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INTRODUCCION

La inspeccion de construcciones soldadas podria definirse como el conjunto de
actividades encaminadas a asegurar un determinado grado de fiabilidad de un
conjunto soldado, mediante la verificacion del mismo por medios adecuados

durante diferentes fases del proceso productivo.

La importancia del proceso de inspeccion se desprende de la responsabilidad
de los equipos y construcciones que actualmente se fabrican por soldadura, los
cuales, en determinadas condiciones de fallo, afectan seria y directamente a la
seguridad publica. Ejemplo de estos son: Aviones, buques, trenes, plantas
generadoras de energia (térmicas, hidroeléctricas y nucleares), complejos
petroquimicos y transformadores de energia, puentes, estructuras metalicas,

conducciones y transporte de gases y liquidos, etc.

El convencimiento de la importancia de inspeccionar estos conjuntos soldados,
ha sido la causa de que, en todos los paises industrializados se hayan
publicado cdédigos, especificaciones y normas relativos a su construccion e

inspeccion.

Ademas, en la mayoria de dichos paises, es la propia administracion la que
establece la obligatoriedad de construir e inspeccionar siguiendo unas
determinadas normas, asi como que el personal que las ejecute tenga unos
conocimientos y experiencia minimos. Al mismo tiempo, la industria también se

ha hecho eco de esta necesidad, casi se puede decir que no existe una



empresa industrial competitiva que no disponga de normas o instrucciones
propias, estableciendo las bases de fabricacion e inspeccion necesarias para
que los conjuntos o equipos por ella fabricados, cumplan los requisitos de
seguridad que los organismos, nacionales e internacionales, fijan para el buen

comportamiento en servicio de las construcciones soldadas

Los principales cddigos de calificacion de soldadura utilizados en el Perd son
los elaborados por la AWS (American Welding Society) y la ASME (American
Society of Mechanical Engineers). Se elige el cddigo de acuerdo al tipo de
servicio que ofrecera la soldadura; es decir, las caracteristicas de los esfuerzos

y el metal base usado.

El cddigo de calificacion de soldadura que regira este proyecto de ingenieria
sera el ANSI /AWS D1.1 2010 Structural Welding Code Steel; cuyo contenido
da los parametros necesarios para el disefio, calificacion y fabricacion de

soldaduras ejecutadas en aceros aptos para estructuras.

Como parte del Proyecto de Modernizacion de la Refineria de Talara (PMRT),
la Empresa Técnicas Metéalicas SAC, esta desarrollando estructuras metalicas
que luego seran trasladas para el montaje en campo en la Refineria, motivo por
el cual es de mucha importancia realizar el proceso de inspeccion de soldadura

apoyandose en normas que garanticen un control de calidad 6ptimo.

En ese sentido en el presente proyecto de ingenieria describid la aplicacion de

la norma AWS D1.1 2010 en la inspeccién de soldadura en las uniones de las



estructuras metdlicas del Proyecto de Mejoramiento de la Refineria de Talara,

motivo por el cual se dividio el proyecto en 3 capitulos.

En el Capitulo I, se describe el planteamiento del problema, que esta basado
en el riesgo o consecuencias que se generaria, si no se aplicara de forma
correcta la inspeccién de soldadura en las uniones de la estructuras basandose

en la norma AWS D1.1 2010.

En el Capitulo Il, se describe el marco tedrico en la cual se sustenta la
propuesta de solucion, referente a cémo reducir o eliminar las consecuencias
de no usar de forma correcta un plan de inspeccion. Estas bases tedricas estan
relacionadas a los alcances y protocolos definidos por la norma AWS D1.1
2010 y los ensayos no destructivos aplicados a estructuras metélicas tales
como Ensayos de tintes penetrantes, Ensayos de particulas magnéticas y

Ensayos Radiograficos.

Finalmente en el Capitulo lll, se desarrolla la propuesta de solucién, para lo
cual inicialmente se describe el procedimiento y el diagrama de flujo del
procedimiento de ensayo, para luego aplicar el ensayo a una viga como arte
del proyecto de mejoramiento de la refineria de Talara. Culminando con la

presentacion de resultados.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA
A nivel mundial la industria de materiales y en especial la metallrgica han
experimentado grandes cambios en las ultimas décadas del siglo XX,
sobre todo debido a las grandes exigencias a que estan sometidos los
componentes de maquinas y estructuras en donde de presentarse una
falla ocasionaria no solo un alto costo material sino también un alto costo
humano por defectos que no se detectaron, como en el caso de la

industria nuclear, aeroespacial, etc.

Es por ello, que en la empresa Técnicas Metéalicas SAC, con el proposito
de reducir los riesgos de alguna falla en cuanto a soldadura en las
uniones de estructuras metalicas a ser montadas en la Refineria de
Talara, surge la necesidad de aplicar técnicas de mayor control de calidad

como son los ensayos no destructivos, no solo como control de calidad de
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1.2

productos y estructuras, sino como una manera de reducir costos, ya que
evita la produccion en serie de productos defectuosos o en el caso de
estructuras el colapso de ésta por soldaduras defectuosas de las partes
gue constituyen dicha estructura, por lo que al mismo tiempo es

imperativo la creacion de técnicas para ejecutar dichos ensayos.

Asi también actualmente en la empresa Técnicas Metalicas, debido a la
falta de preparacion del personal para realizar soldaduras o en su defecto
contar con personal no calificado, se realizan soldaduras ineficientes, lo
que posteriormente podria ocasionar un mal funcionamiento o reduccién
de la vida util de la maquina o estructura, con lo que su reparacion

incrementa drasticamente el costo total de fabricacion.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La inspeccion de las soldaduras puede realizarse por varias razones,
quizas, la razon mas importante sea determinar si la soldadura tiene una
calidad adecuada para su aplicacion objetivo. Para evaluar la calidad de
una soldadura, en primer lugar se debe tener algun tipo de parametro con
el cual comparar sus caracteristicas.

En ese sentido el proyecto de ingenieria se justifica ya que describira la
aplicacion de la norma AWS D1.1 2010 en la inspeccién de soldadura de
las uniones de estructuras metdlicas del proyecto de mejoramiento de la
Refineria de Talara, con la finalidad de identificar fallas de forma oportuna
y a tiempo, para corregirla en la misma empresa Técnicas Metalicas SAC

y para que dichas fallas no lleguen al momento del montaje en planta.
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1.3

Pudiendo generarse asi la aplicacion de penalidades por incumplimiento
en la calidad del producto ofrecido.

Ademas al implementar la inspeccion de soldadura con ensayos no
destructivos bajo la norma AWS D1.1 2010 no solo se tendr4 un método
de control econémico con respecto a otros existentes, sino que también
se obtendran resultados de mayor confiabilidad, ya que estos métodos

presentan mejor visibilidad de defectos.

DELIMITACION DEL PROYECTO
1.3.1 ESPACIAL
El proyecto se desarrollard en la empresa Teécnicas Metélicas,

Planta: Km. 17.5 antigua Panamericana Sur, Lima — 42.

1.3.2 TEMPORAL

El trabajo comprende el periodo de Octubre 2016 a Febrero 2017.

1.3.3 CONCEPTUAL

Este trabajo no contemplara aspectos econémicos debido a que
esta informacion esta restringida por la politica de la empresa, solo

contemplara aspectos técnicos practicos.
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1.4

15

FORMULACION DEL PROBLEMA
La falta de la aplicacion correcta de una Norma aceptada
internacionalmente en la inspeccion de soldadura en las uniones de
estructuras metélicas, disminuye la calidad de las mismas generando
riesgo de fallas en el proceso de montaje en planta que se han detectado,
por tal motivo se propone la norma basada en la AWS D1.1 2010
ampliamente conocida y recomendada, que con su correcta aplicacion en
la uniones de estructuras metalicas disminuira las fallas en el proceso de
montaje.
OBJETIVOS
1.5.1 OBJETIVO GENERAL
Verificar si mediante la aplicacion correcta de la Normas AWS
D1.1 2010 en la inspeccion de soldadura en las uniones de
estructuras metalicas del Proyecto de Ampliacion de la Refineria

de Talara, mejora la calidad de estas ultimas.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar los métodos de ensayo no destructivos
aplicables segun la norma AWS D1.1 2010 a la inspeccién
de soldaduras en las uniones de las estructuras metdlicas
del Proyecto de Mejoramiento de la Refineria de Talara.

e Aplicarlos procedimientos de ensayo no destructivos segun
la Norma AWS D1.1 2010 a las uniones de las soldaduras
de las estructuras metélicas del Proyecto de Mejoramiento

de la Refineria de Talara.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
JULCAPARI (2010), en su tesis titulada “Planeacién en procedimiento de
soldadura para mejorar uniones soldadas en aceros ASTM A36 en la
empresa MOTA- ENGIL PERU”, para optar el titulo de Ingeniero Mecanico
en la Universidad del Centro del Peru de Huancayo, concluye que: “Los
trabajos realizados empiricamente, no siempre es un buen camino
cuando se quiere mejorar. Las normas AWS D1.1:2010 - Soldadura de

Acero Estructural nos lleva de forma segura a este fin.

La estandarizacion del procedimiento durante los trabajos en soldadura, al

cumplirse de manera rigurosa, mas un programa detallado de control

durante la ejecucidon garantiza resultados O6ptimos en la aplicacion.

14



La estandarizacibn no es un obstaculo ni solo un requerimiento
administrativo; su consciente cumplimiento ahorra tiempo a las empresas
gue la utilizan y contribuye a asegurar la calidad de las uniones soldadas.

Con ayuda de este planeamiento, se logra comprender los pasos a seguir
para reportar fallas durante la inspeccién y aprobar las reparaciones de

los cordones de soldadura”.t

CAISAGUANO (2013), en su tesis titulada “Desarrollo de procedimientos
de soldadura, calificacion de soldadores y control de calidad de
estructuras soldadas de acuerdo con AWS D1.1 2010, para optar el titulo
de Ingeniero Mecéanico en la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador
de Quito, concluye que: “Se desarroll6 una metodologia para una
adecuada comprension del cédigo AWS D1.1 — 2010, y en funcion de esto
se ha podido realizar los procedimientos- guia para: la calificacion de la
habilidad del personal de soldadura, el control de calidad de soldaduras
de produccion en estructuras de acero, los criterios de aceptacion para
inspeccion de soldadura para los métodos de inspeccion visual, liquidos
penetrantes, particulas magnéticas, y ultrasonidos, la inspeccion de
soldadura en una estructura soldada, para los métodos de inspeccion

visual, liquidos penetrantes, particulas magnéticas y ultrasonidos”.?

1JULCAPARI, M. (2010). Planeacion en procedimiento de soldadura para mejorar uniones soldadas en
aceros ASTM A36 en la empresa MOTA- ENGIL PERU. (Tesis de Pre Grado). Universidad del Centro del

Pert de Huancayo, Per(.

2 CAISAGUANO, D. (2013). Desarrollo de procedimientos de soldadura, calificacion de soldadores y

control de calidad de estructuras soldadas de acuerdo con AWS D1.1 2010 (Tesis de Pre Grado).

Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, Quito, Ecuador.
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PEREZ (2009), en su tesis titulada “Influencia de la utilizacion de insertos
de varilla corrugada sobre las soldaduras de perfil estructural”, para optar
el titulo de Ingeniero Mecénico en la Universidad Central del Ecuador de
Quito concluye que: “El procedimiento de soldadura (WPS) elaborado
para la unién por soldadura de perfiles estructurales conformados en frio
en junta a tope y en posicion plana y horizontal, cumple con los
requerimientos de calificacion establecidos en AWS D1.1 2010 Structural
Welding Code Steel. El procedimiento de soldadura realizado para la
unién de varilla y perfil por soldadura SMAW, no aprobé los ensayos de
calificacion visual, no destructivos y de doblado. Estos resultados
determinan que la junta disimil no puede ser calificada bajo los

requerimientos de AWS D1.1 2010”.3

NIEBLES (2009), en su libro titulado “Disefio para la fabricacion y
ensamble de productos soldados”, sefiala que: “A partir de los resultados
arrojados por la matriz de decision, el método de uniébn mecanico mas
apropiado para la estructura soporte de la maquina para ensayos de
fatiga de materiales a flexion rotativa es el método de union por
soldadura. Para el desarrollo de la metodologia se parte del disefo
conceptual y funcional de la estructura soporte, se tienen en cuenta los
factores que inciden en el disefio y, por ultimo, se desarrolla cada uno de
los componentes en los que se soporta la aplicacion efectiva del DFMA de

productos soldados acorde con la base de conocimiento establecida para

3 PEREZ, M. (2009). Influencia de la utilizacién de insertos de varilla corrugada sobre las soldaduras de
perfil estructural. (Tesis de Pre Grado). Universidad Central del ecuador, Quito, Ecuador.
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los mismos. Todo lo anterior se refleja en el disefio preliminar y de detalle
de la estructura soporte. La norma que aplica para el disefio y fabricacion
de este producto es la AWS D1.1 — 2010 que hace referencia a

estructuras estaticas soldados en aceros”.*

JEFFUS (2009), en su libro titulado “Soldadura principios y aplicaciones”,
sefiala refiriéndose al codigo AWS D1.1 — 2010 que: “Este Codigo cubre
las especificaciones (requisitos) aplicables a estructuras de acero al
carbono y de baja aleacién. Esta previsto para ser empleado
conjuntamente con cualquier cédigo o especificacion que complemente el
disefio y construccion de estructuras de acero. Quedan fuera de su
alcance los recipientes y tuberias a presion, metales base de espesores
menores a 1/8 Pulg 24 (3.2 mm), metales base diferentes a los aceros al
carbono y de baja aleacion y los aceros con un limite de fluencia minimo

mayor a 100,000 Ib / pulg? (690 MPa)”.5

MINILO (2007), en su libro titulado “Inspector de Soldadura
AWS QC1:2007”, sefala que: “Aunque la finalidad de la inspeccion de
soldadura en todo los casos es practicamente la misma; determina si los
ensamblajes soldados cumplen con los requisitos especificados,
dependiendo de la parte que contrata los servicios de inspeccion, se
pueden sefalar diferentes enfoques, cometidos, alcances y limitaciones

en la participacion del inspector. La diferencia mas evidente en este

4NIEBLES, E. (2009). Disefio para la fabricacion y ensamble de productos soldados. Barranquilla,
Colombia: UNINORTE.
SJEFFUS, L. (2019). Soldadura principios y aplicaciones. Madrid, Espafia: PARANINFO

17



sentido queda de manifiesto al considerar la forma en que el codigo AWS
D1.1 2010 / D1.1M:2006 Structural Welding Code — Steel (Cdodigo de
Soldadura Estructural para Acero), se refiere a las funciones de
inspeccion. Este codigo, establece como “funciones separadas” a la
inspeccién y pruebas durante la fabricacion y/o montaje y a la inspeccion
y pruebas de verificacion. Las funciones y responsabilidades del inspector
en este texto son abordadas desde el punto de vista de la inspeccion y

pruebas de verificacion descritas en el cédigo AWS D1.1 2010”.°

2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 SOLDADURA
Mendoza (2010). La coalescencia localizada de metales o no
metales producidas por el calentamiento de los materiales a la
temperatura de soldadura, con o sin la aplicacion de presion, o
por la aplicacion de presion solamente y con o sin uso de

materiales de aporte.’

