

carbono.
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Figure 4.31—Typical Welding Currents versus
Wire Feed Speeds for Carbon Steel Electrodes

FUENTE: http://es.slideshare.net/danielbreak/asme-section-ix-wps-y-par
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Tabla 8 Voltajes de arco tipicos para soldadura de arco metélico
protegido con gas de varios metales

Typical Arc Voltages for the 0:: :C.:!:I'An Welding of Various Metals’
Globular and Spray' Globular Transter Short-Circuiting Transler
1.6 mm (1/16 in.) Diameter Eloctrode 0.9 mm (035 in.) Dinmeter Electrode
25% Argon- Nﬂm:?;!f - Carbon "1‘1':?;':. r ;:‘: :?v; Carbon
Metal Argon  Helium  75% Hellum  Oxygen) Dioxide  Argon Oxygen) Dioxide Dioxide
Alumanum 2 30 2 . 19
Magnesium 26 28 16
Carbon steel — — — 28 X 17 18 19 \ 20
Low-alloy stesl — - - 28 30 17 18 19 2
Stamless steel 24 2% 18 19 2
Nociual 26 30 28 2
Nockel-copper alloy 2% 30 28 2
Neckel-chromium- 2% 30 28 - — 2 - — -
irom alloy
Copper ) 36 1 - — 4 2 — -
Copper-nickel alloy 28 2 30 23
Silicon bronze 28 k¥4 30 28 A
Alumnum bronze 28 R 30 — A - — —
Phosphor bronze 2 n 30 b 23
* Phus of minus approximately 10% The lower voltages are normally used on thin-gauge material and at low amperage; the hgher voltages are used on thick
sections of material at high amperage
' Fot pulsed-current speay wekding, the arc voltage would be from 18 V 1o 28 V depending 0n the amperage range used

FUENTE: http://es.slideshare.net/danielbreak/asme-section-ix-wps-y-par

La siguiente seccion del WPS son las caracteristicas del proceso, las
cuales se muestran en la figura N°18, el modo de transferencia a utilizar
es corto circuito y la entrada de calor es de 45000j/pulg. Posteriormente

se describe la técnica a utilizar como se muestra en la figura N°19.

Figura 18 Formato QW-482 para el WPS: caracteristicas de proceso

Amps and volla, of power Of energy tange, should be recorded for each slectrode site. posiion. and thickness, o
Putung Currern . N/A Heat Ingut imax 45 000 J/m
Tungsten Electrode Size and Type NA

Mode of Metal Transter for GMAW (FCAW Conto circuito

Other NA
——

FUENTE: http://es.slideshare.net/danielbreak/asme-section-ix-wps-y-par

46


http://es.slideshare.net/danielbreak/asme-section-ix-wps-y-pqr
http://es.slideshare.net/danielbreak/asme-section-ix-wps-y-pqr

Figura 19 Formato QW-482 para el WPS: Datos de la técnica a utilizar

Gota de textura Cono A0 Acabado reguinr 0 Ters
Lmpezs de cepdiado (Eame 2o, Capiio ge Alambre cincel el
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Permitado
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Multiple Pasos

Multiple or Singbe Elactrodes 1 tipo de Electrodo (ERT0S-6)
g Extension el electrodo recomendado para cono circuio 14 8 172 de puigada
NA
Define con el soidadura aiguna tecnca deseada

FUENTE: http://es.slideshare.net/danielbreak/asme-section-ix-wps-y-par

2.5.PQR

Es un registro de datos de soldadura usados para soldar una muestra de
ensayo. El PQR es un registro de variables registradas durante la
soldadura de las muestras del ensayo. Contiene también los resultados

de las pruebas de los especimenes probados.

2.6.APLICACION DE ENSAYOS DESTRUCTIVOS
Las propiedades mecéanicas tanto de metales base como de uniones
soldadas deben ser verificadas con el objeto de asegurar la calidad del

conjunto respecto a su disefio. Para este proyecto se considerd los

siguientes ensayos:
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2.6.1. ENSAYO DE TRACCION
Este ensayo consiste en estirar una probeta hasta su rompimiento, en
una maquina especial y los resultados obtenidos nos proporcionan una

cantidad de informacion importante.

2.6.2. ENSAYO DE DOBLEZ

Existen diferentes tipos de ensayos de doblez, dependiendo de su
orientacion, de la soldadura respecto al doblez. Existen tres tipos de
probetas para doblez transversal, para este proyecto se aplicara el

doblez lateral.

2.7.CALIFICACION DE SOLDADORES

La calificacion del soldador, se realiza en base a las normas de
calificacion; para la parte de estructurado (soportes, vigas, arriostres) se
utiliza la norma AWS D1.1 SECCION IV, para la parte del tanque
espesador se utilizara la norma ASME SECCION IX. La calificacién es
un proceso especialmente disefiado para determinar la habilidad y
capacidad de un soldador para generar uniones soldadas de buena
calidad segun las instrucciones de una especificaciéon de Procedimiento
de Soldadura (WPS — anexo J) la cual debe estar avalada por el
Registro de Calificacion de Procedimiento de Soldadura (PQR — anexo
K).

La calificacion del personal de soldadura se basa en la calificacion de la
soldadura. Que es un proceso que va tomando importancia y demanda

en nuestro medio, pues se requiere que las soladuras ejecutadas en
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una amplia variedad de aplicaciones cumplan con los requisitos del
coédigo de calificacion aplicado, para de esta forma alcanzar los

estandares de calidad convenientes.

2.8.WPQ
Los ensayos de calificacion de habilidad estan destinados a determinar
la capacidad de los soldadores y de operarios de soldadura para hacer
soldaduras sanas. La prueba de calificacion de habilidad se efectuara de
acuerdo con las especificaciones de procedimiento de soldadura (WPS)

calificadas.

2.9.ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS (END)

El propdsito de estos ensayos es detectar discontinuidades superficiales
e internas en materiales, soldaduras, componentes y partes fabricadas.
Los ensayos son realizados bajo procedimientos escritos, que atienden a
los requisitos de las principales normas o codigos de fabricacion, tales
como el ASME SECCION IX, ASTM, APl y el AWS D1.1.
Los END, més comunes utilizados, se clasifican de acuerdo al alcance
gue poseen en cuanto a la deteccion de fallas, por lo que se dividiran los
mismos de acuerdo a los siguientes parametros: [10]
Ensayos no destructivos superficiales:

e Inspeccion visual (VT)

e Ensayos de liquidos penetrantes (PT)

e Ensayos de particulas magnéticas (MT)

49



Ensayos no destructivos volumétricos:
e Ensayos radiograficos (RT)

e Ensayos ultrasoénicos (UT)

2.9.1. INSPECCION VISUAL

La inspeccion visual es la técnica mas usada, en ella se emplea
como instrumento principal, el ojo humano, el cual es complementado
frecuentemente con instrumentos de magnificacion, iluminacion y
medicion aunque no es regla general, algunas normas como las ASME y
las AWS, exigen una calificacion y certificacién del personal que realiza
la prueba de inspeccién visual, en muchas ocasiones la persona que
realiza la inspeccion visual recibe ayuda de algun dispositivo
Optico(anteojos, lupas, galgas, etc.),ya sea para mejorar la percepcion
de las imagenes o bien para proporcionar contacto visual en areas de
dificil acceso.[10]

Figura 20 Instrumento galga

FUENTE: Elaboracién propia
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2.9.2. INSPECCION POR TINTES PENETRANTES

La inspeccion por liquidos penetrantes (ver figuraN°21) es un
método especifico en la deteccibn de discontinuidades que se
encuentran abiertas a la superficie en materiales no porosos.

En principio el liquido penetrante es aplicado en la superficie de prueba
a inspeccionar, este penetra en las discontinuidades, luego el exceso de
penetrante es eliminado. La superficie es secada y el revelador es
aplicado. El revelador funciona como absorbente del penetrante que ha
guedado atrapado en las discontinuidades y como superficie de
contraste. El tinte en el penetrante puede ser visible o fluorescente

(visible bajo el uso De luz negra). [10]

Figura 21 Kits de liquidos penetrantes.

FUENTE: Elaboracién propia
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2.9.3. INSPECCION POR PARTICULAS MAGNETICAS

Es aplicable uUnicamente para inspeccion de materiales con
propiedades ferromagnéticas, ya que se utiliza fundamentalmente el flujo
magneético dentro de la pieza, para la deteccion de discontinuidades. La
aplicaciéon del ensayo de Particulas Magnéticas consiste basicamente en
magnetizar la pieza a inspeccionar, aplicar las particulas magnéticas
(polvo fino de limaduras de hierro) y evaluar las indicaciones producidas
por la agrupacion de las particulas en ciertos puntos. Este proceso varia
segun los materiales que se usen, los defectos a buscar y las

condiciones fisicas del objeto de inspeccién. [10]

Figura 22 Equipo de particulas magnéticas

FUENTE: Elaboracion propia.

52



2.9.4. INSPECCION POR PLACAS RADIOGRAFICAS

La radiografia es un método de inspeccion no destructiva que se
basa en la propiedad de los rayos X o gamma de atravesar materiales
opacos a la luz, produciendo una impresion fotografica (ver figura N°23),
de la energia radiante transmitida. Las radiaciones X o gamma inciden
sobre la pieza a inspeccionar, que absorbera una cantidad de energia
radiante conocida pero diferente dependiendo de la densidad, la
estructura y la composicion del material. Estas variaciones de absorcion
son detectadas y registradas en una pelicula radiografica obteniéndose

una imagen de la estructura interna de una pieza. [10]

Figura 23 Ensayo de placa radiogréfica

FUENTE: Elaboracién propia
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2.9.5. INSPECCION POR ULTRASONIDO

La inspeccién por ultrasonido es un método no destructivo en el
cual un haz o un conjunto de ondas de alta frecuencia son introducidos
en los materiales para la deteccion de fallas en la superficie y sub-
superficie.
Las ondas de sonido viajan a través del material disminuyéndose
paulatinamente y son reflejadas a la interface. El haz reflejado es
mostrado y analizado para definir la presencia y localizacién de fallas y
discontinuidades. El grado de reflexion depende grandemente en el
estado fisico de los materiales que Forman la interface. Por ejemplo: las
ondas de sonido son reflejadas casi totalmente en las interfaces
gas/metal. Por otro lado existe una reflectividad parcial en las interfaces

metal/soélido. [10]

Figura 24 Equipo de ultrasonido

F w‘ = |
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FUENTE: Elaboracién propia
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2.10. PROTECCION SUPERFICIAL

Los materiales de acero al carbono tendran una proteccion
superficial contra la corrosion. El empleo de pintura inhibe el proceso de
corrosion, se puede aplicar sobre superficies de muy diversas y
complicadas formas, aislando el metal de los agentes climaticos u otros
factores que producen degradacion del material desnudo. Por lo general
las pinturas actuan formando una barrera protectora contra la accion del
oxigeno y otros elementos agresivos que provocan reacciones sobre el
hierro formando 6xido.se deben considerar para el tratamiento superficial

la siguiente actividad, antes de aplicarse la pintura. [10]

2.10.1. GRANALLADO

En el granallado, la superficie dela pieza se golpea con una forma
repetitiva con una gran cantidad de granalla (pequefias bolas) de acero
colado, vidrio o ceramica, que producen penetraciones traslapadas en la
superficie. Esta accion causa deformacion plastica de la superficie.
Como la deformacién plastica no es uniforme en el espesor de la parte,
el granallado produce esfuerzos residuales de compresiéon en la

superficie y mejora asi la vida de fatiga del componente.

Cualquiera sea la proteccién superficial contra la corrosion, no
cumplira su cometido si la preparacion superficial no se hace
correctamente y de acuerdo al sistema empleado. Los trabajos de

preparacion de superficies estan normalizados por varias asociaciones
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internacionales, las normas definen la terminacion deseada o sea el

grado de granallado a alcanzar. Ver Tabla N°9.

Tabla 9 Normas técnicas de tratamiento superficial

NORMA SIS-| NORMA NORMA
SUECA |AMERICANA NORMA SSPC FRANCESA NORMANACE
METAL
SA3 BLANCO SP5 DS3 NACE 1
SEMI
SA21/2 BLANCO SP 10 DS 25 NACE 2
SA?2 COMERCIAL SP 6 DS?2 NACE 3
CEPILLADO
SA1 GRANSLLAD SP7 DS1 NACE 4
LIGERO

FUENTE: Bibliografia [9]

Las normas de mayor utilizacién en toda América Latina son las
Siguientes:

Normas SSPC

Steel Structures Painting Council

Pittsburgh USA

2.10.2. GRADOS DE HERRUMBRE SEGUN NORMA AMERICANA
NORMA AMERICANA SSPC
La SSPC define cuatro grados de Herrumbre (A, B, C, D), definen

distintos grados de preparacion:
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e Grado SSPC SP7
Granallado / Arenado Rapido

e Grado SSPC SP6
Granallado / Arenado Comercial

e Grado SSPC SP10
Granallado / Arenado cercano a metal blanco

e Grado SSPC SP5
Granallado / Arenado a metal blanco Como ejemplo, si se parte de un
grado de herrumbre "B" y se logra un grado de preparacion SP 10 el
trabajo se define como B SP 10.[9]

e Grado SSPC SP7
Arenado — Granallado Répido: la superficie Debe verse libre de aceite,
grasa, polvo, capa suelta de laminacion, éxido suelto y capas de pintura
desprendidas. Conserva la capa de laminacién donde esta firmemente
adherida. Estas partes no deben desprenderse mediante un objeto
punzante. Es utilizado sélo en los casos de condiciones muy poco

severas y presentara areas de probables fallas. [9]

e Grado SSPC SP6
Arenado — Granallado Comercial: la superficie debe verse libre de
aceite, grasa, polvo, oxido y los restos de capa de laminacion no deben
superar al 33% de la superficie en cada pulgada cuadrada de la misma.
Los restos deben verse sélo como de distinta coloracion. Generalmente
se lo especifica en aquellas zonas muy poco solicitadas sin ambientes

corrosivos. [9]
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e Grado SSPC SP10
Arenado — Granallado cercano a metal blanco: la superficie debe verse
libre de aceite, grasa, polvo, 6xido, capa de laminacion, restos de pintura
y otros materiales extrafios. Se admite hasta un 5% de restos que
pueden aparecer soOlo como distinta coloracion en cada pulgada
cuadrada de la superficie. Es la especificacibn mas comunmente
utilizada. Reune las caracteristicas de buena preparacion y rapidez en el

trabajo. Se lo utiliza para condiciones regulares a severas. [9]

e Grado SSPC SP5
Arenado a metal blanco: la superficie debe verse libre de aceite, grasa,
polvo, oxido, capa de laminacion restos de pintura sin excepciones. Es
utilizada donde las condiciones son extremadamente severas, con

contaminantes 4cidos, sales en solucion, etc. [9]
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2.11. MARCO CONCEPTUAL

e PACKING LIST.- relacion de contenido completa la informacion
descrita en la factura comercial, en cuanto a la mercancia, y debe
ser siempre emitido por el exportador. Es un documento que tiene
una gran importancia en aquellas situaciones donde se produzca

un despacho.

e COLADA.-es un numero de registro que nos indica el proceso
que se le realizo al material desde su fundiciébn en los hornos,
trasladdndose a una cuchara y de este a unos moldes llamados

lingoteras.

e ASTM.-es la asociacion americana de ensayo de materiales. Esta
asociacion radicada en estados unidos se encarga de probar la

resistencia de los materiales para la construccion de bienes.

e AISC.-American Instituye of Steel Constructores un manual de
construccion de acero, actualmente se encuentra en su 14
edicidn. los ingenieros estructurales utilizan este manual en el

analisis y el disefio de diversas estructuras de acero.

e AWS.- American Welding Society).- Organizacion no lucrativa que
regula los estandares industriales para soldadura y promueve la

industria de la soldadura en los Estados Unidos de Norteamérica.
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SSPC.- Consejo de pintura de estructura metalicas (Steel

Structures Painting Council).

ASME.- (Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos) es una
sociedad mundial de ingeniera enfocadas en aspectos técnicos,
educativos y de investigacion, ASME desarrolla los cédigos vy fija

muchos estandares industriales y de manufactura.

ASME seccion IX.- Se refiere especificamente a soldadura,
calificacion de soldadores, calificacibn de procedimientos de

soldadura para recipientes a presion.

NACE.- Asociacion Nacional de Ingenieros en Corrosion (National

Association of Corrosion Engineers).

ROLADO.- el proceso de rolado se refiere a pasar el hierro por
rodillos para que adquiera una forma determinada, cuando se
aplica la presion generada por los rodillos el hierro se adquiere a

dicha forma.

PLEGADO.- es un proceso de conformado sin separacion de
material y con deformacion plastica utilizado para dar forma a
chapas. Se utiliza, normalmente, una prensa que cuenta con una

matriz, si es con estampa ésta tendra una forma determinada, y
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un punzén que también puede tener forma que realizara la

presion sobre la chapa.

ENSAYO DE TRACCION.- consiste en someter a una probeta
normalizada a un esfuerzo axial de traccion creciente hasta que
se produce la rotura de la misma. Este ensayo mide la resistencia

de un material a una fuerza estatica o aplicada lentamente.

GRANALLADO.- El granallado es un método que se utiliza para
limpiar, fortalecer o pulir el metal. El granallado se utiliza en casi

todas las industrias que utilizan metales.

HERRUMBRE.- es un color naranja rojizo, semi oscuro y de
saturaciéon moderada, que se basa en el aspecto de la alteracion
del hierro que se conoce por el mismo nombre (oxidacién
corrosiva que lleva a la formacion de hidréxido férrico por efecto

del aire humedo).