2.2.2 PROCESOS DE SOLDADURA
Existe una gran variedad de procesos de soldadura, varios
métodos y técnicas de aplicacibn y una extensa cantidad y
variedad, en constante aumento, de metales base y de aporte, por
lo que una revisibn de tales procesos necesariamente resulta

incompleta.

6 MINILO, C. (2007). Inspector de Soldadura AWS QC1:2007. Santiago de Chile, Chile: INCHISOL.
‘MENDOZA, W. (2010). Especificacién de Procedimientos de Soldadura W.P.S. segun Cddigo D1.1-2010
A.N.S.I. /A.W.S. Barranquilla, Colombia: UNINORTE.
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En caliente Resistencia

FIGURA N° 01: CLASIFICACION DE LOS PROCESOS DE SOLDADURA

Procesos de soldadura considerados por el cédigo AWS D1.1-
2010:
e SMAW - Soldadura de arco con electrodo revestido.
e SAW - Soldadura de arco sumergido.
e GMAW - Soldadura de arco con electrodo metalico y gas de
proteccion.
e FCAW - Soldadura de arco con electrodo de corazon de

fundente.

GTAW - Soldadura de arco con electrodo de tungsteno.

ESW - Soldadura con electro-escoria.

EGW - Soldadura con electro-gas.

Soldadura de pernos (Stud Welding).
Debido a que en este trabajo se trataran especificamente los

procesos SMAW, GMAW vy lo que involucra sus aspectos
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técnicos, de produccion, metallrgicos, econémicos y de otra
indole, las consideraciones de este capitulo se limitan a los dos
procesos, que son abordados desde los puntos de vista mas

estrechamente relacionados con la inspeccién de soldadura.

e SOLDADURA POR ARCO
Pastor (2002). En la soldadura por arco, el intenso calor que
se necesita para fundir el metal es producido mediante un
arco eléctrico, el mismo que se forma entre la pieza de trabajo
y un electrodo, el electrodo generalmente es un alambre o

varilla especial.®

Equipo de soldadura de CA 6 CC

—I / Mango porta electrodos7

Electrodo

l Pieza ﬂ%

\ Cable hacia la pieza

\_ Cable hacia el electrodo

FIGURA N° 02: SOLDADURA POR ARCO ELECTRICO

o El arco eléctrico
El arco se forma cuando se produce una descarga de
corriente elevada entre (19 y 2000 amperios) y de baja
tension (entre 10 — 50 voltios). La corriente de soldadura

gue pasa a través del aire (de gran resistencia) genera un

8PASTOR, M. (2010). Introduccion a la Metalurgia de la soldadura. Riobamba, Ecuador: ESPOCH.
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calor muy intenso en el arco el cual puede ser de 3200 a

5500 °C.

e SOLDADURA POR ARCO DE METAL BLINDADO

De acuerdo al cédigo AWS D1l.1 2010 para aceros

estructurales” e “Inspectores de soldadura AWS QC1:2007”

correspondientemente, se realiza la siguiente mencion:

o Descripcion del proceso SMAW:
La Soldadura de Arco Manual o SMAW es también
conocida como Soldadura de Electrodo Cubierto,
Soldadura de Varilla o Soldadura de Arco Eléctrico, es la
mas antigua y mas versatii de todos los diferentes
procesos de soldadura de arco. Un Arco Eléctrico es
mantenido entre la punta de un electrodo cubierto y la

pieza a trabajar.

Las gotas de metal derretido son transferidas a través del
arco y son convertidas en un cordon de soldadura, un
escudo protector de gases es producido de la
descomposicion del material fundente que cubre el
electrodo, ademas, el fundente también puede proveer
algunos complementos a la aleacion, la escoria derretida
se escurre sobre el corddn de soldadura donde protege el
metal soldado aislandolo de la atmdsfera durante la

solidificacion, esta escoria también ayuda a darle forma al

21



corddn de soldadura especialmente en soldadura vertical
y sobre cabeza. La escoria debe ser removida después de

cada procedimiento.

o Descripcién del equipo de soldadura:
La maquina de soldar es la fuente de energia eléctrica

gue establece un circuito cerrado.

Se utilizan dos cables, uno para conectar el porta
electrodo a una de las terminales de la maquina (cable o
terminal del electrodo), el otro cable conecta a la pinza de

tierra (cable de tierra o de la pieza de trabajo).

e VARIABLES MAS RELEVANTES
Caracteristicas eléctricas del proceso de soldadura por arco:
o La soldadura puede ser hecha con CD o CA. El tipo
especifico de corriente utilizada influye en el rendimiento

del electrodo.
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TABLA N° 01: RELACION DE TIPO DE CORRIENTE Y POLARIDAD.

TIPO DE TIPO DE TERMINAL TERMINAL (-)
CORRIENTE POLARIDAD )
CD Polaridad Cable de Cable del electrodo
directa (PD) tierra
Polaridad Electrodo Tierra (pieza de
inversa (PI) trabajo)
CA No aplica - -

Caida de voltaje: Si se usa CA, la caida de voltaje en los

cables es menor.

Baja corriente: La CD ofrece mejores caracteristicas
de operacion y un arco mas estable.

Espesor del metal: La CD se puede usar para soldar
laminas 'y también secciones gruesas. Las
condiciones del arco en los niveles de corriente bajos
requeridos para materiales delgados son mas
estables cuando se usa CD.

Inicio del arco: Con CD el encendido del arco es méas
facil.

Longitud del arco: La soldadura con arco corto (bajo
voltaje de arco) es mas facil con CD que con CA.
Desviacion o soplo del arco: La desviacién del arco
es un problema frecuente cuando se usa CD y es un
problema significativo cuando se suelda acero ferrifico
a causa de los campos magnéticos que rodean al

arco.
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o Existen curvas tipicas de salida voltaje-amperaje de las
fuentes de potencia tanto de CD como de CA, estas
curvas pueden ser de voltaje o corriente constante.

= La fuente de potencia para el proceso SMAW debe
ser del tipo de corriente constante, porque el cambio
en la corriente es menor para un cambio dado en el
voltaje del arco (longitud del arco), debido a la
pendiente de la curva voltaje-amperaje (dentro del
intervalo de soldadura)

= La corriente constante ayuda en el arranque de la
soldadura.

= El voltaje constante evita que el electrodo se pegue
en el pozo de soldadura.

= Las fuentes de voltaje constante requieren mantener
la longitud del arco constante.

= Las curvas voltaje-amperaje mas planas (voltaje
constante) permiten mantener un control mas preciso
del tamafo del pozo de soldadura (cantidad de metal
de aporte que se deposita), debido a que permite al
soldador variar la corriente de soldadura dentro de un
intervalo especifico con solo modificar la longitud del
arco.

= Para el soldador es dificil mantener la longitud del

arco constante.
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2.2.3

o Caracteristicas metalurgicas del proceso de soldadura por
arco:
= El metal liquido en el pozo es producido por la

contribucion del metal base y el metal de aporte.

ELECTRODOS Y METALES DE APORTE
Mendoza (2010). Un electrodo consumible debe ser disefiado
para que conduzca eficientemente la corriente, para suministrar el
metal de aporte y sustancias protectoras del metal en el pozo de
soldadura.
e ELECTRODOS REVESTIDOS:
Se produce sobrecalentamiento debido a la elevada
resistividad y la reducida seccion transversal del material del
electrodo.
El sobrecalentamiento excesivo causa deterioro irreversible
del revestimiento.
El principio clave de este proceso es la proteccion, la cual se
obtiene por la descomposicién del recubrimiento del electrodo
en el arco.
En los recubrimientos de los electrodos se incorporan ciertas

sustancias quimicas para mantener el arco estable y
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consistente. En el extremo del electrodo la maquina de soldar

entrega la energia en la cantidad y el tipo correctos.®

Las principales funciones del recubrimiento son:

« Funcién eléctrica:

o

(@]

o

o

La creacion de una atmosfera inerte.
Hace mas fécil el salto del arco.
Ayuda a mantener el arco.

Regula la profundidad de penetracion.

Afecta a la longitud del arco y al voltaje de trabajo

% Funcion fisica:

o

La formacion de una pelicula de escoria de
endurecimiento rapido, que protege la zona fundida
de la soldadura y ayuda a darle forma.

Controla la posicion de aplicacion en la que puede
usarse el electrodo durante la soldadura.

La naturaleza del revestimiento determina la
viscosidad de la escoria liquida y el espesor del
revestimiento.

Accion mecanica de los gases desprendidos por el
revestimiento en transporte de las gotas fundidas.

La viscosidad de las escorias en la soldadura permite
la obtencion de depdsitos en todas las posiciones y la

proteccion total del metal fundido

SMENDOZA, W. (2010). Especificacion de Procedimientos de Soldadura W.P.S. segin Cdédigo D1.1-2010
A.N.S.I. /A.W.S. Barranquilla, Colombia: UNINORTE.
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% Funcién metalurgica:

o La adicion de elementos al metal de soldadura, a
veces agrega agentes de aleacion o restaura los
elementos perdidos.

o La adicién de desoxidantes o limpiadores para refinar
la estructura granular del metal de soldadura.

o Los materiales permiten lograr en forma automatica
una accion de limpieza y desoxidante en el metal
fundido.

+ Otras funciones:

o Mejora el aspecto de la soldadura.

o Reduce la emision de chispas.

e CLASIFICACION DE LOS REVESTIMIENTOS:

+ Revestimientos oxidantes: ElI metal fundido retiene gran
cantidad de oxigeno o de 6xido de hierro.

++ Revestimientos acidos.

+ Revestimientos de Oxido de titanio (rutilicos): Estos
electrodos permiten realizar soldaduras de muy buen
aspecto con buenas caracteristicas mecanicas, presentan
la ventaja de dar una gran estabilidad al arco y facilitan la
ejecucion de soldaduras en todas las posiciones.

+ Revestimientos celulésicos: Constituidos en base a
productos volatiles: Estos electrodos producen una

escoria poco voluminosa.
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% Revestimientos basicos: Los electrodos basicos depositan
un metal puro con inclusiones dispersas y estructura fina,
gque posee elevada capacidad de deformacion,
alargamientos del 30% y una resistencia de rotura media
alta.

e ELECTRODOS PARA ACEROS AL CARBONO
La designacion AWS A5.1 para una soldadura esta formado
por una serie de 4 digitos que lleva como prefijo la letra E que
indica que se emplea en la soldadura eléctrica.
Los numeros que van a la izquierda de los dos ultimos digitos,
multiplicados por 1000, dan la resistencia minima a la tension,
en Ib/plg2, del metal depositado.
El digito junto al dltimo numero indica las caracteristicas de la
fuente de energia, y el ultimo digito el tipo de escoria, tipo de
arco, penetracion, presencia de polvo de hierro.

e MATERIALES BASE
Si la pieza de trabajo es delgada y ligera se pondra muy
caliente porque ofrece gran resistencia al paso de la corriente.

e SOLDADURA DEL ARCO CON GAS
Naranjo (2011). La soldadura con arco metalico y gas tiene
como caracteristicas principales el uso de gas de proteccion y
la alimentacion continua de material de aporte a velocidad

constante predeterminada.
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La fusion se produce por el calentamiento producido por el
arco que se genera entre la punta del electrodo y la pieza de
trabajo. La proteccion del arco se obtiene mediante el uso de
gas suministrado en forma externa que puede ser inerte o
activo.1°
+» FUNCIONES DEL GAS PROTECTOR
o Creacion de una atmosfera que protege el metal
liquido de la accién del oxigeno e hidrégeno del aire.

o Ayuda a estabilizar el arco.

— Enfrada de gas

Tobera
Boquilla de contacto

Gas de proteccion - Electrodo

Arco eléctricg

/ Z Metal fundido
Metal solidificado

FIGURA N°03: ESQUEMA DE LA SOLDADURA GMAW

« EQUIPO DE SOLDADURA GMAW
El equipo basico para este tipo de soldadura debe ser una
maquina soldadora que posea la caracteristica voltio -
amperio plana (voltaje constante), y ademas cuenta con:
un alimentador de alambre electrodo que impulsa
automaticamente el mismo hacia el charco de soldadura a

una velocidad constante previamente seleccionada, una

10 NARANJO, C. (2011). Calificacién de soldaduras y soldadores segun la seccion IX del cédigo ASME
Barranquilla, Colombia: UNINORTE.
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pistola la cual permite la salida del electrodo y del gas de

proteccion, un contenedor del gas para la proteccion.

ANTORCHA  CONDUCTOR

ELECTRODO ELECTRICO
DE

TUNGSTENO

N

VAINAAISLANTE  SUMINISTRO
DE GAS

GAS DE PROTECCION INERTE

PIEZA DE TRABAJO

FIGURA N°04: ESQUEMA GENERAL DEL EQUIPO DE SOLDADURA

GMAW

% TIPOS DE TRANSFERENCIA DE METAL
El voltaje, amperaje y tipo de gas de proteccion,
determinan la manera en la cual se transfiere el metal
desde el alambre electrodo hacia el charco de soldadura.
Existen cuatro tipos de transferencia del metal que son:
cortocircuito o por inmersion, spray O por aspersion,
globular y por pulsos.
o Cortocircuito (por inmersion)
En cortocircuito la deposicion de metal se da cuando
el electrodo toca al metal base, lo cual produce un
calentamiento y fusion del alambre electrodo en una
pequefia longitud asi como su  posterior

desprendimiento.
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Esta transferencia metalica se logra con el uso de
dioxido de carbono como gas de proteccion o una
mezcla entre dioxido de carbono y argdn, ademas se
necesitan voltajes y corrientes bajos.