LAMINACION.- El proceso de laminado consiste en calentar
previamente los lingotes de acero fundido a una temperatura que
permita la deformacién del lingote por un proceso de estiramiento
y desbaste que se produce en una cadena de cilindros a presion

llamado tren de laminacion.
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CORROSION.- La corrosion se define como el deterioro de un
material a consecuencia de un ataque electroquimico por su

entorno.

PRE MONTAJE.- establecer los materiales y equipos adecuados
para las actividades de montaje de estructuras metélicas, con
conexiones soldadas y atornilladas como lo sefalan las
especificaciones del proyecto. Elevacibn de un elemento

estructural al punto de conexion.

ITP.- es el documento que contempla todos los puntos de
inspeccion y ensayos que se realizara durante el proceso de
fabricacion, estos criterios son el plan de supervision que se debe
considerar para llevar un eficiente control durante toda la

ejecucion del proyecto.

GESTION.- Se denomina gestién al correcto manejo de los

recursos de los que dispone una determinada organizacion.

FABRICACION.- es aquella construccion en que la mayor parte
de los elementos simples o compuestos que constituyen la parte
estructural son de acero. En el caso en que los elementos de
acero se constituyan en elementos que soportan principalmente

las solicitaciones de traccion de una estructura.
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EXATUB 72K.- El producto EXATUB 72K es un alambre tubular
para toda posicion, presenta la transferencia igual al E71T-1, pero
tiene mejores propiedades de impacto cumpliendo aun asi con el
requerimiento de N° A: 1 por su contenido de manganeso. El
contenido de hidrégeno difusible es tan bajo como los tipos de
electrodos de bajo hidrogeno (5ml/100gr), tiene una excelente
resistencia a la fisuracion y sopladuras, la generacion de humos

es mas bajo que los alambres tubulares convencionales.

SMAW.-la siga SMAW en ingles significa Shielding Metal Arc

Welding (Soldadura Arco Manual).

FCAW.-la soldadura por arco con nucleo de fundente(Flux Cored

Arc Welding )

GMAW.-soldadura por arco con proteccion gaseosa y electrodo
consumible de aporte continuo y automatico. Por su nombre en

inglés: Gas Metal Arc Welding

TRAZABILIDAD.-identificar cualquier plancha o material del
proyecto con un cédigo respectivo a todos los cortes que se
realizan y poder saber donde se ha utilizado, en que parte del

armado se encuentra.
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DURAPLATE HUS.- es un epoxy amina ciclo alifatico ultra alto en
sélidos, disefiado especialmente para proteccion contra

exposiciones agresivas.

MACROPOXY 646.- MACROPOXY 646 es un producto epoxy
modificado de altos soélidos, alto espesor y répido curado,
disefiado para la proteccion de acero y concreto en exposicion a
ambientes industriales. Ideal para aplicaciones de pintado de

mantenimiento y maestranzas.

MILS.- se suele usar para medir espesores y longitudes muy

cortas en areas técnicas (como aplicacion de pinturas o

maquinado de piezas).

WPS.-especificacion de procedimiento de soldadura, en inglés es

welding procedure specification.

PQR.-registro de calificacion de procedimiento en inglés es

procedure cualification record.

WPQ.-calificacién de habilidad de soldadores en inglés es welding

performance qualification.
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ISO.- es una organizacibn para la creaciébn de estandares
internacionales compuesto por diversas organizaciones

nacionales de estandarizacion.

TRASLAPE EN FRIO.- Es otra discontinuidad superficial que
puede ocurrir por emplear técnicas inadecuadas de soldadura. El
traslape es descrita como la profusién del metal de soldadura por

delante de la altura o profundidad de la raiz de la soldadura.

PSICROMETRO.- es un aparato utilizado en meteorologia para

medir la humedad relativa o contenido de vapor de agua en el

aire.
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CAPITULO IlI

. METODOLOGIA

El siguiente capitulo esta orientado al desarrollo de la fabricacion
del espesador utilizando las herramientas de gestién para la ejecucion
del proyecto. Este trabajo de investigacion esta orientado dentro de la

investigacion descriptiva y explicativa.

3.1.DETALLES PRELIMINARES

3.1.1. ALCANCES DEL PROYECTO

Este proyecto abarca todo con respecto al control de calidad en la
fabricacion de espesador de relaves, que implica desde el suministro,
fabricacion y despacho, para poder garantizar una buena fabricacion y

cumplimiento con los estandares de calidad de la norma ISO 9001:2008
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(Ver figura N°25) y lograr que se prolongue el tiempo de vida atil del

espesador, tiene un costo de 1, 312,766.90 US$ .ver tabla N°10.

Tabla 10 Costos del proyecto del espesador

COSTO TOTAL

$1,312,766.90

ITEM FABRICACION ESPESADOR @54M
01 | SOPORTES DEL ESPESADOR
02 |MANTOS DE ESPESADOR
03 [FONDOS CONICOS
04 |[CONO DE DESCARGA
05 |[COLUMNA CENTRAL
06 |OVERFLOW

FUENTE: Técnicas Metalicas Ingenieros S.A.C

Para el proyecto se realizé el presupuesto entregado por la empresa de

ensayos NDT GYN S.A.C, el costo por el procedimiento es de 2,449.15

US$, ver tabla

N°11.

Tabla 11 Costos para ensayos no destructivos

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS  COSTO

ULTRASONIDO (UT) $335.46
PARTICULAS MAGNETICAS (MT) $112.91
RADIOGRAFIAS (RT) $310.00
TINTES PENETRANTES (PT) $1,690.78
TOTAL $2,449.15

Mediante este cumplimiento de politica de calidad se obtendra una

FUENTE: DNT GYN S.A.C

mejora en la calidad de soldadura del proyecto para asi evitar el

reproceso de soldadura en taller.
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Figura 25 Certificado ISO 9001:2008

Certificado
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Vila E| Salvador
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Ambido da aplicacitn Inganeria y fabricacion de estructuras metdlcas

Mediante una auditoria se verifice ¢l cumpimienso de los
requisitos recogides en la norma 1SO 9001;2008

Wi fasha limis para s sudileria de ssywimisnls se 36 Maye

Validez Este certficado es valido desde 2014-10.06 hasta 2017-0707
Primara sudtoria de cerlificacién 2003

2014-10.08 Jlmm -kul(u

(( DAKKS

FUENTE: Técnicas Metélicas Ingenieros S.A.C

3.1.2. UBICACION DE LA PLANTA DE FABRICACION DE TMI S.A.C

TMI es una empresa 100% peruana especialista en la ingenieria y

fabricacion de estructuras metalicas, se ubica en el Km 17.5-Antigua

panamericana sur lima 42 Lima-Peru. Lugar donde se realizara el control

de calidad en la fabricacion del espesador.
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Figura 26 Ubicacion geografica de la planta N°1 de TMI S.A.C

PALMERAS
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FUENTE: Técnicas Metalicas Ingenieros S.A.C

3.1.3. SUMINISTRO DEL PROYECTO

Se realizara el control de calidad a los componentes del espesador que

se fabricaran en la planta, ver tabla N°12.

Tabla 12 Componentes de la fabricacion del espesador.

ITEM DESCRIPCION DE COMPONENTES

1 |Fabricacion de soportes del espesador

fabricacion de los mantos del espesador

fabricacion delos fondos conicos

fabricacion de soporte del cono del espesador

fabricacion de la columna central del espesador

2

3

4 |fabricacion del cono del espesador
5

6

7

fabricacion del overflow

FUENTE: Elaboracion propia
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3.2.ORGANIGRAMA DEL PROYECTO

La fabricacion de este espesador de relaves estuvo a cargo por un

equipo de colaboradores que se muestra en la figura N°27.

Figura 27 Responsables de la ejecucion del proyecto.

DIRECTORIO
PRESIDENTE EJECUTIVO
ING.MARIO CRUZ

EE

;

PINTURA
ING.GIANCARLO PEREZ

L DESPACHO

ING.MIRKO LLALLICO

FUENTE: Técnicas Metélicas Ingenieros S.A.C
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3.3.ANALISIS DE PLAN DE CALIDAD

Plan de puntos de inspeccion

Es un documento que describe todos los puntos que se debe
seguir para realizar una correcta inspeccion antes, durante y al final de
la fabricacion, este documento tiene un alcance como: una revision
previa (certificados de materiales), calificacion, fabricacion, soldadura,
ensayos no destructivos, liberacion topografica, tratamiento superficial y
despacho. Cada punto de este plan de calidad tienen su respectivo
criterio de aceptacion como las normas: ASME Il, ASTM, ASME IX, AWS
D1.1/D1.1M:2010,API 650, ASME VII, ASME VIII, ASME V, SSPC-SP5 y
otros.
Es realizado por el contratista fabricante y el cliente. Ver anexo A

(Plan de inspeccién y ensayos para la fabricacion.).
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3.4.CONTROL DE CALIDAD EN EL ESPESADOR DE RELAVES

3.4.1. CONTROL DE LA CALIDAD DE LOS MATERIALES

El control de calidad de los materiales, se realizara en el siguiente
proyecto de fabricacion de un espesador, atraves de la recepcion de los
documentos (certificados) de calidad de los materiales que se adquieren
para su fabricacion (ver anexo B). Esta actividad se realizara por un
personal encargado de la recepcion de materiales quien es el encargado
de asegurarse que los materiales tales como: planchas, vigas, angulos,
soldadura, pintura, etc. Ver figura N°28.