Rocio (spray o aspersion):

La deposicién por rocio tiene como caracteristica que
el metal es transportado a altas velocidades en
particulas muy finas a través del arco, aqui las fuerzas
electromagnéticas son lo suficientemente fuertes para
desprender las pequefas gotas del electrodo.

En este tipo de transferencia se usa argén y los
voltajes y corrientes son elevados.

Transferencia globular:

En la transferencia globular las gotas de metal de
aporte son de gran tamafo por lo que su deposicion
se da debido a su peso que vence a la tension
superficial que tiende a sujetarlas en la punta del
electrodo.

Para que esto ocurra se necesitan voltajes y
corrientes altos y como gas protector dioxido de
carbono.

Pulsos:

En la transferencia por pulsos se tiene que la
alimentacion del electrodo se da de manera pulsada,

para este tipo de transferencia de metal se requieren
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intensidades altas y se puede usar didéxido de carbono

como gas de proteccion.

% VENTAJAS DE LA SOLDADURA DEL ARCO CON GAS

o

o

Es un proceso que tiene un alto factor de operacion.
Se pueden tener varios grados de penetracion
dependiendo del gas de proteccidn.

Posibilidad de uso en todas las posiciones de
soldadura.

Tiene facilidad para la produccion en serie.

Mejor eficiencia de deposicion que el proceso SMAW.

No produce escoria sobre el cordén de soldadura.

s DESVENTAJAS DE LA SOLDADURA DEL ARCO CON

GAS

El uso de gas de proteccion hace que el transporte del
equipo no sea facil.

El costo del equipo utilizado es mayor que para otros
procesos manuales.

Existe un mayor numero de parametros que se deben
controlar.

Se requiere personal con mayor capacitacion.

Se tiene un mayor riesgo de enfermedades en los
soldadores cuando se usa argbn como gas de

proteccion.
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«» APLICACIONES DE LA SOLDADURA DEL ARCO CON
GAS
o Estanques que contengan productos quimicos
COITrosivos.
o Industria alimenticia, de papel, turbinas, bombas.
o Recipientes y tuberia a presion.
o Fabricaciéon de chasis de carrocerias, muebles,
extintores.
o Estructuras metalicas de puentes, edificios, entre
otras.
o Recuperacion de ejes por medio de recargues
superficiales y posterior maquinado.
e TIPO DE JUNTAS
Naranjo (2011). Es la union de los miembros, o de sus
extremos, que van a ser unidos o que han sido unidos.
Existen 5 tipos basicos de juntas:!
s JUNTA A TOPE (BUTT JOINT)
Esta comprendida entre los planos de las superficies de
las dos partes. Las juntas a tope pueden ser simples,
escuadradas, biseladas, en V, de ranuras de una sola J,

de ranura de una sola U, o dobles.

1INARANJO, C. (2011). Calificaciéon de soldaduras y soldadores segun la seccion IX del codigo ASME
Barranquilla, Colombia: UNINORTE.

33



SOLDADURA A TOPE

-
Cordon g2 saldadura

FIGURA N° 05: JUNTA A TOPE

+ JUNTA DE ESQUINA (CORNER JOINT)
Son los que implica su nombre: soldaduras hechas entre
dos partes situadas a un angulo de 90 grados.
Estas pueden ser de medio traslape, de esquina a
esquina, o de inserciobn completa, y pueden prepararse
para formar un solo bisel, una sola V o ranuras de una

sola U.

|~

FIGURA N° 06: SOLDADURA JUNTA DE ESQUINA
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< JUNTA EN “T” (T JOINT)
Son precisamente lo que su nombre indica, pero también
puede ser de un solo bisel, de doble bisel, de una J y de

doble J.

§\ |

FIGURA N° 07: TIPO JUNTAENT

+ JUNTA DE TRASLAPE (LAP JOINT)
Estan formadas en esencia por dos piezas de metal
solapadas o traslapadas, que se unen por fusion mediante
soldadura de puntos, de filete, de tapon o de agujero

alargado.

|
— W
i

FIGURA N° 08: JUNTA DE TRASLAPE

+ JUNTA DE BORDE U ORILLA (EDGE JOINT)
Resultan de la fusion de la superficie adyacente de cada

parte, de manera que la soldadura quede dentro de los
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planos superficiales de ambas partes. Estas pueden ser

de una sola brida o de doble brida.

FIGURA N° 09: JUNTA DE BORDE

e TIPOS DE SOLDADURAS

Filete Bisel

Relleno Tapén

FIGURA N° 10: PRINCIPALES TIPOS DE SOLDADURA

Pastor (2010). Las soldaduras se clasifican en tres categorias:
soldaduras de filete, soldaduras de ranura y soldaduras de

tapdn y muesca, las cuales se muestran en la Figura.12

12PASTOR, M. (2010). Introduccién a la Metalurgia de la soldadura. Riobamba, Ecuador: ESPOCH.
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+» SOLDADURAS DE FILETE
El cordon de soldadura tiene en su seccion transversal un
angulo diedro. Sirve principalmente para unir dos piezas
no alineadas entre si; y por ser este caso muy comun en
la conexion de miembros estructurales, se emplea en el

80 % de los casos.

174 N\ 2-4

| ]

FIGURA N° 11: DIMENSIONES Y SECCION RESISTENTE DE UNA JUNTA

DE FILETE

El tamafio de las soldaduras de filete es usualmente
determinado por la medida del cateto, aun cuando la
soldadura es disefiada por la especificacion de la
garganta requerida.

Para soldaduras con catetos iguales aplicadas en placas
gue estan orientadas 90° entre si, la dimension de la
garganta se encuentra multiplicando el tamafio del cateto

por 0.707.
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El &rea efectiva de una soldadura de filete es el producto
de la longitud efectiva por el espesor de la garganta de la
soldadura.

SOLDADURAS DE RANURA

Se obtienen depositando metal de aporte entre los bordes
de dos placas que pueden estar alineadas en el mismo
plano.

Las soldaduras de ranura comprenden dos sub
categorias: soldaduras de ranura con penetracion
completa (CJP) y soldaduras de ranura con penetracion
parcial (PJP).

Por definicion las soldaduras de ranura con penetracion
completa tienen una dimension de garganta igual al
espesor del material que ellos unen; y las soldaduras de
ranura con penetracion parcial tienen una dimension de

garganta menor gque el espesor de los materiales unidos.

ke

FIGURA N° 12: SOLDADURA DE RANURA
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Una garganta efectiva esta asociada con una soldadura
de ranura con penetracion parcial.

Este término es usado para diferenciar entre la
profundidad del bisel y la profundidad probable que puede
alcanzarse con la fusion.

La maxima longitud efectiva de soldadura para cualquier
soldadura a tope, cuadrada o biselada es la longitud de la
parte soldada, perpendicular a la direccién del esfuerzo de
tension o compresion.

El area efectiva es el resultado de la multiplicacién de la
longitud efectiva y el tamafio de la soldadura (E).

El tamafio minimo de la soldadura de ranura con
penetracion parcial debe ser igual o mayor que el tamafio
de la soldadura.

SOLDADURAS DE TAPON Y MUESCA

El uso de estas soldaduras es limitado para resistir cargas
de corte en juntas planas y paralelas a las superficies o
como un medio de transferencia de cargas primarias.

Se hacen en placas traslapadas, rellenando por completo
con metal de aportacidbn un agujero circular (tapon) o
alargado (muesca) hecho en una de ellas y teniendo
como fondo la otra placa.

El area efectiva de estas soldaduras es la seccion

transversal nominal del agujero.
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soction thry plug soetion thry slot

FIGURA N° 13: SOLDADURA DE TAPON

e CONSTRUCCIONES SOLDADAS
Pastor (2011). Las construcciones soldadas pueden ser
hechas de cualquier aleacién soldable (por ejemplo aceros
estructurales).
Los codigos apropiados para el disefio de soldaduras en
estructuras metalicas son el AWS D1.1 2010 y AWS D1.3 de
la American Welding Society (AWS).
Ademads, aunque menos comunes en nuestro entorno son los
de la American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO) y de la Japanese Welding
Research Institute (JWRI), el del International Institute of
Welding (IIW), entre los mas difundidos. Sin embargo, en el
Perl los estandares mas difundidos son los de AWS.
Los estandares AWS D1.1 2010 y AWS D1.3 se usan para el

disefio de estructuras estatica y ciclicamente cargadas
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mientras que el AWS D1.5 se usa para el disefio de puentes y
estructuras cargadas dinamicamente.

Estas normas cubren los procedimientos de ensayos y
criterios de aceptacion que verifican la calidad de la
soldadura, las cuales se disefian para garantizar la resistencia
y seguridad de las estructuras segun el servicio a los que se
van a destinar.*3

s SOLDABILIDAD DE LOS ACEROS

La soldabilidad del acero, estos se diferencian no solo en la
composicién del metal en cuestion. Los metales, por ejemplo
el acero independientemente de su composicion, depende

mucho de los tratamientos térmicos.

La soldabilidad del acero mide la capacidad de este que
tiene a ser soldado, y depende mucho no solo del material
base que va a ser soldado, sino que también depende
mucho del material de aportacibn que se utilice para

soldarlo.

La soldabilidad de los aceros al carbono esta determinada
por el contenido de este elemento. El aumento de mayor
cantidad de carbono confiere mayor resistencia al acero,
pero también incrementa la templabilidad, lo que hace que,
durante la soldadura, aparezcan estructuras de mayor
volumen especifico que causan tensiones internas con las
corrientes deformaciones y la posibilidad de que surja

agrietamiento

BBPASTOR, M. (2010). Introduccién a la Metalurgia de la soldadura. Riobamba, Ecuador: ESPOCH.
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<% COMPOSICION QUIMICA DEL ACERO
Bresler (2010). Los aceros que se emplean en la industria
son aleaciones y no metales puros como el hierro, el oro,
la plata, el estafio, etc. de sus numerosos componentes el
hierro es el elemento que entra en mayor proporcién y el
carbono el que ejerce influencia mas decisiva en sus
propiedades, caracteristicas y tratamientos.
El hierro es un elemento metalico capaz de alearse con el
carbono desde el 0% al 6,67% de este elemento.
Segun el contenido en carbono varian sus propiedades y
caracteristicas.
Asi, en la préactica, con un contenido en carbono inferior al
1, 7% se conoce la aleacion con el nombre de acero,
material duro y elastico capaz de absorber impactos y que
puede deformarse y extenderse en forma de alambres y
chapas.
Cuando el contenido en carbono es superior al 1,7%, la
aleacion recibe el nombre de fundicion, material
extremadamente duro y quebradizo que no puede ser
deformado ni extendido en forma de alambres o chapas.
El acero es uno de los materiales mas utilizados debido a
sus propiedades; existen muchas variedades de aceros:-
aceros al carbono, aceros de baja aleacion, aceros al
cromo-molibdeno, aceros al carbono-manganeso, aceros

de herramientas, aceros inoxidables, aceros para muelles,
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etc. que se distinguen por su composicion quimica y
propiedades.
Sin embargo, se pueden obtener diferentes propiedades y
caracteristicas de un acero con una determinada
composicién quimica tratandolo térmicamente.
Los aceros al carbono, también denominados no aleados,
poseen en su composicion hierro, carbono, pequefas
cantidades de manganeso (normalmente inferiores al 1
,6%) v silicio (normalmente por debajo del 0,55%), como
impurezas poseen fosforo y azufre, el contenido de estos
elementos actualmente esta limitado a un maximo del
0,03.5% por ser sumamente perjudiciales.
Estos aceros suelen tener un limite elastico inferior a 355
N/mm2 y una carga de rotura inferior a 520 N/mm2,
estando su alargamiento comprendido entre el 10% vy el
30%.14
o Acero ASTM A36:

Es el acero al carbono mas comun de los que existen

para estructuras soldadas.

Son de buena resistencia y soldabilidad, siendo sus

principales caracteristicas las siguientes:

Acero laminado en caliente.

= %C:0.25a0.29, max.

= 06Mn: 0.6 a 1.20 max.

14 BRESLER, B. (2010). Disefio de Estructuras de Acero. Ciudad de México, México: EDITEX.
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% ACEROS ESTRUCTURALES

El acero estructural es el material mas usado para

construccion de edificaciones en el mundo.

TABLA N°02: CARACTERISTICAS DE LOS ACERO EMPLEADOS EN LA CONSTRUCCION

DESIGNACION ASTM ACERO usos
A-36 Al carbono Puentes, edificios
estructurales en general,
atornillados, remachados
y soldados.
A —-242 Alta resistencia, baja Construcciones
A - 588 aleacion y resistencia a la | soldadas, atornillada,
corrosion atmosférica técnica  especial de
soldadura
A-514 Templados y revenidos | Construcciones soldadas

especialmente.

Es fundamentalmente una aleacion de hierro (minimo 98
%), con contenidos de carbono menores a 1 % y otras
pequefias cantidades de minerales como manganeso
para mejorar su resistencia, fésforo, azufre, silice y
vanadio ocasionalmente, para mejorar su soldabilidad y
resistencia a las condiciones ambientales. Entre sus
ventajas estd la gran resistencia a tension y compresion y

el costo razonable.
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Su mayor uso como material estructural esta en perfiles

usados en diferentes estructuras y en las varillas usadas

como refuerzo en hormigon armado.

TABLA N° 03: ACEROS ESTRUCTURALES. ESPECIFICACIONES

ASTM PARA TUBERIAS, LAMINAS, PLANCHAS.

A-53

A-500

A-501

A-570

A-606

A-607

A-618
A-709

Tubos de acero con 0 sin costura negros y
galvanizados por inmersion en caliente

Tubos de acero para usos estructurales formados
en frio con o sin costura de seccion circular y otras
formas.