Figura 28 Recepcion de planchas A-36

FUENTE: Técnicas Metélicas Ingenieros S.A.C
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Figura 29 Recepcion y control de material

FUENTE: Técnicas Metdlicas Ingenieros S.A.C

Que son adquiridas para la fabricacion de dicho equipo (espesador)

deben ser debidamente revisados con los criterios de aceptacion de la

norma ASME Il. Y se le realice sus respectivos controles necesarios,

antes de ser utilizados en el proceso de fabricacion. Para

las

conformidades con las especificaciones técnicas que indican en su

certificado de calidad, como sus propiedades mecanicas del acero se

muestra la siguiente tabla. Ver la tabla N°13.

Tabla 13 Propiedades mecanicas del Acero A-36

LIMITE DE FLUENCIA

MINIMO RESISTENCIA A LA TRACCION
PSI MPA
MPA PSI
MIN. MAX. MIN. MAX.
250 36000 58000 80000 400 550

FUENTE: https://es.scribd.com/doc/89693272/Acero-ASTM-A36
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Tabla 14 Composicion Quimica del acero ASTM A36

COMPOSICION QUIMICA DEL ACERO ASTM A36
CARBONO (C) 0.26%
MANGANESO (Mn) no hay requisito
FOSFORO (P) 0.04% max
AZUFRE (S) 0.05% max
SILICIO (Si) 0.40% max
cobre (Cu) 0.20% max

FUENTE: https://es.scribd.com/doc/89693272/Acero-ASTM-A36

Al recibir los materiales, lo primero que se debe revisar es que la

identificacion de los materiales, coincida con los del “packing list” que se

obtiene del proveedor, luego se colocara todos los datos de los

materiales que son recepcionados en un registro de calidad, ver anexo

C. Es fundamental mencionar que todos los materiales que se reciben

del proveedor deben traer adjunto su respectivo certificado de calidad en

el cual se detallan las pruebas que se realizaron en el material recibido.

También se realiza una inspeccién de modo visual (por lote) a los

materiales recibidos, para descartar cualquier defecto que pueda tener el

material recibido como: abolladuras, deformaciones y un exceso de

corrosion.es decir se realizara una identificacion fisica de los materiales,

indicando:

e Clase de material

e Dimensiones del perfil
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e Numero de colada

También se realiza un control dimensional de los materiales de acuerdo
a la norma ASTM A6, se cortaran probetas de las planchas
suministradas para realizar ensayos de traccion, doblez y analisis
guimico. . Este muestreo solo se realiza una sola vez. Ademas se
realizaran ensayos de ultrasonido en el interior y en los bordes de las

planchas que son recepcionadas, ver figura N°30.

Figura 30 Ensayo de ultrasonido a planchas A36

FUENTE: Técnicas Metdlicas Ingenieros S.A.C

Para descartar cualquier problema de laminacion. El cliente es el que

indicara el tipo de material, lote y espesor.
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Para los materiales de aporte:

Los electrodos recubiertos, deberan llevar marcado en el
revestimiento proximo sin revestir, la designacion de su clasificacion o
marca comercial.

Al recibir el material de aportacion, los envases que aparezcan rotos o
dafiados se rechazaran, no dandoles entrada al almacén.

Los certificados del material de aportacion seran archivados por el
departamento de control de calidad, ver anexo D. Estos certificados
permitiran al departamento verificar el cumplimiento de los requisitos
exigidos.

El material de aportacion debera recibirse con el correspondiente
certificado de calidad en el que constard el andlisis quimico, ensayos
mecanicos y resilencia, y demas documentos exigidos al vendedor de

acuerdo con las normas aplicables.

3.4.2. CERTIFICADO DE CALIDAD DE LOS INSUMOS

Como parte de un buen control de calidad de los materiales también
es importante llevar un buen control de los insumos que se adquieren del
proveedor para realizar los trabajos de fabricacion y no tener problemas
en el proceso.se considera insumos como: soldadura, pintura, granalla,

gas. Ver anexo E, F, G.
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RESPONSABLES

Jefe de produccion:

Solicitar la documentacion correspondiente a la Calidad del
equipo y el material.
Revisar el lugar y las condiciones de almacenamiento de los
materiales recibidos.
Brindar soluciones frente a las observaciones encontradas en los

materiales recibidos.

Jefe de control de calidad

3.4.3.

Revisar el cronograma de entrega de suministros de equipos para
planificar sus actividades.

Verificar la recepcion fisica y documental de los materiales que
ingresan al proyecto.

Instruir al almacenero para efectuar los trabajos de recepcion

segun los requerimientos de calidad y tiempo.

TRAZABILIDAD DE LOS MATERIALES

Esta actividad permite identificar a cualquier elemento, por

ejemplo plancha del proyecto con un cddigo respectivo a todos los lotes

gue se realizan y poder saber donde se ha utilizado, en que parte del

armado se encuentra.

77



Permite registrar e identificar cada producto desde su origen hasta su
destino final. Se realiza a través de todas las etapas de produccion y
distribucion, con la ayuda de procedimientos preestablecidos que
permiten conocer la informacion histérica, ubicacion y trayectoria de un
producto. Ver anexo H, luego se coloca todos los datos del elemento de
quien se realiza su trazabilidad en unos registros para que puedan ser
archivados en el area de control de calidad para que se utilice cuando se

requiera. Ver anexo |.

3.4.4. ELABORACION Y CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE
SOLDADURA (WPS)
Para elaborar el procedimiento de soldadura primero se revisa los
planos de fabricacion (ingenieria) ubicando los tipos de juntas mas

frecuentes, como se puede aprecia en la siguiente figura N°31.

Figura 31 Junta a tope-posicion horizontal 2G

FUENTE: Técnicas Metalicas Ingenieros S.A.C
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Figura 32 Junta T-posicion 2F

FUENTE: Técnicas Metalicas Ingenieros S.A.C

Luego se determina las dimensiones de la probeta como: largo, ancho y

espesor, ver figura N°33.

Figura 33 Datos del metal base del formato de WPS

' Material Spec.
Type or Grade

Thickness

FUENTE: Técnicas Metdlicas Ingenieros S.A.C

para que posteriormente se realice los ensayos mecanicos de traccion y
de doblez, ver anexo N,N y O, segin la norma AWS D1.1 seccion
4,como parte de la elaboracion del PQR (registro de calificacion de
procedimiento) esto es un documento que contiene las variables de
soldadura, como voltaje, amperaje, velocidad de avance, espesor, tipo

de junta, posicion, porcentajes de gases de proteccién y otros, también
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se le realiza ensayo de radiografia a las probetas Con los resultados del
PQR, ver anexo L y M .se elabora el WPS (especificacion del
procedimiento de soldadura), que contendra variables como posicion,
temperatura de precalentamiento, caracteristicas eléctricas y porcentaje
de composicion de gases de proteccion, luego este procedimiento es
entregado al personal de soldadura para que realice la aplicacion de
este procedimiento.

También es necesario aclarar que para la fabricacion del tanque
espesador la elaboracion de los procedimientos de soldadura se realiza
segun la norma ASME SECC IX; los criterios de elaboracion del
procedimiento de soldadura son similares a los del procedimiento de

estructurado segun AWS D1.1 antes mencionado.

3.4.5. APLICACION DE LA SOLDADURA POR EL PROCESO SMAW
En este proceso se unen dos metales mediante una fusion
Producida por un arco eléctrico entre la pieza a soldar y un electrodo

metalico recubierto, ver figura N°34.

Figura 34 Aplicacion del proceso SMAW

FUENTE: Técnicas Metdlicas Ingenieros S.A.C
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El elemento principal en el proceso de soldadura es el electrodo

revestido o metal de aporte, las especificaciones ASME/AWS

e AWS A5.1 para electrodos de acero al carbono.

e AWS A5.4 para electrodos de acero inoxidable

e AWS AL.5 para electrodos de acero de baja aleaciones

e AWS A5.11 para electrodos de Niquel y sus aplicaciones.

Se clasifican los electrodos siguiendo las especificaciones que indican

segun la norma AWS .ver figura N°35.