Tubo de acero al carbono con o sin costura
formado en caliente para uso estructural

Lamina de Acero al carbono laminada en caliente
para usos estructural

Lamina de Acero de baja aleacion y baja
resistencia. Laminada en caliente

Lamina de Acero de baja aleacion y baja
resistencia. Laminada en caliente y frio

Tubo de acero para uso estructurales de baja
aleacion y alta resistencia

Acero estructural para puentes

CODIGOS, NORMAS Y ESPECIFICACIONES

Minilo (2007).

Los codigos, normas y especificaciones son

documentos que rigen y regulan actividades industriales; existe

una variedad muy amplia de areas, productos, servicios y

sistemas objeto a las normas, y el alcance, campo de aplicacion,

extension y estructura de estas también son muy variados.
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Algunas normas, particularmente los cédigos, son muy extensos y
se refieren a todos los aspectos de su campo de aplicacion, por lo
que con frecuencia su manejo e interpretacion pueden resultar
dificiles y provocan una reaccion de rechazo por parte de los
lectores. 1°

Las normas reflejan el consenso de las partes relacionadas con
su campo de aplicacion, por lo que cada organizacion que las
prepara tiene comités o grupos de trabajo compuestos por
representantes de las diferentes partes interesadas. Todos los
miembros de esos comités son especialistas en sus campos, y
preparan borradores o versiones preliminares de las normas,
mMismos que son revisados por grupos mas amplios antes de que

las versiones finales sean aprobadas.

e DEFINICIONES DE LOS CODIGOS, NORMAS Y
ESPECIFICACIONES
Los cédigos, y otros documentos de uso comudn en la industria
tienen diferencias en cuanto a su extension, alcance,

aplicabilidad y propdsito.

I5MINILO, C. (2007). Inspectores de Soldadura AWS QC1:2007, Chile, Chile: INCHISOL.
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% CODIGO (CODE)

Es un conjunto de requisitos y condiciones generalmente
aplicables a uno o més procesos, que regulan de manera
integral el disefio, materiales, fabricacion, construccion,
montaje, instalacion, inspeccion, pruebas, reparacion,
operacion y mantenimiento de instalaciones, equipos,
estructuras y componentes especificos.

Es un cuerpo de leyes de una nacion, estado o industria y
constituyen un soporte legal, estan organizados en forma
sistematica para su facil referencia en concordancia con
los procesos, procedimientos, materiales y personal
involucrado.

Es el documento mas importante, pues siempre se

considerara obligatorio o mandatorio.

TABLA N° 4: EJEMPLOS DE CODIGOS DE SOLDADURA

Cddigo de soldadura estructural- Acero

ANSI/ AWS D1.1 1/8 plg

Soldadura de lineas de tuberia e

ANSI / API 1104 ) : ;
instalaciones relacionadas

ANSI / ASME sec. IX | Calificaciones de soldadura y brazing
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«» ESPECIFICACIONES

Es una forma que describe clara y concisamente los
requisitos esenciales y técnicos para un material,
producto, sistema o servicio.

También indica los  procedimientos, métodos,
clasificaciones o equipos a emplear para determinar si los
requisitos especificados por el producto han sido
cumplidos o no.

Consiste en el documento de soporte que contiene una
detallada descripcién de las partes de un conjunto, alli se
ubican  caracteristicas  especificas tales como:
dimensiones, espesores, composicion quimica, resultados

de ensayos, etc.

TABLA N° 05: ESPECIFICACIONES

Especificaciones para electrodos vy
materiales de aporte

Simbolos normalizados para soldadura
y ensayos

APl 12B Para tanques cilindricos para fluidos

ANSI/ AWS A5.1 a A5.30

ANSI/ AWS A2.4

< NORMA O ESTANDAR (STANDARD)
Villacres (2009). Es un documento utilizado como
bitacora, su aplicacibn adquiere caracter mandatorio

cuando se referencia a un codigo especifico, de igual
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forma se utiliza como norma o base de comparacion en la
ejecucion de diferentes actividades.

Aunque el estandar ha sido clasificado independiente con
el término “norma”, tal y como es empleado por la AWS,
ASTM, ASME y ANSI, es el nombre genérico que se
asigna a diferentes documentos y se aplica de manera
indistinta a los cdédigos, especificaciones, métodos,
practicas recomendadas, definiciones de términos,
clasificaciones y simbolos por un comité patrocinador
(vigilante) de cierta sociedad técnica y adoptados por esta
y la combinacion de esta.

Los estandares nacionales de USA, son el resultado de
un exigente procedimiento de revision y votacion de los
diferentes documentos por parte del Instituto Americano
Nacional de Estandares-ANSI, para ser adoptadas.

Una vez aprobadas por ANSI, llevaran la identificacion de
ambas organizaciones, tanto la ANSI como Ila
organizacion que prepara el estandar.

La norma también llamada estandar es el establecimiento
de una condicion para el uso como una regla o
comparacion de cantidad, calidad, valores relativos, etc.;

por ejemplo el acero ASTM A36.16

16 VILLACRES, C. (2007). Soldadura, Operadores y Soldadores en procesos SMAW y GMAW, de acuerdo
al Codigo AWS D1.1 para Aceros Estructurales, Guayaquil, Ecuador: UNIVERSO.
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TABLA N° 6: EJEMPLOS DE ESTANDARES

ANSI / ASME B 31.3
ANSI / AWS D1.1
ANSI/ AWS D1.3

e CODIGOS ANSI/AWS
% INTRODUCCION AL SISTEMA AWS

La American Welding Sociaty - AWS ha desarrollado
estandares, coédigos, practicas recomendadas y guias
relacionadas con la construccion de elementos soldados,
aportes para soldadura y procedimientos de soldadura.
Para establecer la calidad de un producto, estos
documentos son consultados.
Para cada situacion existird un documento aplicable, con
el cual el producto fabricado debe tener conformidad
(AWS D1, 2010).
Todas las normas de la AWS son normas consensuadas
voluntariamente que han sido desarrolladas de
conformidad con las reglas de la American Nacional
Standards Institute - ANSI.
En todos los casos, estas normas llevan la completa
autoridad legal del contrato u otro documento que invoque

la norma AWS.
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American Nacional Standards / AWS es desarrollada a
través de un proceso de consenso de desarrollo de
normas que llevan juntos los puntos de vista e interés de
varios representantes voluntarios para llevar a cabo los
consensos. La AWS no es una empresa que presta
servicios profesionales u otros servicios.

Alguien usando estos documentos deberia confiar en su
propio juicio (opinion) independiente o0, como propio,
buscar el consejo de un profesional competente en pleno
ejercicio del cargo justo (exacto, preciso, adecuado) en
alguna circunstancia dada.

CODIGO ANSI-AWS D1.1/D1.1 M: 2010

El cddigo estructural de soldadura - acero, (Structural
Welding Code - Steel D1.1) especificacion publicada por
la AWS, regula el disefio, fabricacion, inspeccion,
calificacion de procedimientos y personal para la
construccion de estructuras soldadas de acero.

Este codigo cubre los requerimientos de soldadura para
cualquier tipo de estructura soldada hecha del
comunmente usado acero estructural al carbono y de baja
aleacion.

Este codigo esta sujeto a revision en cualquier momento
por el AWS D1.1 2010 Comité sobre Soldadura

Estructural.
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Este cddigo debe ser revisado cada cinco afios, y si no es

revisado, este codigo debe ser o reafirmado o retirado.

Las modificaciones respecto al afio anterior aparecen

subrayadas con lineas horizontales o verticales.

o Estructura del cédigo ANSI-AWS D1.1/D1.1M:2010:

El codigo AWS D1.1-2010 contiene 8 secciones:

v

v

Requerimientos Generales.

Disefio de Conexiones Soldadas.

WPS’s

Calificacion

Fabricacion

Inspeccion

Soldadura de Pernos

Reparacion y Reforzamiento de Estructuras

Existentes

La AWS D1.1 2010 relaciona tres tipos de soldadura de

acuerdo a la configuracién de las juntas.

o Soldaduras de ranura (Groove)

v

v

v

v

v

v

Ranura Recta
Ranura en V
Ranura en doble V
Ranura en U
Ranura en J

Penetracién parcial

o Soldaduras de filete (Fillet)
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2.2.5

o Soldaduras de pernos (Stud)

< END REQUERIDOS POR EL CODIGO AWS D1.1-2010

PARA EL CONTROL DE CALIDAD

Los END son la aplicacion practica del conocimiento
técnico-cientifico logrados en el campo de la fisica y de
las demas ciencias naturales, para la deteccion y
evaluacion de discontinuidades y fallas de los materiales,
pero también se puede llegar a estudiar la composicion y
las variaciones de la estructura de los materiales usados
en ingenieria.

El codigo AWS D1.1-2010 provee en su seccion 6 de
inspeccion para el control de calidad de soldaduras de
produccion, cinco su documentacion, criterios de

aceptacion y procedimientos de inspeccion.

CONTROL DE CALIDAD DE ESTRUCTURAS SOLDADAS
MINILO (2007). EIl control de calidad de la soldadura en una
estructura se basa en la realizacion de procedimientos y la

combinacion de éstos formando un sistema de procedimientos.

El sistema de procedimientos de control de calidad (SPCC) es
una guia para realizar el control de calidad de una soldadura de
produccion, donde se especifican todas las variables utilizables y

sirven para dar las guias tanto al duefio de la obra, al contratista y
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al personal de END de como se realizara el control de calidad de
la soldadura de la estructura.

Los procedimientos del SPCC son los medios primarios de
comunicacién de todas las partes involucradas, por consiguiente,
deben estar disponibles para el duefio, el ingeniero, el contratista,
el inspector y el personal de END y consta de: procedimientos de
control de calidad, procedimientos de criterios de aceptacion, y
procedimientos de inspeccion; que se desarrollan sobre la base
de los requerimientos del codigo aplicable.

La falta de conformidad con los procedimientos resultaria en

inspecciones no idéneas.’

e VARIABLES DE CONTROL DE CALIDAD

En la ejecuciéon del control de calidad se presentan muchas
variables, en los procedimientos del sistema de
procedimientos de control de calidad (SPCC) se especifican
todas las variables que se deben cumplir en el proceso de
control de calidad.

Debido a la gran cantidad de variables no se los puede
manejar en un solo procedimiento, por lo tanto, se ha
desarrollado un SPCC y en cada uno de estos procedimientos
se especificaran las diferentes variables que actlan
dependiendo del tipo de método de END a realizar y asi se

puede englobar todas las variables.

17 MINILO, C. (2007). Inspectores de Soldadura AWS QC1:2007, Chile, Chile: INCHISOL.
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En el cédigo AWS D1.1-2010 no se establecen los diferentes
parametros como variables propiamente dicho, es mas, no se
los especifica de ninguna manera, pero para realizar un
adecuado manejo del codigo en el desarrollo de éste proyecto
se los manejara de ésta manera.

PROPOSITO DE LOS PROCEDIMIENTOS

El propdsito del control de calidad es asegurar la calidad de la
soldadura de la estructura metélica, para lo cual, se debe
realizar una adecuada inspeccion y evaluacion de dicha
soldadura en funcidn de requerimientos minimos del codigo
aplicable.

El propdsito de realizar una inspeccion a través de un
procedimiento es garantizar la calidad de la inspeccion
mediante metodologias de inspeccion similares a otras
inspecciones de la misma naturaleza.

El propdsito de realizar una evaluacion a través de un
procedimiento es garantizar una adecuada interpretacion de
los criterios de aceptacion.

OBJETIVO DE LOS PROCEDIMIENTOS

El objetivo del procedimiento de control de calidad es
garantizar una metodologia adecuada de control segun el

codigo aplicable.
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El objetivo del procedimiento de inspeccion es garantizar una
metodologia de inspeccion estandarizada segun el cédigo
aplicable.
El objetivo del procedimiento de criterios de aceptacion es
garantizar una evaluacién apropiada mediante una adecuada
interpretacién del codigo aplicable.
ESTUDIO DEL CODIGO ANSI-AWS D1.1/D1.1M:2010
En este parrafo se realizara un estudio de la norma ANSI-
AWS D1.1/D1.1M:2010, en sus secciones 5 y 6 que
corresponden al control de calidad en soldaduras de
produccion en una estructura metalica, cuyos controles de
calidad se realizan mediante inspeccion visual y otros END
gue se encuentran claramente definidos en esta norma.
a) FABRICACION Y MONTAJE
La seccion 5 del codigo AWS D1.1-2010 da
requerimientos y disposiciones que se aplican como
buenas practicas de fabricacion y montaje de estructuras
metdlicas soldadas y ayudan a garantizar la confiabilidad
de las juntas soldadas en cuanto a la resistencia
mecanica, la tenacidad, y el comportamiento mecéanico
que la estructura exige.
Es una forma de explicar y dar directrices a seguir en la
produccion de las soldaduras, para lo cual, se establecen
direccionamientos de las variables desde Ia

especificacion, recepcion y preparacion del material base
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b)

hasta la aplicacion y control de confiabilidad de la
soldadura; cubre los requerimientos de mano de obra y
técnicas a ser observadas durante la preparacion vy
produccion de los ensamblajes soldados; se especifica
como reparar y eliminar las discontinuidades, etc.
INSPECCION
La seccion 6 del codigo AWS D1.1-2010, trata sobre la
inspeccion de soldaduras de produccién. Los criterios de
aceptacion para las soldaduras de produccion que se
encuentran en la seccién 6 son distintos de los que se
establecieron en la seccion 4 de calificacion.
La seccion 6 del codigo esta dividida en 7 partes:
o Requerimientos generales: Respecto a los
inspectores de soldadura.
o Responsabilidades del contratista: Respecto a la
inspeccion.
o Criterios de aceptacion
o Es de las mas utilizadas, son los criterios de
aceptacion para soldaduras por los distintos
métodos de inspeccion VT, PT, MT, RT y UT.
o Procedimientos para END
o Son cuestiones de orden normativo, contiene las
especificaciones que se deben utilizar para hacer los
procedimientos de END.

o Ensayo de radiografia RT
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o Dan todos los requerimientos que deben cumplir los
procedimientos para hacer éste ensayo.

o Ensayo de ultrasonido para cordones de ranura UT

o Dan todos los requerimientos que deben cumplir los
procedimientos para hacer éste ensayo.

o Otros métodos de inspeccidn/exanimacion.

e OBLIGACIONES, TAREAS Y FUNCIONES DEL
INSPECTOR PARA LA INSPECCION DE SOLDADURA
Naranjo (2011). El inspector de soldadura es responsable de
asegurar que toda la fabricacion y montaje por soldadura sea
realizado de acuerdo con los requerimientos de los
documentos del contrato.

La inspeccién de soldadura no es simplemente soldar y ver el
cordon; la inspeccion de soldadura abarca tareas que van
antes, durante y después de la soldadura:
El inspector de soldadura durante la inspeccién debe cumplir
con:8
* Antes de la soldadura:
o Inspeccion de los materiales base y electrodos
(almacenamiento).
o Inspeccion de los WPS’s.

o Inspeccionar que el PQR esté bien soportado.

18 NARANJO, C. (2011). Calificacion de soldaduras y soldadores segun la seccién IX del cédigo ASME
Barranquilla, Colombia: UNINORTE.
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o Inspeccion de los equipos adecuados Yy su
calibracion.
o Inspeccion del personal de soldadura.

o Inspeccionar la preparacién de las juntas.

+ Durante la soldadura:

o Inspeccion del trabajo y de registros (antes, durante
y después de la soldadura).

o Verificar que se suelde segun los WPS.

o Inspeccionar las operaciones del montaje, técnicas
de soldadura y habilidad de cada soldador u
operador.

o Uso de herramientas y equipos apropiados para la
inspeccion visual (VT).

o ldentificacidén de todas las partes inspeccionadas.

o Mantener registros de su trabajo.

+ Después de la soldadura:

o Verificar que las soldaduras estén dentro de los
lineamientos que indica el codigo en el tamafo,
posiciones, formas, etc.

o Inspeccion de la soldadura con los criterios de END

y verificar los resultados.
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e REPORTE DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO (PQR)
Este documento corresponde al anexo del WPS, y en él van
detallados todos los pasos que conllevan a la calificacion de
un procedimiento y el soldador.

En él estan relacionados las diferentes pruebas o ensayos
realizados y la certificacion de aprobacion o rechazo firmada
por inspector certificado en soldadura.

Cada WPS puede contener uno o varios PQR para efectos
contractuales y para efectuar soldaduras similares en el
futuro, las pruebas realizadas son igualmente aplicables tanto
para la soldadura por maquina como para la soldadura
manual, y siempre es obligatoria cuando se trabaja conforme
a codigos.

Es obviamente inatil llevar a cabo para cada pequeia
variacion del material, espesor o método de soldadura un
nuevo ensayo de procedimiento. Por consiguiente, los
materiales se dividen en grupos que comprenden aleaciones
con caracteristicas similares de soldadura.

Una prueba realizada sobre un metal de uno de los grupos
designados se considera aplicable a todas las demas
aleaciones dentro del mismo grupo.

Con este principio, se dividen en grupos de espesor de chapa
o lamina, procesos de soldadura y posiciones de soldadura

(vertical, horizontal, vertical sobre cabeza y plana).
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Por ejemplo, el codigo AWS D1.1 2010 agrupa materiales de
espesores mayores a 1/8", mientras que AWS D1.3 agrupa
todos los materiales delgados hasta un maximo de 3/16 " de
espesor.

Como constancia de haber realizado pruebas de
procedimiento se debe llevar el PQR consignando con el
mayor detalle posible de las variables esenciales de
soldadura, tales como la corriente, nUmero de cordones,
calibre y tipo del electrodo utilizado, y, en el caso de
soldadura con maquina, las fijaciones o variables de la
maquina.

Estas pruebas de calificacion se realizan bajo la supervision
de un inspector y/o ingeniero de soldadura.
PROCEDIMIENTO PARA LA CALIFICACION DEL WPS

Se refiere a todas las condiciones presentes en la realizacion
de una soldadura.

El procedimiento se efectuara en un equipo previamente
calibrado y calificado, se utilizardan los materiales
recomendados en las especificaciones o referenciados con su
"reporte certificado de ensayo de material CMRT", y se
efectuaran las soldaduras en las condiciones referenciadas en
coédigo, las cuales deben corresponder a las que se

ejecutaran en el trabajo real de produccion.
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Posteriormente se someteran los materiales utilizados en el
procedimiento (cupones de prueba), a las pruebas (ensayos
destructivos y no destructivos) exigidos por el codigo
referenciado, para comprobar la conservacion de sus
propiedades fisicas, su resistencia mecénica, doblado,
resistencia al impacto, dureza y analisis quimico.
CALIFICACION DEL SOLDADOR

Naranjo (2011). Las pruebas de calificacion del soldador se
aplican principalmente a la soldadura manual con electrodo
recubierto, SMAW, y los métodos de soldadura por procesos
GMAW, GTAW, FCAW, SAW, PAW.

En los que la capacidad del operario ejercera influencia sobre
el resultado final.

La necesidad de probar la capacidad de los soldadores se
aplica a un gran numero de industrias en las que la calidad de
soldadura es de gran importancia, tales como la fabricacion
de recipientes a presion, tuberia para industrias quimicas y
petroleras, estructuras de puentes y edificios, y para las
industrias aeronauticas y automotrices.

Los soldadores gue no han sido todavia calificados o los que
se han calificado pero no han hecho contrato de soldadura por
alrededor de seis meses, deben someterse a recalificacion,
igualmente los soldadores que sugieran dudas y/o errores en

la aplicacion.
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Los diversos codigos exigen para el operario pruebas de
calificacion y aun més, las compafiias de seguros exigen
pruebas de trabajos periddicos de los operarios. Los usuarios
en general exigen pruebas de calificacion del soldador antes
de la fabricacion.

CONTROL DEL PRODUCTO SOLDADO

El primer paso para controlar la calidad del producto fabricado
es asegurar que el soldador recibe el metal base a soldar con
la debida calidad, exento de laminaciones en los bordes de
soldadura y equipos en las condiciones 6ptimas de operacion.
El segundo paso es verificar el disefio de junta con las
superficies de union limpias.

En términos mas generales, las operaciones previas a la
soldadura, se deben llevar a cabo conforme al WPS aplicable.
CONTROL DE MATERIALES

Es uno de los criterios mas significativos que se deben tener
en cuenta en los procesos de fabricacion y va intimamente
relacionada con las especificaciones de procedimientos de
soldadura, toda vez que de la idonea seleccion y verificacion
de los materiales base y materiales de aporte, dependeran las
caracteristicas y propiedades de las uniones soldadas, se
requieren entonces documentos para identificar materiales y

diagnosticar su trazabilidad en operacion.
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Un documento que se debe solicitar al proveedor es el CMRT
(certified material test record) reporte certificado de prueba del
material, en caso de no poseerlo, se deben hacer los analisis
y ensayos metalograficos y mecanicos para que estén
ubicados en el estandar.

La informacion que debe de contener un certificado de calidad
de un acero: composicién quimica, propiedades mecanicas,
dimensiones, y niumero de colada que debe ir indicada en la
superficie del acero que corresponda el certificado de calidad,

en forma de calcomania.

DESCRIPCIONDE LOS ENSAYOS NO

DESTRUCTIVOSSEGUN LA NORMA AWS

D1.1APLICADOS EN LA INSPECCION DE LA SOLDADURA

A continuacién se describen los procedimientos de los

ensayos no destructivos aplicados, segun la norma AW D1.1

2010 en la inspeccién de la soldadura.

a) ENSAYO PARTICULAS MAGNETICAS (MT)
Procedimiento de ensayo por esquema de sobre
posicion
El ensayo serd siempre realizado por el método continuo
de magnetizacion, en dos etapas por zona ensayada,
siendo esta Ultima realizada con el Yugo posicionando el
campo  magnético longitudinal  aproximadamente

perpendicular a la primera etapa.

64



El esquema de sobre posicion depende del tipo de junta.
El espaciamiento entre polos del Yugo y la distancia entre
los posicionamientos del Yugo depende del modelo del

Yugo utilizado.

Esquema de Sobrepresion Para Juntas Soldadas de
Tope en Chapas Planas, Juntas Soldadas de Tuberias
Con Didmetro ¢ 1330 mm (52” NPS) Y Superficies
Planas sin Soldadura.

El esquema de sobre posicion sera conforme al definido

en la Figura 14 y la tabla 1.

La secuencia del ensayo: 1-1, 2-2, 3-3, 4-4, etc.

FIGURA N°14: ESQUEMA DE SOBRE POSICION PARA JUNTAS DE
TOPE EN CHAPAS PLANAS.

En el ensayo de superficies planas sin soldadura, el

esquema mostrado en la Figura 14 sera ejecutado con la
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sobre posicion “Y” hasta que toda la superficie sea

inspeccionada.

TABLA N° 07: VALORES MAXIMOS PARA X, Y, Z.

YOKE

X (MAXIMO)

(MM)

Y (MINIMO)

(MM)

Z (MAXIMO)

(MM)

Y6

150

45

106

Esquema de Sobrepresién Para Juntas Circulares y

Longitudinales de Tope en Tuberias con Diametro @

150 mm.

El esquema de sobre posicion sera conforme esta

definido en la figura 15 y la Tabla N°8 Secuencia del

ensayo:- 1ra Etapa: 1-1, 2-2, 3-3, 4-4, etc.- 2da Etapa: A-

A, B-B, C-C, D-D, etc.

Observaciones: para soldaduras con largura de acabado

mayor que 20mm y menor o igual a 50mm, la 1lra Etapa

también sera hecha por el otro lado de la soldadura, con

la secuencia 1’- 1’, 2°-2’, 3’-3’, 4’-4’, etc.
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FIGURA N°15: ESQUEMA DE SOBRE POSICION PARA JUNTAS CIRCULARES Y

LONGITUDINALES DE TOP

YOKE

X (MAXIMO)

(MM)

Y (MINIMO)

(MM)

Z (MAXIMO)

(MM)

W (MAXIMO)

(MM)

Y6-B

150

25

150

70

TABLA N° 08: VALORES MAXIMO Y MINIMO PARA X, Y, Z, W.

Esquema de Sobre posicion Para Juntas Soldadas en Angulo y

Otras Superficies en Angulo

El esquema de sobre posicion sera definido conforme a la Figura N°3 y a

la Tabla N°3.
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FIGURA N°16.- ESQUEMA DE SOBRE POSICION PARA JUNTAS Y OTRAS

SUPERFICIES EN ANGULO.
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TABLA N° 09: VALORES MAXIMO Y MINIMO DE X, Y, atb, W

YOKE X (MAXIMO) Y (MINIMO) a+b (MAXIMO) W (MAXIMO)
(MM) (MM) (MM) (MM)
Y6-B 150 25 150 70

Secuencia del ensayo:

- 1ra Etapa: 1-1, 2-2, 3-3, 4-4, etc.

- 2da Etapa: A-A, B-B, C-C, D-D, etc.
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b)

Para soldaduras con ancho de acabado mayor que 25
mm y menor o igual a 50 mm, la 1lra etapa también sera
hecha por el otro lado de la soldadura, con secuencia 1’-

1", 2-2", 3'-3', 4'-4’, etc.

La 2da Etapa serd realizada con la zapata del YOKE

alejada por lo menos 30mm del margen de la soldadura.

El ensayo sera aplicado solamente cuando el angulo
formado entre los componentes fuera igual o mayor que

90°.

Durante la ejecucion del ensayo la zapata del Yugo
debera estar apartada por lo menos 30 mm del margen de

la soldadura.

ENSAYO DE TINTES PENETRANTES (PT)

METODOLOGIA

v' Métodos y Técnicas
Principalmente los métodos se dividen segun el
método de remocidén del penetrante indicados en el
documento de referencia (a) y (b), mediante

penetrante removible por solvente.
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TABLA N°10: TIPO Y METODO DE APLICABLE AL PROCEDIMIENTO

TIPO

METODO PIGMENTO CARACTERIZACION

II (Visible)

C Coloreado Removible por solvente

TABLA N° 11: PENETRATANTES VISIBLES REMOVIBLES CON SOLVENTE /REVELATOR

NO-ACUOSO
—— PENETRANTE REVELADOR
FABRICANTE | . nrctial REMOVEDOR
REFERENCIA METODO REFERENCIA METODO
COMERCIAL | APLICACION COMERCIAL | APLICACION
Magnaflux Spotcheck SKL-SP Aerosol Solvente SKD-S2 Aerosol
Nota:

No se permite el empleo de la mezcla de un conjunto de
aerosoles de diferentes marcas.

Los removedores para pre limpieza se eligen segun el
método de pre limpieza elegido y no necesitan ser de la
misma marca que los penetrantes a emplear.

Solamente seran utilizados Traposo papeles absorbentes
que no desprendan hilachas o pelusas y generen

indicaciones falsas en la prueba.

Requisitos de Temperatura

Segun ASME V Art. 6-T652: La temperatura del
liguido penetrante y superficie de la pieza a ensayar
debe mantenerse en el rango de 10°C a 52°C durante

el ensayo.
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v' Preparacion de la Superficie
Estado de la superficie para la realizacion de la
prueba
La superficie a ser probada debera estar limpia, seca
y libre de grasa y polvo, cascarillas, escoria y otras
substancias que puedan interferir en el resultado de la
prueba. En el caso de una inspeccion de soldadura u
otras areas localizadas de la soldadura, la limpieza
deben incluir también a una area adyacente como
minimo de 25 mm de largo (metal base y SAC) de
acuerdo a T-642 de la referencia (a).

v' Técnica de Preparacién de la Superficie.
La superficie sera preparada mediante el lijado o
cepillado, el que sea mas apropiado.
Después de la limpieza mecanica, las superficies
deberan ser limpiadas con un solvente apropiado y
no-contaminado.

v Modo y Tiempo del secado de Limpieza Previa.
El secado serd por evaporacion natural, siendo el
tiempo de secado de 5 (cinco) minutos como minimo.

v Modo y Tiempo de Aplicacién de Penetrante
La aplicacion del liquido penetrante sera hecha por
aerosol conforme a los productos indicados en la tabla

6.2
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El tiempo de penetracion (Dwell Time) sera como
minimo de 5 (cinco) minutos, no pudiendo exceder los
60 (sesenta) minutos. Se debe cumplir los tiempos
minimos indicados en la Tabla T-672 segun Par. T-

672 del Art. 6 de la Ref. 4 (a).