Figura 35 AWS A5.1 Clasificacion de electrodos

Clasificacion Corriente y Posicion a

AWS Tipo de Revestimiento Polaridad soldar
E-6010 Celulésico Sodico CCEP. PVSCH.
E6011 Celulésico Potasico CACCEP. PV.SCH.
E-6012 Rutilico Sédico CACCEN. PVSCH.
E-6013 Rutilice Potasico CA.CCAP. PV.SCH.
E-7014 Rutilico H.P. CACCAP. PV.SCH
E-7015 Rutilico Sddico B.H. CCEP. 'V.SC.H
E-7016 Rutilico Potasico B.H. CACCEP. PV.SCH.
E-7018 Rutilico Potasico B.H.-H.P. CACCEP. PV.SCH
E-6020 Oxido de Hierro CACCAP. PH. Filete
E-7024 Rutilico H.P. CACCAP. PH. Filete
E-7027 Oxido de Heerro H.P. CA.CCAP. PH. Filete

Nomenclatura CC: Corriente Continua EP: Electrodo Positivo P: Plana

HP: Hierro en Pelvo CA: Comiente Alterna EN: Electrodo Negativo V: Vertical

BH: Bajo hidrogeno AP: Ambas Polardades SC. Sobrecabeza H: Horzontal

FUENTE: Bibliografia [10]
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En este proceso SMAW se utilizo los siguientes equipos: fuente de poder
de corriente alterna y/o corriente directa con regulador de amperaje, un
juego de cables Pas, pinza de trabajo y porta electrodo, material de aporte
en forma de electrodo revestido (E6011,E7018) estos electrodos a su vez
deben de ser conservados y calentados en un horno a una temperatura
de 120°C segun la tabla 5.1 de la seccion 5 del AWS D1.1, siempre y
cuando haiga sido expuestos a la atmosfera, para evitar cualquier defecto

de fisuracion en frio por hidrogeno en la soldadura, ver figura N°36.

Figura 36 Horno para conservar los electrodos

FUENTE: Técnicas Metdlicas Ingenieros S.A.C

Se debe considerar los tipos de posiciones a soldar segun el WPS, que
pueden ser en posicion horizontal, vertical o sobre cabeza depende del
tipo y tamano del electrodo, de la corriente de soldadura y la habilidad del

soldador, ver figura N°37.
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Figura 37 Posiciones para soldar

'osocou PLANA FOBICION HORZONT AL —uﬁ.;m VERTICAL POSEION \-)- CABEZA
' [

=R

’LACAS €JE DE PLACAS VERTICALES ¥ £.0 PLACAS VENTICALES '\A AS ¥ £ DE
SOLDADURA HORZONT ALES os woAum Of SOLDADURA VERT AIIIRA, ORIONT ALES

FUENTE: http://es.slideshare.net/VinicioAcuna/proceso-smaw

También es importante describir el equipo de proteccion que se utilizé y
esto consiste en careta para soldar, lentes de protecciéon, wantes de
carnaza, capucha de proteccién, peto anti salpicadura, chamarra de
seguridad, mascarilla para soldador. Durante la conexion con el equipo.
Los pasos a seguir son: conectar cable porta electrodo, conectar cable
con pinza de trabajo a tierra para cerrar la carga, conectar cable de
alimentacion a la corriente alterna, acoplar una varilla revestida al porta

electrodo y aplicar.

3.4.6. APLICACION DE LA SOLDADURA POR EL PROCESO GMAW

El proceso de soldadura por arco con proteccion gaseosa Yy
electrodo consumible de aporte continuo y automatico, denominado
G.M.AW, por su nombre en inglés: Gas Metal Arc Welding.
Basicamente es una técnica para el soldeo de dos o mas metales
mediante fusion por calor, generada por un arco eléctrico y protegida del

ambiente con gas. Segun la clase del gas empleado, se diferencia entre
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soldadura MIG (Metal Inert Gas), si utiliza gas inerte, y soldadura MAG
(Metal Active Gas), si utiliza un gas activo. Los gases inertes utilizados
como proteccidon suelen ser argon (Ar), helio (He) o mezclas de ambos,
(Ar+He); los gases activos son mezclas con base en dioxido de carbono
(CO2).En ambos casos, el electrodo, una varilla o alambre de nucleo
compatible con el metal que se va a soldar, se funde para rellenar la
union.

En las dos técnicas, el gas sirve como una barrera que protege el arco
del aire, principal causante de oxidacion, la diferencia es que en MIG no
reacciona con el metal ni influye en las propiedades del fundido, ademas
por ser inerte es mas estable, la soldadura tiene una menor penetracion,
mejor acabado, no causa deformaciones en las piezas delgadas y es

especial para trabajos en materiales delicados. Ver figura N°38.

Figura 38 Rodillo de alambre del proceso GMAW

FUENTE: Técnicas Metdlicas Ingenieros S.A.C
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Figura 39 Proceso GMAW

FUENTE: Técnicas Metdlicas Ingenieros S.A.C

Las especificaciones aplicables para los electrodos empleados en este

Proceso son las siguientes:

e AWS Ab.9 para electrodos de acero inoxidables.
e AWS A5.14 para electrodos de niquel y sus aleaciones
e AWS A5.16 para electrodos de titanio y sus aleaciones
e AWS AL.18 para electrodos de acero al carbono

e AWS A5.28 para electrodos de acero de baja aleacion.

Ademas de usar gases inertes y activos de proteccion, el metal
del electrodo, que se encuentra en carretes de hasta 300 metros, suele
estar recubierto de mezclas desoxidantes para evitar la oxidacion del

metal fundido, tales como: rutilo, celulosa o polvo de hierro. Es
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importante, tener en cuenta la dimensién del alambre para ajustar la
potencia del equipo. (Ver tabla N°15), amperajes recomendados segun

el alambre para soldar.

Tabla 15 Cuadro de amperajes para el proceso GMAW

Amperajes recomendados
segun el diametro de
los alambres para soldar

MIG/MAG
LomTEr=nEy reic:nn’?eer:zfdo
0_F6mm (0.0307) 60 — 160 A
0.90mm (0.0357) 80 — 220 A
1.02mm (0.0407) 90 — 280 A
1. 14mm (0.0457) 100 — 340 A
1_6mm (0.627) 250 — 500 A

FUENTE: http://www.metalactual.com/revista/10/procesos soldadura.pdf

De los cuatro tipos de transferencia de metal en el arco se utilizé el modo
de transferencia en spray, que consistié en el desprendimiento de
pequefias gotas de alambre que desplazan a través del arco hasta llegar

a la pieza. Ver figura N°40.
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Figura 40 Transferencia por arco Spray
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FUENTE: Manual del soldador bibliografia-[5]

3.4.7. APLICACION DE LA SOLDADURA POR EL PROCESO FCAW
También conocido como: soldadura con alambre tubular, FCAW
es un proceso de soldadura por arco metalico. Este proceso de
soldadura es una variante del proceso GMAW,; a diferencia del aporte
en alambre sélido y la proteccidén de gas, el proceso FCAW presenta en
el centro del alambre un fundente, de ahi su nombre: soldadura con
arco fundente.
Las aplicaciones se efectian principalmente sobre aceros al carbono,
aceros inoxidables y recientemente para proteccion contra el desgaste
(revestimientos duros).se usa ampliamente en los trabajos de fabricacion
en aceros de espesor mediano, en donde el proceso GMAW, no seria
aplicable y donde el ajuste es tal que la soldadura por arco sumergido

seria inconveniente.
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3.4.8. CALIFICACION DE LA HABILIDAD DEL SOLDADOR (WPQ)
Este documento indica los resultados de la calificacion de la

habilidad del soldador que se le hace antes de que proceda a soldar.es

decir indica las variables de soldadura como: amperaje, posicion,

procedimiento, velocidad de avance, ver figura N°41,42 Y 43.

Figura 41 Medicion de la corriente de soldadura

FUENTE: Técnicas Metélicas Ingenieros S.A.C

Figura 42 Medicion de la tension de soldadura

FUENTE: Técnicas Metdlicas Ingenieros S.A.C
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Figura 43 Posicion 3G de soldadura.

FUENTE: Técnicas Metdlicas Ingenieros S.A.C

Los resultados de estas variables de soldadura son revisadas segun las
normas AWS D1.1 Y API 650, ASME SECC IX para poder ver si estos
resultados cumplen con los criterios de aceptacion de dichas normas.

Veranexo Py Q.

3.4.9. TRAZABILIDAD DE SOLDADORES
Es un registro en donde se especifica un listado general de todos los

soldadores que fueron calificados segin el PQR y WPS. Ver anexo R.