TABLA N° 12: T-672 MINIUM DWELL TIMES

Dwell Times [Note (1))

(minutes)
Material Form Type of Discontinuity Penetrant
Aluminum, magnesium, steel, brass Castings and welds Cold shuts, porosity, lack of fusion, 5
and bronze, titanium and high- cracks (all forms)
temperature alloys
Wrought materials — extrusions Laps, cracks 10
forgings, plate
Carbide-tipped tools Brazed or welded Lack of fusion, porosity, cracks 5
Plastic All forms Cracks 5
Glass All forms Cracks 5
Ceramic All forms Cracks 5

v Remocién de Exceso de Penetrante
Para de penetrantes removibles con solvente, el
exceso de penetrante serd removido inicialmente con
pafios papeles absorbentes, limpios y secos libre de
hilachas y pelusas. Después de esta primera limpieza,
deben ser utilizados afios o papeles levemente
humedecidos con solventes. El solvente nunca debe
ser aplicado directamente sobre la superficie de la
pieza.

v Modo y Tiempo de Secado antes de la Aplicacion

de Revelador
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El secado de la superficie sera por evaporacion
natural por lo menos de 5 (cinco) minutos. También
aplica el Par.T-674 de la referencia (a).

Modo y Tiempo Maximo después de la Aplicacién
del Revelador

El revelador sera aplicado por aerosol, de modo que
se obtenga una capa fina y uniforme en toda el area,
inmediatamente después del secado de la superficie.
El tiempo minimo de espera antes de evaluar es de 7
min. Y maximo de espera por accion del revelador
sera de 30 (treinta) minutos.

Antes y durante la aplicacion, del recipiente del
revelador sera vigorosamente agitado para garantizar
la homogeneidad de la suspension.

Tiempo para la Interpretacion

La interpretacion inicial de los resultados debera ser
efectuada después de un tiempo minimo de 7 min.
Después de aplicado el revelador Mayores tiempos
hasta 60 minutos son necesarios a juicio en el nivel
o lll segun se trate del caso especifico de ensayo.

La interpretacion final de la prueba debera ser
efectuada entre 7 (siete) y 30 (treinta) minutos
después de la aplicacién del revelador. A juicio del
Nivel 1l o Il evaluador, se podra dar por concluida la

evaluacion dentro de este rango de tiempo.
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v" Requisitos adicionales

o La iluminacion
La ensayo con penetrantes visibles serd aplicado
con intensidad de luz ambiente solar natural sin
obstaculos provocados por sombra o de luz
artificial de como minimo una lampara de bulbo de
potencia de 100W a una distancia maxima de la
superficie de ensayo 18 pulg. O equivalente para
un minimo recomendado de 100FC o 1000 lux, se
podra emplear 200W en caso de lugares con
geometrias complejas de acceso manual
restringido.

o Limpieza Final
La limpieza final serd efectuada con trapos o

papeles absorbentes humedecidos con solvente.

c) ENSAYO DE PRUEBAS POR ULTRASONIDOS (UT)
v PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO
o Linea “X” .Una linea “X” para la ubicacién de la
discontinuidad sera marcada en la cara del ensayo
del conjunto de partes soldadas, con direccion

paralela al eje de la soldadura.
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La ubicacion de la distancia es perpendicular al eje
de la soldadura, basado en los detalles del disefio y
cae generalmente en la linea central de las juntas
soldadas a Tope. Y cae siempre sobre la cara
cercana del miembro conectado de juntas soldadas
en esquinay T (la cara opuesta a la cara C).

o Linea "Y". Una "Y" acompafiada con un numero
de identificacion de la soldadura sera marcada
claramente en el metal base adyacente a la
soldadura que esta conforme a UT. Esta marca se
utiliza para los propésitos siguientes:

(1) Identificacion de la Soldadura

(2) Identificacion de la cara A

(3) Dimensién y direccion de la distancia (+ o -)
de la "linea de X"

(4) Medida de ubicacion desde los extremos
finales o los bordes

o Limpieza. Todas las superficies a las cuales se
aplica una unidad de exploracion estaran libres de
salpicaduras, suciedad, grasa, aceite (diferente al

usado como acoplante), pintura.

o Acoplantes. El acoplante sera de la glicerina o
goma de celulosa y mezclado con agua, con una

consistencia apropiada. Un agente humedo puede
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ser agregado si es necesario. El aceite ligero de la
magquina se puede utilizar para el acoplamiento en
los patrones de calibracion.

Alcance del ensayo. El metal base completo a
través del cual el ultrasonido debe viajar para
verificar la soldadura serd verificado para los
reflectores laminares, usando una unidad de
exploraciéon del Haz-recto (requisitos en 5.6) y
calibrado en conformidad con 8.4. Si cualquier
area del metal base exhibe pérdida total de
reflexion posterior o de una indicacion igual o
mayor que la altura de la reflexion de la parte
posterior, estd situado en una posicion que
interfiera con el procedimiento normal de la
exploracion de la soldadura, su tamaifio,
localizacion y profundidad de la cara A sera
determinada y registrada en el reporte UT y un
procedimiento alterno de exploracion de la
soldadura sera utilizado.

Tamano del reflector. El procedimiento de la
evaluacion del tamafio del reflector estara en
conformidad con 12.1.

Inaccesibilidad. Si una parte de la soldadura es
inaccesible a la prueba en conformidad con los

requisitos de la Tabla 6.2. Debido al contenido
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laminar registrado en conformidad con 9.5, la
prueba serd conducida usando uno o mas de los
siguientes procedimientos alternativos:
1. La superficie de la soldadura sera nivelado al
ras.
2. Los ensayos de las caras A y B seran
realizada.
3. Otros angulos de la unidad de exploracion
serén utilizados.

o Pruebas de Soldaduras. Las soldaduras seran
verificadas usando una unidad de exploracién del
Haz del angulo, conforme con los requisitos de
5.7 con el instrumento calibrado en conformidad
con 8.5 usando el angulo segun Tabla 6.7.
Siguiendo la calibracion y durante la prueba, el
anico ajuste del instrumento permitido es el nivel
de la sensibilidad con el control de aumento
calibrado (atenuador). El control “reject” sera
apagado.

Exploracién: ElI angulo de prueba vy el
procedimiento de exploracion estaran en
conformidad con lo mostrado.

Juntas a tope: Todas las soldaduras a tope seran
probadas de cada lado del eje de la soldadura.

Las esquinas y las juntas en T, serdn probadas
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sobre todo a partir de un lado del eje de la
soldadura. Todas las soldaduras seran probadas
usando el patron o los patrones aplicables de la
exploracion, es necesario para detectar
discontinuidades longitudinales y transversales.
Es entendido que como minimo, todas las
soldaduras seran probadas pasando el sonido con
el volumen completo a través de la soldadura y el
HAZ en dos direcciones transversales.

Indicacion de Maximos: Cuando una indicacion
de la discontinuidad aparece en la pantalla, la
indicacion maxima obtenible de la discontinuidad
sera ajustada para producir una desviacion
horizontal del rastro del nivel de referencia en la
exhibicion. Este ajuste sera hecho con el control
de aumento calibrado (atenuador) y la lectura del
instrumento en decibeles sera utilizado como el
nivel de la indicacion “a” para calcular el grado de
la indicacion “d", como se muestra en el informe
de prueba.

Factor de Atenuaciones: El factor de la
atenuacion “c" en el informe de UT ser& logrado
restando 1” de la distancia de la sonido-trayectoria
y multiplicando el residuo por 2. Este factor sera

redondeado al valor mas cercano del dB. Los
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valores fraccionarios menores a % dB seran
reducidos al nivel inferior de dB y mayor a 1/2 dB
al nivel superior.
Clasificacion de Indicaciones: La clasificacién
de la Indicacion “d" en el informe de UT,
representa la diferencia algebraica en decibeles
entre el nivel de la indicacion, contra el nivel de
referencia con la correccion para la atenuacion
segun lo indicado en las expresiones siguientes:
a. Instrumentos con aumento en dB:
a-b-c=d
b. Instrumentos con atenuacién en dB:

b-a-c=d

Procedure Chari

Marerial Thickness, in [mm]

SN6[8] = 1-12[38] =13/ [45) =2-12060) =3-102 [90) =4-12[110] =5 [130] =6-102 [160] =7 [180]

Lix 1 I 1o o i 0 o Lo
Application  1-L/Z[38]  1-34045]  2-12 (600 312090 4120000 S0A0] 6-N2[160 7180 & [200]
s * & * # # & & *
1G 10 [} 8 G 12
Bt Joint 1 o 1 F ar F ar F or F or F o F ar F 12 I
4 5 7 1 11 13
F F F F F F F
T-Juint 0 | or 4 ar i o 7 or 10 ar 11 nr 13 ar
xF XF XF XF XF XF XF
F G F G F ] F & F 4 F 13 F
Corner Joim 1 o I or o i ar ar or or ur ar ar ar ar o —

ESW/EGW
Welds

BUTT JOINT CORNER JOINT X TJoINT PITCH-AND-CATCH

% : !
X FACE A ‘ TRANSMITTER |
FAGE A— X [—FACE A L P . '.
|
FACE FACE
T G Facer  © |
K —FACEE FACEB ¥
i

FACE B —

XF 4 XF 5 XF 7 xE 11 XF 3] XF 14 XF

G G M 4] 1 L1 11 L
1 0 I i of 1*=* o o 0 (3 o Fi o P3 o P3 ar P3
T 13 15 15 [5=*

RECEIVER —

I
X

l— FACE A A GROUND FLUSH

TOP QUARTER-70"-— T
MIDDLE HALF-T0* —]
BOTTOM QUARTER-50"——jF =%~

TABLA N° 13: TESTING ANGLE (SEE 6.26.5
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d) ENSAYOS DE PRUEBAS POR RADIOGRAFIAS (RT)
v' PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO

o Este método de inspeccion por radiografia
Industrial describe la examinacion de diferentes
materiales, incluyendo fundicién y soldadura
para ser ejecutados en inspeccion de tuberias,
tanques, Puentes, Recipientes a presion,
Estructuras metalicas. Se aplica para la
examinacion por Radiografia en las operaciones
NDT de G Y N INSPECCIONES S.A.C.

v' Requerimientos Generales.

o La exanimacion de ser ejecutada en
concordancia con este procedimiento escrito y
considerando las siguientes variables.
= Materiales de rango de espesores.

Los materiales y rangos de espesores seran
de acuerdo a las especificaciones técnicas de
los materiales y los disefios de los equipos a
ser fabricados. Las caracteristicas y
dimensiones del material o elementos ser
inspeccionados eran obtenidas de los planes

u otros documentos aplicables.
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Isotopo usado.

Se utilizara un isotopo de Irido 192 con una
actividad maxima de 100 Curies. La actividad
proporcionara la capacidad penetrante

adecuada.

Tamarfo de fuente tamarfo focal.

El tamafio esta determinado por el fabricante,
este debe estar en concordancia con SE-1165
(Standart Test method for Determining the
Focal Size of Iridium-192  Industrial
Radiographic Sources). El tamafio fisico de la
fuente que nos da el fabricante es: 0.106 x
0.095 inches y el tamafo focal de 0.142
inches (3.6mm).

Distancia minima.

La minima distancia fuente-objeto sera
aquella que permita cumplir con los
requerimientos de la Penumbra Geométrica

(Ug), dados en este procedimiento.

La distancia asignada fuente-objeto no sera
menor a la longitud total de la pelicula que es
expuesta a un solo plano. Esta disposicion no

se aplica a exposiciones panoramicas.

La distancia de la fuente-objeto no sera menor
a siete veces el espesor de las soldaduras

mas el refuerzo y el respaldo (si lo hubiese),
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ni tal que la radiacion de inspecciéon penetrara
cualquier porcion de la  soldadura
representada en la radiografia en angulo
mayor que 26-1/2° desde una linea normal a
la superficie de la soldadura. (AWS D1.1,

limitaciones de la distancia fuente-objeto).

= Distancia méaxima.

La distancia maxima para el lado fuente-
objeto a la pelicula esta sujeta a la geometria

y al espesor de la pieza a ser radiografiada

v' Preparacién de las superficies.

Para materiales incluyendo fundiciones; la
superficie debe encontrarse limpia y libre de
irregularidades que enmascaren 0 causen

Confucion con la imagen de una discontinuidad.

Para soldaduras; la superficie debe encontrarse
limpia y libre de escorias presentando un buen
pase de acabado, los refuerzos no excederan
con la referencias de los codigos, estandares y
especificaciones establecidas, con la finalidad de
no enmascarar o causar confusién con la imagen

de una discontinuidad.

v' Radiacién dispersa (Backscatter)

Se efectuara una prueba para determinar si
existe la proteccion adecuada contra la radiacion

dispersa en parte posterior de la porta pelicula
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durante la exposicion. Un simbolo “B” de plomo
de 2" (12.7mm) de altura y 1/16” (1.6mm) de
espesor debe colocarse en la parte posterior de
la pelicula. Si aparece una imagen clara del
simbolo “B” en un fondo oscuro de la radiografia,
la proteccibn de la radiacion posterior es
insuficiente 'y la radiografia debera ser
considerada inaceptable. Una imagen oscura del
simbolo “B” en un fondo claro no es causa de

rechazo.

v Materiales.

o Pelicula.
Se utilizara peliculas de marca KODAK AA400,
AX5y N; AGFA D4, D5 y D7 o en todo caso otra
marca que proporcione la calidad radiografica

requerida.

o Pantallas de intensificadoras.

Las pantallas intensificadoras se colocan dentro
de las fundas de pelicula, en el frente con un
espesor adecuado y de acuerdo a la fuente
utilizada; al lado posterior se coloca una pantalla
de 0.010” de espesor para evitarla radiaciéon
dispersa. Las pantallas fluorescentes estaran

prohibidas.
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v Periodo de verificacion.

Para el densitbmetro el periodo de verificacion de la
calibracion serd chequeado después de cada 8
horas de uso continuo. Para la pelicula de
comparacion de lengiieta escalonada el chequeo de

verificacion debera ser ejecutado anualmente.

v' Técnica Radiografica

o Técnicade exposicion de simple pared.

En esta técnica de pared simple. La radiacion
pasa lo a través de una pared de la soldadura
(material), la cual serd examinada para la

aceptacion en la radiografia.

o Técnica de exposicion de doble pared.

Cuando no es practico el uso de la técnica de
simple pared una de las siguientes técnicas de

doble pared deber ser utilizada.

o Simple vista de una pared.

Para materiales y soldaduras en componentes,
esta técnica debe ser utilizada cuando la
radiacion pasa a través de dos paredes y solo la
soldadura (material) en la pared lado pelicula
esta examinado para la aceptacion en la
radiografia. Cuando la cobertura completa es
requerida para soldaduras circunferenciales

(material), un minimo de tres exposiciones cubrir
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120° para cada uno, otro podrian ser realizadas.

o Doble vista de dos paredes.

Para materiales y soldaduras en componentes
3%" (89mm) o menor al diametro nominales,
esta técnica debe ser utlizada cuando la
radiacion pasa a través de dos paredes y la
soldadura (materiales) en ambas paredes es

examinada para la aceptacion de la radiografia.

Para doble vista de dos paredes, solo un

indicador lado fuente debe ser utilizado.

v' Evaluacion de las Placas Radiogréfica.

o Las radiografias deben cumplir con los criterios
de aceptacion y rechazo proporcionados por el
cliente, las indicaciones encontradas en las
radiografias y caracterizadas como
imperfecciones seran evaluadas por su

geometria, dimensién y ubicacion.

o La evaluacion de la radiografia sera realizado
por un inspector calificado y certificado como
Nivel Il 6 Nivel lll, que haya cumplido con la
practica recomendada por ASNT yespecificada
por Society for nondestructive Testing —
Technical Counell — First Document (SNT-TC-
1A).
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o Los criterios de aceptacion y rechazo se

encuentra en la documentacién suministrada por
normas, cédigos, especificaciones, estandares o

normas internas que sean suministrados por el

cliente.

VERSIONES DE LA AWS D1.1 Y ACTUALIZADAS POR LA

MISMA.

NOMBRE DE LA
VERSION

PRIMERA PUBLICACION EN (1928)

CODIGO 1 PARTE A

REVISADA Y REEDITADA EN
(1930 Y 1937)

CODIGO 1 PARTE A

REVISADA NUEVAMENTE EN (1941)

D1.10

REVISADO CONSECUTIVAMENTE EN (1946,
1963, 1966 Y 1969)

D2.0

EN (1972)

SE DESIGNO COMO
D1.1 (STRUCTURAL
WELDING CODE)

FUE REVISADO DE NUEVO
(1975,1979,1980,1981,1982,1983,1984,1985,1986,
1988,1990,1994,1996,1998,2000,2004,2006 Y
2008)

PERMANECIENDO EL
MISMO NOMBRE DE LA
VERSION D1.1
(STRUCTURAL
WELDING CODE)
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DESDE (1972 A 1988)

EL CODIGO D1.1
CUBRIO LAS
SOLDADURAS DE
EDIFICIOS Y PUENTES

EN (1999)

PUBLICA LA PRIMERA
EDICION

DE AASHTO/AWS D1.5
BRIDGE

WELDING CODE

EN (1999)

LA AWS D1.1 CAMBIO
SUS REFERENCIAS DE
EDIFICIOS Y PUENTES
A ESTRUCTURAS
CARGADAS
ESTATICAMENTE Y
DINAMICAMENTE ,
PARA QUE EL CODIGO
FUESE APLICABLE A
UNA GAMA MAS
AMPLIA DE
APLICACIONES DE
ESTRUCTURAS

ESTA EDICION ( 2010)

ES LA 22a EDICION
DE LA AWSD1.1

EN (2015)

LA ULTIMA VERSION
ACTUALIZADA DE LA
AWS D1.1
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Notas Generales:

1. En donde sea posible, todos los exdmenes deberan hacerse
desde la Superficie A en el lado (Leg) a menos que se
especifique lo contrario en esta Tabla.

2. Las areas de la raiz de las uniones de soldaduras de ranura
simple que tengan respaldo no requieren ser eliminadas
mediante el contrato, deberan ser sometidas a prueba en el lado
| (leg); en donde sea posible, con la Cara A que este opuesta al
respaldo (el esmerilado de la cara de la superficie o las pruebas
para las caras adicionales de soldadura pueden ser necesarias
para permitir la exploracion completa de la raiz de la soldadura).
3. El examen en el Lado Leg Il o lll deberd hacerse solo para
satisfacer las estipulaciones de esta tabla, o cuando sea
necesario someter a prueba las areas de soldadura que son
inaccesible debido a una superficie de soldadura no esmerilada,
0 exista una interferencia con otras partes del componente a
soldar, o para cumplir con los requerimientos de 6.26.6.2.

4. Deberd utilizarse un maximo del Lado Il (Leg), solamente en
donde el espesor o la geometria evita la exploracion de las areas
de soldadura completa y los zac en el lado | o lado 1l (leg | dleg
I1).

5. En soldaduras bajo tension de estructuras ciclicamente
cargadas, el cuarto superior del espesor debera ser sometido a
prueba con el Lado (Leg final) de buena calidad que va en

progreso desde la Cara B hacia la Cara A; el cuarto del fondo de
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espesor debera ser sometida aprueba con la parte final (leg) de
buena calidad que va en progreso desde la Superficie A hacia la
Superficie B; es decir el cuarto superior del espesor debera ser
sometido a prueba, ya sea desde la Superficie A en la parte
segunda (leg second Il) o desde la Superficie B en la parte |
(Legone 1) segun la opcion del Contratista, a menos que se
especifique en los documentos del Contrato.

6. La superficie de la soldadura indicada deberd esmerilarse
enrasada antes de utilizar el procedimiento 1G, 6, 8, 9, 12,14 6
15. La Superficie A para ambos componentes conectados
deberd estar en el mismo plano (ver leyenda en la pagina
siguiente).

Leyenda:

X: Examinar desde la cara “C”

G: Esmerilar al ras la cara de la soldadura

O: No requerido

Cara A: La cara del material de la cual la exploracién inicial es
ejecutada (en juntas en T y esquina, siga el esquema mostrado).
Cara B: Opuesta a la cara “A” (en el mismo plano)

Cara C: La cara opuesta de la soldadura, en miembros
conectados en juntas en T 0 en esquina.

* - Requerido solamente donde la indicacion de la altura de la
referencia mostrada de la discontinuidad se observa en el

interface metal soldado/ metal base, mientras busca en el nivel
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de exploracién con los procedimientos iniciales seleccionados a
partir de la primera Columna.

** - Usar 15" (400mm) 6 20" (500mm) de distancia de
calibracion de la pantalla.

P : Para enviar y recepcionar sera conducido para la evaluacién
adicional de la discontinuidad solamente para la mitad central del
espesor del material, solo con transductores de 45° o 70°, de
igual especificacion, ambos ubicados al frente de la soldadura (el
transductor se debe sostener en accesorio para controlar la
colocacion - vea el disefio.).

La calibracion de la amplitud para la emisién-recepcién es hecha
normalmente calibrando una sola unidad de exploracion. El que
cambia para doblarse las unidades de exploracion para emision
recepcion de la inspeccion, alli debe asegurarse que esta
calibracion no cambie, como resultado de variables del
instrumento.

F: Las Indicaciones de la interface del metal soldado/metal base
seran evaluadas con transductor de70°, 60° O 45° -cualquier
trayectoria del sonido este lo mas cerca a ser perpendicular a la

superficie de fusion sospechada
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TABLA N° 14: AREA DE ESPESOR DE SOLDADURA

Procedure Legend
Area of Weld Thickness
Top ' Middle Bouom
No. Quarter Half Quarter
! 70° 700 o
) i P : o S o ~
3 45¢ 43¢ 45
4 60~ Pl o
5 45° 70° 70
t TG A T GO~
7 60" B 70° 60*
o 8 | TG A (-I}-” a0
9 T0°G A LIl 45"
10 60 B 607 60"
T 50 B 700 45°
12 T0°G A 437 TG H
13 45" B 45 50 -
14 T0°G A 457 45°
N 15 T0°G A 70"A B T¥YGE

Longitud de discontinuidades. La longitud de
discontinuidades sera determinada en

conformidad con el procedimiento descrito en 14.

Base para la Aceptaciéon o Rechazo. Cada
discontinuidad de la soldadura sera aceptada o
rechazada en base al grado de la indicacién y de

su longitud.
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Solamente esas discontinuidades que estan
rechazadas necesitan ser registradas en el
informe de ensayos, excepto para las soldaduras
sefialadas en los documentos del contrato como
“fracturas criticas," la capacidad aceptable que
esta dentro de 6 dB, inclusive la minima
capacidad rechazable sera registrado en el

informe de pruebas.

Identificaciobn del é&rea rechazada. La
discontinuidad rechazada serd indicada en la
soldadura con una marca, sobre la discontinuidad
en su longitud total. La profundidad desde la
superficie y la clase de indicacion sera marcada

en el metal base proxima.

Informes de Reexaminaciones. La evaluacion
de las éareas reparadas reexaminadas de la
soldadura, sera tabulada en una nueva linea en el
formato del informe. Si se utiliza el formulario
original del informe, prefijard el niamero de la
indicacion R1, R2.Rn.

Reportes adicionales de reparacion. Si se

utiizan formatos adicionales para reporte de
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reparacion, la letra R, prefijard el ndmero de

reporte.

Reparacion. La soldadura rechazada por UT,
sera reparada por métodos permitidos en 5.26 del
cédigo AWS D1.1 2010, Las areas reparadas

seran verificadas nuevamente por UT.

2.3 MARCO CONCEPTUAL

» ASTM: American Society for Testing and Materials.Es una de las
organizaciones internacionales de desarrollo de normas mas grandes
del mundo. En ASTM se reunen productores, usuarios Yy
consumidores, entre otros, de todo el mundo, para crear normas de
consenso voluntarias.

» AWS: American Welding Society .Es una organizacion sin fines de
lucro dedicada al avance de la ciencia, la tecnologia y la aplicacion de
la soldadura y sus aliados unién y corte de los procesos, incluyendo la
soldadura, soldadura y proyeccion térmica.

» Concavidades: Concavidad externa o falta de relleno Es una
soldadura que tiene una disminucion de refuerzo externo, por poco
deposito de material de aporte en el cordon.

» Cupdn de prueba: Un cupon de prueba es el ensamble soldado

completamente para las pruebas de calificacion.
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> Electrodo: En la soldadura por arco se emplea un electrodo como
polo del circuito y en su extremo se genera el arco eléctrico. En
algunos casos, también sirve como. material fundente.

> Electrodo continuo: pueden quedar, al efectuar el cordén de
penetracion, los restos de alambre electrodo que sobresalen, a veces,
varios centimetros de la base de la union soldada.

» Erosiones y huellas: Son un grupo de defectos que tienen un origen
mecanico de erosion, deformacion o arranque de material.

> Espécimen de prueba: Un espécimen de prueba es usualmente una
porcion del cupdn de prueba el cual es escudrifiado. Probeta de
prueba con la seccién reducida compuesta completamente del metal
de soldadura.

» Falta de continuidad del corddn: Se originan al interrumpir el
soldador el corddn y no empalmar bien la reanudacién del trabajo. Su
severidad es muy variable ya que, en los casos mas severos, pueden
considerarse auténticas faltas de fusion transversales, en tanto que
en otras ocasiones, son simplemente surcos normales al eje del
cordon.

» Fisuras: Pueden ser clasificadas en:

Fisuras longitudinales: Se pueden producir en el centro del cordén o
en la interface del material basico del aporte (por causa de un
enfriamiento brusco o falta de correcto precalentamiento en grandes

espesores).
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> Inclusiones: Se consideran inclusiones, las impurezas producidas por
gases atrapados en la masa del metal durante el proceso de fusion, o
materiales extrafios sélidos (metalicos y no metalicos).

» Martillazos, golpes en general: Son deformaciones locales
producidas por choques de objetos contra el metal base o contra el
cordon.

» Personal de soldadura: Es el soldador, operario, y/o el armador.

» Porosidad: La porosidad gaseosa puede producirse en forma aislada
(porosidad esférica aislada), agrupada (nido de poros), en forma
alineada, etc.

» Quemon: Es una zona de la pasada de raiz donde la penetracion
excesiva ha causado que el aporte de la soldadura penetre dentro de
la misma soplandose. Hay destruccion completa de biseles.

» Salpicaduras: Son imperfecciones consistentes, como su nombre lo
indica, en esferas las de metal fundido, depositadas aleatoriamente
sobre el corddn y su vecindad. Pueden ser provocadas por humedad
en el revestimiento del electrodo.

» Restos de electrodos: Cuando se suelda con equipos automaticos
en atmoésfera inerte

» Soldaduras de corddn: Se hace en una sola pasada, con el metal de
aporte sin movimiento hacia uno y otro lado. Esta soldadura se utiliza
principalmente para reconstruir superficies desgastadas, y en muy
pocos casos se emplea para juntas.

» Soldaduras ondeadas: Se logran haciendo un cordén con algo de

movimiento hacia uno y otro lado. Entre estas soldaduras hay también
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varios tipos, como el zigzag, el circular, el oscilante entre otros. Esta
soldadura también se usa principalmente para la reconstruccion de
superficies.

» Soldaduras de ranura (Groove): Se realiza entre el espacio que
gueda entre dos piezas de metal. Estas soldaduras se emplean en
muchas combinaciones dependiendo de la accesibilidad, de la
economia, del disefio, y del tipo de proceso de soldadura.

» Soldaduras de filete (Fillet): Son similares a las de ranura, pero se
hacen con mayor rapidez que éstas. Las juntas soldadas de filete son
simples de preparar desde el punto de vista de preparacion y ajuste
de borde, aunque a veces se requieran de mas soldadura que en las
juntas soldadas de ranura.

» Soldaduras de tap6n (Plug) y de agujero alargado: Sirven
principalmente para hacer las veces de remaches. Se emplean para
unir por fusion dos piezas de metal cuyos bordes, por alguna razon,
no pueden fundirse.

» Variable esencial (procedimiento): Un cambio en una condicién de
soldadura el cual afecta las propiedades mecéanicas de la union
soldada.