3.5.HABILITADO, ROLADO Y ARMADO
3.5.1. Habilitado
Luego que se realiza la recepcion de los materiales como las

planchas, vigas, soporte, etc.se realiza los cortes de estas de acuerdo a
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las especificaciones que estan en los planos de fabricacion, para esto es
importante tener un buen criterio de seleccion de planchas como:
e Se tiene que revisar bien los planos de fabricacion de cada
componente que se va a fabricar
e Considerar la calidad del material como prioridad, es decir
identificar qué tipo de material de planchas se debe comprar
segun plano.
e Segun las dimensiones de las planchas especificadas en el plano
de fabricacion, escoger el material comercial con dimensiones
gue se encuentren entre su minima y maxima medida, para que
de esta forma no se pierda o falte material, y no afecten los
costos del proyecto.
3.5.2. Rolado

En esta etapa se realiza el rolado de las planchas que han sido
cortadas, segun el plano de fabricacion, para ello se utiliza una maquina
roladora, ver figura N°11, La maquina a utilizar es de tipo “piramidal”’ y
consta de tres rodillos A, B, C, Los rodillos son fabricados de acero SAE
1020 con tratamiento térmico. Los rodillos A y B son motrices o de
arrastre accionados manualmente y posicionados en lados opuestos.
Ver figura N°11, En este sistema la maquina consta de tres rodillos
cuyos ejes son paralelos dispuestos como se muestra en la figura... Los
rodillos inferiores B y C son los rodillos de arrastre, es decir reciben la
potencia a través de un sistema de engranajes, provenientes de un
motor eléctrico trifasico y son los que producen el avance de la plancha;
ambos rodillos giran a la misma velocidad angular y por ende son del
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mismo diametro. El rodillo superior o llamado rodillo curvador es el que
produce presion sobre la plancha aumentando o disminuyendo ésta,
segun se le acerque o se le aleje de la plancha, a través de un par de
tornillos de potencia o reductores de tornillos sin fin. Como este rodillo no
recibe potencia directamente del motor, gira Unicamente debido a la
fuerza de friccion resultante de la presion ejercida sobre la plancha, por
lo tanto su torque de transmision es bajo pero como es el que ejerce
presiéon sobre la plancha. Resulta que su diametro sera mayor que el de
los rodillos de arrastre B y C, Enseguida, después de unas pasadas, se
procede a dar ajuste al rodillo superior en cada pasada, verificando cada
paso con una plantilla el radio de curvatura que debe de alcanzar la
plancha ver figura N°44,45 y 46; El avance del rodillo curvador se puede

medir.

Figura 44 Proceso de rolado de planchas

FUENTE: Técnicas Metalicas Ingenieros S.A.C
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Figura 45 Maquina de rolado del tipo piramidal

FUENTE: Técnicas Metdlicas Ingenieros S.A.C

Figura 46 Rolado dela planchas pertenecientes a fondos cénicos

FUENTE: Técnicas Metélicas Ingenieros S.A.C.
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3.5.3. Armado

Esta actividad permite realizar un correcto armado de los
componentes del espesador segun el plano de habilitado y fabricacién,
basicamente esta actividad consiste en revisar las dimensiones desde el
habilitado de los materiales hasta el armado, para asi de esta forma
asegurar que no exista demasiado error en las dimensiones y en efecto
no fabricar elementos con malas mediciones. Para esto se utiliza
herramientas como wincha, teodolito. Luego con estas mediciones de
los elementos que se realizan en campo se generan un reporte de
control dimensional que se entrega al cliente adicionado con el plano del
elemento que fue revisado dimensionalmente en campo, esto es para

que el cliente lo revise. Ver figura N°47y 48.
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Figura 47 Registro de control dimensional de elemento fabricado
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Figura 48 Control dimensional en campo de elemento fabricado
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FUENTE: Técnicas Metdlicas Ingenieros S.A.C

3.6.EQUIPOS ELECTRICOS DE SOLDAR
Estan formadas por el circuito de alimentacion y el equipo propiamente
Dicho. Sirven para reducir la tension de red (220 o 380 V) a la tension de
Cebado (entre 40 y 100 V) y de soldeo (< 35 V) permitiendo regular la
Intensidad de la corriente de soldadura, asegurando el paso de la
tensién de cebado a la de soldeo de forma rapida y automatica. El

circuito de alimentacion estd compuesto por un cable y clavija de
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conexion a la red y funcionando a la tensién de 220/380 V segun los
casos e intensidad variable.

Los equipos eléctricos de soldar mas importantes son los convertidores
de corriente alterna-continua y corriente continua-continua, los
transformadores de corriente alterna-corriente alterna, los rectificadores
y los transformadores convertidores de frecuencia. Ademas de tales
elementos existen los cables de pinza y masa, el porta electrodos y la
pinza-masa, a una tensién de 40 a 100 V, que constituyen el circuito de

soldeo. Ver figura N°49.

Figura 49 Equipo de soldadura para el proceso FCAW

FUENTE: Técnicas Metélicas Ingenieros S.A.C
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3.7.PROCEDIMIENTO DE END

3.7.1. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA

La méas usada por su versatilidad y su bajo costo. No se requiere
de un gran entrenamiento para realizar una inspeccion visual correcta,
pero los resultados dependeran en buena parte de la experiencia del
inspector, y de los conocimientos que éste tenga respecto a la
operacion, los materiales y demas aspectos influyentes en los
mecanismos de falla que el objeto pueda presentar. En muchas
ocasiones la persona que realiza Inspeccién Visual recibe
Ayuda de algun dispositivo optico (anteojos, lupas, galgas, etc.), ya sea
para mejorar la percepcién de las imagenes o bien para proporcionar

contacto visual en areas de dificil acceso.

3.7.2. PROCEDIMIENTO DE APLICACION DE TINTES

PENETRANTES

Este procedimiento aplica a los materiales y uniones soldadas de
componentes estructurales de planchas y perfiles, estructuras tubulares
y ensamblaje de equipos varios en el proyecto de TECNICAS
METALICAS S.A.C donde sea realizada la inspeccion de tintes
penetrantes. La aplicacion de esta prueba se realizara tomando como
mandatorio el codigo ASME Secc. V articulo 6. Las discontinuidades
tipicas detectables por este método son:

e Grietas
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e Laminaciones
e Traslapes en frio
e Porosidades

Ver las siguientes figuras de discontinuidades; figura N°50.

Figura 50 Grieta en la soldadura

FUENTE: Técnicas Metdlicas Ingenieros S.A.C

Figura 51 Porosidad en la soldadura

FUENTE: Técnicas Metdlicas Ingenieros S.A.C
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Figura 52 Socavacion en la soldadura

FUENTE: Técnicas Metdlicas Ingenieros S.A.C

En principio el liquido penetrante es aplicado en la superficie de prueba

a inspeccionar, ver figura N°53.

Figura 53 Ensayo de tintes penetrantes a planchas

FUENTE: Técnicas Metélicas Ingenieros S.A.C

Este penetra en las discontinuidades, luego el exceso de penetrante es
eliminado. La superficie es secada y el revelador es aplicado. El
revelador funciona como absorbente del penetrante que ha quedado

atrapado en las discontinuidades y como superficie de contraste.
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Inspeccion, medicidon y ensayo.
Equipos que intervienen en la inspeccion por liquidos penetrantes de
materiales y uniones soldadas: Medidor de luz blanca/negra o espectro-

radiometro, termometro superficial.

Herramientas

Escobillas de aceros para amoladora, amoladora, brocha, cinta metalica

o regla.

Materiales consumibles

Solvente o limpiador, penetrante, revelador, crayon o pintura indicadora,
papel absorbente o pafio suave.

Para esta actividad se muestra la siguiente documentacion, ver figura N°

54y 55,
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Figura 54 Reporte de ensayo de tinte penetrante aplicado por GYN
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Figura 55 Reporte de ensayos de tinte penetrantes aplicado por TMI
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3.7.3. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION DE ULTRASONIDO

Este método se basa en la medicion de la propagacion del sonido
en el medio que constituye la pieza a analizar y tiene aplicacién en todo
tipo de materiales. Sus distintas técnicas permiten su uso en dos
campos de ensayos no destructivos: Control de calidad y Mantenimiento
preventivo.

Con respecto a la calificacion de operadores, los operarios seran
entrenados y calificados desacuerdo a los requisitos de la ASTN,

procedimiento SNT-TC-12.ver figura N°56 y 57.

Figura 56 Equipo de ultrasonido

FUENTE: Técnicas Metdlicas Ingenieros S.A.C
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Figura 57 Aplicacion de ensayo ultrasonido

FUENTE: Técnicas Metélicas Ingenieros S.A.C

Los materiales a ser ensayados seran las juntas de ranura tipo tope,
esquina y en T como se indican en el capitulo 3 del AWS D1.1, las
condiciones requeridas para la superficie a ser ensayada y métodos de
preparacion, la superficie de contacto entre el transductor y la pieza
debe de estar limpia y libre de rugosidades excesivas, ondulaciones,
oxidos, salpicaduras de soldaduras y pintura, etc.

Para poder obtener un resultado en buenas condiciones.

Para esta actividad se muestra la siguiente documentacion, ver figura N°

58 y 59.
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Figura 58 Reporte de ensayo de ultrasonido aplicado por GYN
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Figura 59 Reporte de ensayo de ultrasonido aplicado a planchas ASTM
A36
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FUENTE: Técnicas Metdlicas Ingenieros S.A.C
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3.7.4. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION DE RADIOGRAFIA

INDUSTRIAL

Esta inspeccién se realizé tomando como referencia el Caodigo
ASME Secc. V Art. 2, Como fuente de radiaciéon se utilizé el de rayos X
de Ir-192. EI tipo de fuente de radiacién se elegira en funciéon de la
maxima energia de radiacion admisible para el minimo espesor a
analizar.se aplicara para todos las actividades relacionadas a la
inspeccion de soldaduras, utilizando la técnica de Gammagrafia
Industrial, sobre la base del empleo de fuentes selladas del radiois6topo
iridio 192.

Para este proyecto se cumplieron con las siguientes exigencias:

El radiografiado se realiz6 en las juntas a tope de penetracion completa
en los fondos y columna central al 10% de la longitud del cordon de

soldadura de aquella junta.

Los fondos conicos se fabricaron de 3 empalmes, luego del total de la
longitud se le aplico al 10% el ensayo radiografico, colocando las placas

a longitudes especificas para su respectivo ensayo.

En el cono de descara se aplicaron ensayos al 10% de su longitud total.
Cuando el resultado del radiografiado de cdmo resultado rechazo de las
soldaduras, el incremento en el radiografiado por puntos, se debe

realizar a la brevedad en las soldaduras producidas por el mismo
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Soldador u Operador bajo el mismo procedimiento, y si el resultado de
este radiografiado resulta en rechazo de estas soldaduras, las
soldaduras se deben reparar y el Soldador u Operador debe ser retirado
de cualquier trabajo de soldadura que se realice, en tanto el Soldador u
Operador no es recalificado y probado en trabajos equivalentes con

resultados satisfactorios.

Este tipo de ensayo debe ser ejecutado por personal autorizado y con su
respectiva certificacion acorde a ASNT-TC-1A como operador nivel | o
como evaluador nivel Il, en este caso fueron realizados por la Empresa
GYN INSPECCIONES S.A.C (Lima), la cual emiti6 un reporte de

conformidad tal como se aprecia en la fig. N°60y 61
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Figura 60 Reporte de ensayos de placas radiograficas al cono de

descarga
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Figura 61 Ensayo de placa radiogréafica aplicado a plancha fondos
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3.8.PRE-MONTAJE DE ESTRUCTURAS FABRICADAS

Se realiz6 el pre-ensamble de un sector de la estructura soporte
del espesador THK54 de los cuadrantes (240°,247.5°,255°; 262.5°,
270,277.5°,285°) en donde se controlo el nivel inferior de la placa base
de las columnas segun plano de montaje CLD17315TH54-1609M04.
se realizd en taller el pre montaje de la columna central 1609CC2,en
donde se realiz6 y verifico el control de verticalidad en 3 sectores a lo
largo de la columna, los puntos inspeccionados en cada sector son las 4
principales coordenadas 0°,90°,180° y 270°siendo el resultado
conforme.

También se realizé en taller la distancias entre los ejes de la columna
C30 los puntos de inspeccion fueron en los siguientes grados:
60°,75°,120°,135°,150°,180°,195°,210°,285°,300°,315°,330° y 345°, se
compard los radios nominal segin plano de montaje, con los radios

reales que se midi6 en el pre montaje de las columnas.

3.9.PROCEDIMIENTO DE TRATAMIENTO SUPERFICIAL

El procedimiento detalla los trabajos a realizarse en taller de

preparacion de superficie y aplicacion de recubrimientos en las

estructuras correspondientes al proyecto cuajone para nuestro cliente

tenova.
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3.9.1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

3.9.1.1. NORMAS TECNICAS

Tabla 16

Normas para preparacion de superficie

PREPARACION DE SUPERFICIE

ASTM E337-02

Metodo estandar para la medicion de
Humedad con psicrometro

SSPC-SP1 Limpieza con solvente

SSPC-SP2 Limpieza con Herramienta Manuales

SSPC-SP3 Limpieza con Herramienta Motrices

ASTM D 4285 Metpdo Estandar Para Indicar _Pr_esenma de
aceite o agua en el aire comprimido

SSPC-AB2 especificacion para abrasivos ferrosos reciclados

ASTM D 4940 Estandar para analisis conductimetrico de los

iones solubles en agua

SSPC-SP5/Nace 1

limpieza con chorro abrasivo al metal blanco

ISO 8502-3

prueba para la evaluacion de la limpieza de la
superficie post post chorro abrasivo

ASTM D4417

Metodo estandar para la medicion en campo
del perfil de rugosidad

FUENTE: Técnicas Metalicas Ingenieros S.A.C

Tabla 17 Normas de recubrimiento Industrial

APLICACION DE RECUBRIMIENTO INDUSTRIAL

SSPC-PA1

metodo de acero para taller,campo y
mantenimiento

ASTM D 4228

estandar para capacitacion de aplicadores de
recubrimientos en estructuras de acero.

SSPC-GUIA 15

contaminantes no visibles

ASTM E337-02

Metodo estandar para la medicion de
humedad con un psicrometro.

Metodo estandar para indicar presencia de

ASTM D 4285 . : -
aceite o agua en el aire comprimido
ASTM D 4414 Metod(_) estan,dar para la m_ed|C|on de espesor
de pelicula himedad de pintura.
SSPC-PA2 medicion de espesores de pelicula seca.
ASTM D 4145 ensayo de adherencia por traccion.

FUENTE: Técnicas Metalicas Ingenieros S.A.C
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3.9.1.2. HOJAS TECNICAS

e Macropoxy 646: Recubrimiento Epoxido

e Duraplate UHS: Recubrimiento Epoxi amina

3.9.2. PREPARACION DE LA SUPERFICIE

3.9.2.1. ASPECTOS PREVIOS

El abrasivo usado debera ser compatible con los requerimientos
de la norma SSPC-AB2 debiendo de ser; la conductividad menor a

1000u S/Cm, libre de humedad.

El aire comprimido a utilizarse deber4d encontrarse libre de

contaminantes (agua y aceite), evaluado segun la Norma ASTM D4285.

3.9.2.2. EJECUCION

e PRIMERA ETAPA: PRE-PREPARACION DE SUPERFICIE

La superficie debera estar libre de defectos de construccién como
salpicadura de soldadura, porosidad, rebabas, filos cortantes, entré

otros. Eliminados mediante limpieza manual y motriz (segin Norma

SSPC-SP2, SSPC-SP3).ver tabla N° 14.
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e SEGUNDA ETAPA: PREPARACION DE SUPERFICIE

El grado de preparacion de superficie alcanzada debera ser similar
a la limpieza con chorro abrasivo al metal blanco, en una camara de

granallado, ver figura N°62.

Figura 62 Camara de granallado

1l .48

FUENTE: Técnicas Metdlicas Ingenieros S.A.C

Segun Norma SSPC-SPS.Los perfiles preparados mediante chorro
abrasivo sino mediante limpieza SSPC-SP2/SSPC-SP3.EI perfil de
anclaje recomendado es de 2.0 a 3.0 mils de rugosidad. (Norma de

referencia ASTM D 4417).
e TERCERA ETAPA: POST PREPARACION DE SUPERFICIE
Al termino del chorroteado abrasivo, se debera remover con aire

comprimido para eliminar todo los restos del abrasivo de la preparacion
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de superficie y polvo.se recomienda tomar las referencias pictoricas
correspondientes a la calificacion de la cantidad de polvo residual sobre
superficies antes de pintar en clases del 0 al 5 segun la norma ISO
8502-3, se tomara como criterio de aceptacion la calificacion las clases

del O al 2.

3.9.3. APLICACION DE PINTURA Y CURADO

3.9.3.1. ASPECTOS PREVIOS
Todo el personal encargado de la realizacion de los trabajos
debera tener una experiencia minima de 3 afios. Los equipos de pintado,
instrumentos de medicion de condiciones ambientales (psicrometro y
termometro de superficie), medidor de espesor de pelicula hiumeda y
medidor de espesor de pelicula seca, en buenas condiciones de

operatividad.

Las condiciones ambientales seran favorables para el pintado cuando: el

% de humedad relativa<85.0, la T° superficie<45.0°C y la T° superficie-

T rocio>= 3.0°C, ver anexo S.
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3.9.3.2. EJECUCION

Se aplico de la siguiente forma para partes no sumergidas y sumergidas.

e PARTES NO SUMERGIDAS EN MECANISMOS,

ACCIONAMIENTO Y SOPORTE

Se desarrollé en 3 etapas la primera etapa fue la de aplicacion de
la primera capa Macropoxy 646 a 2 MILS seco; la segunda etapa fue la
de aplicacion de la segunda capa Macropoxy 646 a 2 MILL seco; y luego
la tercera etapa que fue la aplicacion de la tercera capa Macropoxy 646

a 2 MILS seco.

e PARTES SUMERGIDAS EN MECANISMOS, ACCIONAMIENTO

Y SOPORTE

Se aplico la primera capa, duraplate UHS a 8 MILS seco.

e PARTES NO SUMERGIDAS EN ESTANQUE Y

COMPONENTES INTERNOS DEL TANQUE.

La primera etapa consistira en la aplicacibn de la primera capa,

Macropoxy 646 entre 3 a 4 Mils seco
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e PARTES SUMERGIDAS EN ESTANQUE Y COMPONENTES

INTERNOS DEL TANQUE.

La primera etapa consistira en la aplicacion de la primera capa,

duraplate UHS a 8 Mils seco.

3.9.4. ENSAYOS FINALES

Una vez que el sistema completo haya curado completamente
(normalmente se da después de 7 dias de aplicada la ultima capa) se
realizara un ensayo de adherencia segun norma ASTM D 4541
Para esta actividad se muestra la siguiente documentacion, ver figura N°

63.

Figura 63 Prueba de adherencia segun la norma ASTMD 4541

FUENTE: Técnicas Metdlicas Ingenieros S.A.C
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3.9.5. MANIPULACION, TRASLADO Y ALAMACENAMIENTO DE

ESTRUCTURAS.

Una vez seco el sistema completo al tacto duro las estructuras
podran ser trasladadas con el mayor cuidado para minimizar los dafios

mecanicos al sistema aplicado.
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CONCLUSIONES

El control de calidad de los materiales nos permite tener la
materia prima cumpliendo los requisitos con los que fueron
fabricados, verificando las dimensiones y su composicion

quimica.

La Fabricacion del espesador se realizd con Soldadores
Certificados, para cuyo efecto se ha realizado el Procedimiento de
Soldadura y la Certificacion de los Soldadores, de ese modo se

garantiza la calidad de la soldadura y la satisfaccion del cliente.

Se aplicé e inspecciono los END a la soldadura y de esta forma
se garantizd6 una buena soldadura resistente y sin

discontinuidades.

Con un correcto control de calidad en el proyecto nos permite
realizar buenos trabajos, que la empresa fabricante se posicione

en el mercado y con la posibilidad de ganar mas clientes.

119



RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un control de calidad desde que se inicia
la recepcion los materiales, durante el proceso de soldadura,
hasta el tratamiento superficial y pintado, ya que nos permite
fabricar estructuras en buenas condiciones y evitar la
insatisfaccion por parte del cliente, que la empresa encargada de
la ejecucion del proyecto tenga una mala imagen en el mercado
laboral, viéndose reflejado con la perdida de futuros proyectos

para ser desarrollados por este.

Se recomienda realizar un cronograma de fabricacién para tener
una mejor organizacion y sobre todo el cumplimiento de las
actividades del proyecto, en caso de existir inconvenientes en los
avances es necesario tomar acciones como para evitar que el

proyecto se retrase.

Se recomienda que se realice La calificacion del procedimiento
del soldador ya que permite que se pueda seleccionar y trabajar
con personal capacitado en la fabricacion de estructuras
metalicas y evitar fallas en el proceso de soldadura, retrasos en la
fabricacion por reparaciones, tiempos muertos de estos, y el

incremento de costos que se generaria para el proyecto.
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ANEXO A

Plan de inspeccidn y ensayos para la fabricacion.
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ANEXO C

Registro de inspecciéon de materiales correspondientes a planchas ASTM A-36
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ANEXO D

Certificado de calidad correspondiente a EXATUB 72K 1.60mm 20.00Kg
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CERYIFICADO DE CALIDAD
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ANEXO E

Certificado de calidad de pintura
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ANEXO F

Certificado de calidad de Granalla

The Worls Standecd far Tuality

ERVIN AMASTEEL : S330 SHOT

ERVIN AVASTEEL S330 15 a hgh-carbbon steel shot manutactured to mtemational spec fcations including:

SAE 1827, High-Cacbhan Cast-Stesd Shot; atiich desories chamical compasition and plygsical chiaractadstic recuitamenis
for high-cirbon staad shat, 1o ba 1sad for shot peening and blast deaning.

SAE Ma4. Cast Shotand Grit Size Spedfications for Peening 2nd Clezning.

150 11124.3, Preparstion of steel substrates before application of peents and related produc ts; Specification for cast.
el shot and grit,

enerdl Descrplion

igh carbon cas) steal shat,

Chemucal Composition

Carbon Q8% - 1.20%
Manganeso 060% - 1.20%
Slicon 1.40% min
Sulphur 0.05% max
Fhasphaorous 0.05% max
Size Specification

All Fass L40 mm

5% mox cetained L8 e

&S5 man redoingd D& mm

S5 min retnined 071 mm
Microstratture

Unifoem tamparad martaensite

vardness
411051 HRC 330 to S350 HY

Dencety
! glom” minimum

Objectionable Characteristics
To meet the requirement of SAE J827 and 190 11124-3,

informodion giver o Uhis JO Lo sHeet is Vilendan for guihance only. EAF SAPD5-5330, ssua 5, 250146

Grongt Heny e | Guatiridge | Tipice | West MiSasds § Ye8 782 | UK

O 41 M1 522 2577 © sibarnamistaaley A
wwuervinamasteel su Th® Walld SEandand Tor assiy

——— =g
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ANEXO G

Certificado de calidad del Gas

SPRAXAIR
PFRAXARPERU SR L
Farta Colno
W LR LA
BELLASFOTA GALLAD-L s
PRAF. 810 STIX00 ) FAL A1 M TR Saixrs

PROTOCOLO DE ANALISIS
N'DELOTE 1020110076 N PROTOCOLD  I8BM51
Frodecio STASGOLD LS Fotha or Andlnls : IToRe
Feche de Emaien | REA Yl

Fowadelnmumna: GAS Facha de Fasricadtn = 17027008

L4t Al CORUSFUSY F CalUu s s FinDy Fecien 06 Yoot memn | Makesta e Moty
Wonode e Falrioacidn :  March e Dudoodio 03 Camos) §
Norea Tezaica e Pops ) Agin
Cantides M 000 ermane |
'DATOS DE ANALISIS
PRLUEnLAS . __egecmnonea RESULTARO
Descrpxitn Sk o de Acero @ Cartore, o 0t BOsin0 AANSE 0 CLnnps CorgI Ve
TONTON, Comuriacio 0G5 an sERCD gaseno
ITACIDN o Pawac OO N-ORMS
Obx ) WO ALesclane SONFOPRME
A D0 DE CARBOND (L0 | " 2000] % ' < 180N
LETE

1 Lo praede Mdoalitce @ 08 cdrdrin OF M) (oS08 40 M0 133 £ atae
I*; Noaras Prase

e el L et )
B pr oot 2avpde ot N wap e oSO O 8 M ainaone

OPERADOR :  FEANANCO CORONEL

~
Qe 0 Lo Jely o Oortsd de Ouf el
\|
.|
) N
Ll
! "l ‘.l’ v
A\ b

130



ANEXOH

Trazabilidad del soporte de cono 1609SP3
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ANEXO |

Registro de trazabilidad del cono espesador.
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ANEXO J
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ANEXO K

PQR segun norma AWS D1.1
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ANEXO

Registro de califica
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ANEXO M

Informe de ensayo del PQR

i LABORATORIO DE MATERIALES
b

LABORATORK DE ENSANG ACREDITAD G
POR EL ORGAMISHD PERUARND DE |
| ACREDITACHIN INDECOPISHNA COM |
REGISTRO MOLE-0ZF

-:l':l'-l. SINTEHADE GESFTIRHNH ST |.'-|.I:.r|!.|r..1.:- |RAESIFIRE

INFORME DE ENSAYOD

Infommo N* { MAT-MBR-0235-100013
Midmaro de Pigines @ 2

Saollcitado par ¢ TEGHICAS METALIGAS INGEMERDS A C.
Diraccldn : Juan dia Arona Mro. 151 Plso 990 - San Isidro
Facha de Emialon @ 20130318,

1. CONDICIONES DE BNSAYD

= Tipa da Eradyo ¢ Tracoidn

* Hormade Enssya 5 ASTM AITD-1Z
s Facha da Ejecueibn @ 20493 05 14,

2. COMDICMONES AMSIENTALES

= Lupgerdo Ensaye Laboralorc de Materdales (PUCP].
= Tamparstien 1 Tomporoiura Ambienke (24.5 "

I OBSERYATICHES

= Lg mussima ansayada fua propoccic il s por 81 scioiants. =

flead

Frebiablz Ly rwmm e mil = g5 wforms dnle soieqibydse SEni@ el Latortorbsdc Haiorelss - FLUCPR
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o Unpverd ootz 1EOE- San Migusl Ao Poinl Tebalzre Tk
Lira = Fard o " 1761 Liras 120 — Pard 510 &6 - 2000 51 AhE3S . F5E
gl el g g bhmnEpecy eldeps Bomgnore MlaT

136



ANEXO N

Ensayos de traccion del informe de laboratorio
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ANEXO N

Graficas de ensayo de traccion

LABORATORIO DE MATERIALES

AR WIVEA
= R TTY! M 2
"v‘qr'

ZWiL;k !:ltioe” Standard test report 14.03.2013

MAT-MAR-0231-4/2013
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ANEXO O

Ensayo de doblez de laboratorio
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ANEXO P

WPQ segun norma AWS D1.1
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ANEXO Q

WPQ segun norma ASME SECCION IX
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ANEXO R

Trazabilidad de soldadores
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ANEXO S

Registros de medicion de condiciones ambientales
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ANEXO T

Cronograma de fabricacion de espesador
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