» Variable no esencial (procedimiento): Un cambio en una condicién
de soldadura el cual no afecta las propiedades mecanicas de la union

soldada.
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CAPITULO Il
DESCRIPCION Y APLICACION DEL PROCEDIMIENTO DE INSPECCION DE
SOLDADURA EN LAS ESTRUCTURAS DE LA AMPLIACION DE LA

REFINERIA DE TALARASEGUN NORMA AWS D1.1 2010

3.1 DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO DE INSPECCION DE
SOLDADURA

1. Inspeccion visual de las estructuras metalicas del proyecto de la
Refineria de Talara

2. Lectura de planos para verificar si estdn completas las
especificaciones de las estructuras metalicas.

3. Se aplica los instrumentos de medicion para verificar si tienen las
medidas correspondientes de acuerdo al plano de fabricacion.

4. Se realiza la inspeccion con los instrumentos de calibracion de
espesor de capa pintura.

5. Evaluar el cumplimiento de la norma AWS D1.1 2010 de acuerdo a la

inspeccion, generando dos posibles reportes:
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a. Reportes de fallas (NCR) y solucion para la correccion de la falla.

b. Informe de aceptacion del cumplimiento de la norma, para que la

estructura metalica sea liberada.

6. De acuerdo a la falla detectada se aplica ensayos no destructivos:

MT: Ensayos por particulas magnéticas

PT: Ensayo por tintes penetrantes

UT: Ensayo por ultrasonido

FLUJOGRAMA DEL PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE CALIDAD

INSPECCION VISUAL

Lectura de planos

Medicién con

instrumentos calibrados

Inspeccidn para la verificacidn del espesor de
pintura con instrumentos calibrados

Evaluacién de
acuerdo a la
norma AWS D1.1
2010

RECHAZADA

(NCR)

H

PT

ACEPTADA

Status de liberacion final

Con la aplicacién de los liquidos penetrantes, en un junta
de un cordén de soldadura, de la estructura codificada
(FCK-PM RA — ER -101-1), un area examinada (200mm).

= Reportamos una fusidn incompleta (IF) con 10 mm de
longitud, por lo cual es rechaza (POR QUE NO CUMPLE
con las normas estandarizadas del AWS D1.1 2010, que
nos dice que un cordén no debe tener fusidon
incompleta, no importa la longitud.




MT

En el ensayo de particulas magnéticas en una junta o un
corddn de soldadura de la estructura codificada RCA-PM
D3-T100-1, drea examinada de (154 mm)

= Reportamos que existe una discontinuidad por tal
motivo no estd cumpliendo con las normas
establecidas del AWS D1.1 2010, con una longitud de
84 mm, que esta por encima de lo establecido en las
normas y una distancia angulos (29,2 mm), por debajo
de lo establecido , en la norma y de los mas
importante a la profundidad desde la superficie hasta
la raiz de la falla previamente lista, reportamos (10
mm) de profundidad que esta por encima de la norma
AWS D1.1 2010 por lo cual (ESTA RECHAZADO EL
ELEMENTOS).

ut

En el ensayo de particulas magnéticas ON una junta en
un corddn de soldadura de la estructura codificada. INT
— BE01-T5-C113-1, Area examinada de (470 mm).

= Reportamos que existe “discontinuidad” por tal

motivo no estda cumpliendo con las normas

establecidas del AWS D1.1 2010.

- Longitud (50 mm), se encuentra por encima de lo
establecido en la AWS D1.1 2010.

- Distancia Angular (93,5). Que esta por encima de lo
establecido en la AWS D1.1 2010.

- Una profundidad de 32 mm, que se encuentra por
muy por encima de lo que establece la norma AWS
D1.1 2010.
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Code:
GYN Csdigol FORM.GYN-002-13
G s & < Revision: g
INSPECCIONES SAC Report of Liquid Penetrant Examination of Welds (PT) Revisién:
Reporte del Examen de Liquidos Penetrantes de Soldaduras (PT) Ea:'e: 10/11/2013
‘echa:
Page:
\ Piglgnl: 1of2 |
Project: OT: 060-2014 —~ MODERNIZACION DE LA REFINERIA Report: INF.GYN-2137-15 (PT) Test Date: 22-NOV-2016
Proyecto: DE TALARA Reporte : N°2096 Fecha Ensayo:
Cuatomar: TECNICAS METALICAS INGENIEROS S.A.C. Atention: ING. MARLENE CHAUCA (Linea 3)
Jost e e 02070-GEN-QUA-TMI-02-011 Jpe: ENREJADO
SKETCH OR PHOTO IDENTIFICATION AND LOCATION OF WELDING
DIBUJO O FOTO DE IDENTIFICACION Y LOCALIZACION DE SOLDADURA
[e! ;! Total Accapted: Total Rejected:
oo 086 Lhriproiniions 05 Total Rex 01
Area Discontinuity Interpretation
o g Weld identification Joint | Welder E: ine: Discontinuidad Interpretacion | Remarks
5 E| Identiicacion de soldadura Junta Soldador | Area Examinada | Type Location (mm) Accept. | Reject Observaciones
Tipo Ubicacién (mm) Aceptado Rechazado
1 FCK-PHRA-ER101_1 J1 S-101 200 IF 10-150 - X Reparar
2 FCK-PHRA-ER101_1 J2 S-101 200 - - X - -
3 FCK-PHRA-ER101_1 J3 S-101 150 - - X - -
4 FCK-PHRA-ER101_1 J4 S$-101 150 - - X - -
5 FCK-PHRA-ER101_1 J5 S-101 150 - - X - -
6 | FCK-PHRA-ER101_1 J6 S-101 150 - - X - -
7
8 D
9 ———
10
£ - N" TIO, Surface Pmp;.r-ﬁon: Limpi mantal
EQUICMENT. Ponotant Matorils:  CANTESCO  Medel  101-A/ID101-A/P101S-A  Becth No: 0043/0117/0118
CLASSIFICATION OF PgNET&ANT EXAMINATION TYPES AND METHODS:
Type II Vlslble Penetrant Examlnldon
Tipo Il - Examen de Penetrante Visi
Method A - Wi hable i : Material thi §
Método A — Lin:;‘:’e‘::l’nu: :.e_.'."',;'!‘"' deel umﬂ: 10 minutos s.';'.'.m'a.,f.'i.".;'.’f 12 mm
Mgt ? Saamaneati M gk ool 1000 fux lirren,  is'cessc
Material: Weldi
e A992 oo Lo il FCAW
BOST EXAMEN: <
c';.'“l'z‘i (': ':;‘""'ﬂz No requerido m;‘é‘:&g‘m&m Metal Marker
IF: Incomplete Fusion gsl: Slag Inclusions cp: Cluster Porosity gu: External Undercutting
z Fusién Incompleta *  Inclusiones de Escoria *  Porosidad Agrupada ®  Socavado Externo
EC: External Concavity P: Por c: Cracks Al:  Accumulation of Imperfections
N Concavidad Externa 5 Porosidades 5 Fisuras 2 Acumulacién de Imperfecciones
We, the undersigned, certify that the statements in this record arg correct and that the welds were prepared and tested in conformance with
the requwements of AWS D1.1/D1. 1M (201 0) Structural Welding Gode —Steel.
los abajo en este registro| Yy que las fueron y en con los
orimiontos dl AWS D1.1/1.1M (2010) Cods cd- Soldadura Estructural-Acero. w]
P d
Inspgcted by: Manufacturer or C ctor: Customer: s
Examinado por. letdlicas Cliente: y
e A T Ingo g S.A.c'
MORKN CAl SCO ALONSO.
Leve NT (SNT-TC-1A) WL ARS e S
VT - PT-MT epeeT oMY Z €
ASNT-SNT-TC-) LEVEL i
\|
;) -
ventas ninspecciones.com Fijo: (511) 382-1495 / Rpc: 990-316-687 / 966-424-730 gyn.inspecciones@gmail.com
www.gyninspecciones.com

FIGURA N° 1: ENSAYO POR LIQUIDOS PENETRANTES (PT)
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EN EL REPORTE INICIAL SE ENCONTRO DISCONTINUIDAD Y/O NO
CONFORMIDAD EN LA SOLDADURA (FUSION INCOMPLETA CON 10 mm DE
LONGITUD ), QUE POSTERIORMENTE SE REALIZO LAS CORRECCIONES A
CADA NO CONFORMIDAD , REALIZANDOSE LAS CORRECCIONES EN
SOLDADURA Y POSTERIORMENTE SE REALIZO LAS INSPECCIONES
CORRESPONDIENTE , SE LEVANTO LAS OBSERVACIONES MOSTRANDO UN
NUEVO REPORTE

Gode: FORM.GYN-002-13
6digo
. . » = Revision: 00
Report of Liquid Penetrant Examination of Welds (PT) Revisién .
Reporte del Examen de Liquidos Penetrantes de Soldaduras (PT) E)a!e: 10/11/2013
_Fecha

Page:
Pagina: 2012

Project: OT: 060-2014 — MODERNIZACION DE LA REFINERIA Report: INF.GYN-2137-15 (PT) Test Date:
Proyecto: DE TALARA _Reporte N°2096R Fecha Ensayo;

Customer: TECNICAS METALICAS INGENIEROS S.A.C Attention: ING. MARLENE CHAUCA (Linea 3)
Cliente: ___ Atencion: S s
Test Procedurs: 02070-GEN-QUA-TMI-02-011 e ENREJADO

Procedimiento Ensayo
SKETCH OR PHOTO IDENTIFICATION AND LOCATION OF WELDING
DIBUJO O FOTO DE IDENTIFICACION Y LOCALIZACION DE SOLDADURA

22-NOV-2016

Quantity: 01 Total Accepted: o1 Total Rejected: 00
Cantidad _ Total Aceptado: Total
I Area Discontinuity Interpretation |
Weld identification { Joint Welder Examined Di Remarks
Identificacion de soldadura Junta Soldador Ares Examinada Type Location (mm) Accept. Reject Observaciones
| (mm) Tipo Ubicacién (mm) _|_Aceptad Rechazado

FCK-PHRA-ER101_1 JIR I S-101 200

Line
Linea

M

=

olo|N|o|alalw|n|a

-
°©

PRE-EXAMINATION  Surface Preparation:

A o e Gunarficio:  Limpieza manual

EQUIPMENT. Penetrant Materials: . Model Bacth Ne / -
oo Matoriales Penctrant os: _ CANTESCO Modeto: C101-A/D101-A/P101S-A 750 N° 0043/0117/0118
CLASSIFICATION OF PENETRANT EXAMINATION TYPES AND METHODS

CLASIFICACION DE EXAMEN PENETRANTE TIPOS Y METODOS,

Type Il Visible Penetrant Examination
Po Il - Examen de Penetrante Visible

Melhod A - Water washable |  Penetrant dwell time 10 minutos Material thickness: 12 mm
| -
X |

Método A — Lavable con agua Tiempo permanencia del penetrante Espesor do materiai
Mothod C — Solvent removable Minimun ligth intensity: 1000 lux Surface Temperature: 18°C a 26°C

Método C — Removible con soiverte Intensidad minima de ki Temperatura de 1a superficie

Material Welding process: "
Matecial Proceso de Soldadura FCAW

Marking Method

Método: _ Metal Marker

" Incomplete Fusion Es). Slag Inclusions cp: Cluster Porosity Eu: External Undercutting
Fusién Incompleta " Inclusiones de Escoria 7' Porosidad Agrupada *  Socavado Externo

s Extemal Concavity " Porosity L. Cracks . Accumulation of Imperfections

EC: P: ©c: Al:
Externa / Fisuras de Imperfocciones

We, lhe undersigned, certify that the statements in this record are (#)rrect and that the welds were prepared and tested in conformance with
the requirements of AWS D1.1/D1.1M (2010) Structural Welding Cogle —Steel.
Nosotros, los abajo firmantes, certificamos que las declaraciones en este registro :fn correctas y que las fueron y ensayadas en conformidad con los
requerimientos del AWS D1.1/D1.1M (2010) Cédigo de Soldadura Estructural-Acero.

| Inspected by: D Gfagty £ £H z [ Customer:
Examinado por g | Fapicaptod Bohiatatal A ” | Cient
MOR&N CARRASEO ALONSO AT Trmaese |

Levelt+ASNT (SNT-TC-1A)
VT -PT-MT

www.gyninspecciones.com
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DIBUJO O FOTO DE IDENTIFICACION Y LOCALIZACION DE SOLDADURA

G N Code:  £o GYN-004
Y Codigo :
5 = Revision: 01
INSPECCIONES SAC Report of Ultrasonic Testing of Welds (UT) Revisién:
@/ Reporte de Ensayo Ultrasonido de Soldaduras (UT) Date: 06/01/2013
Fecha:
Page:
\ Pa_llgm: 10of1
Project: OT: 060-2014 - MODERNIZACION DE LA REFINERIA Report: INF.GYN-2129-15 TestDate: .0 xcuiembredote
Proyecto: TALARA Reporte : N°6113 ¢ Fecha Ensayo:
Customer:  TECNICAS METALICAS INGENIEROS SAC. Aftention: g Mariene Chauca (Linea 3)
Test Procedure: 5 Type:
" jmiento Ensayo 02070-GEN-QUA-TMI-02-010 Ti!:: COLUMNA
Weldidentification: INT-BEO1-T5-C113_1 Area Examined:  g70 mm,
Material thickness: Ultrasonic equipment g
. . Espesor de material: 38 mm Equipo de quip| KEIYU,Tru-Test V6.2, N/S:110705
Sy Weld joint AWS: : Quality requirements-Section no.: :
= Ut T-Joint 1y requirements-5 6.13.2 (Cyclically Loaded)
Welding process: Welder: x
Pmodga ol FCAW Soldader. S-1526 Mat. : A572.GR50
Decibels Discontinuity
Decibeles Discontinuidad
@ 52
5 g 88 23 3
_ = S e o5 g € © e 23
- o .| 8% - 2% £
2: 3 $5| 38| 8% ég g€ 28 Distance g8 Eén
€8 & 28| o8| =2 - ET | ¢ Distancia 03 Lﬁ'E
g S8l ® ss| 82| S2| 55 85 | =3 (mm) e s
8] [sfEfizs g8s|Bs| %33} E| %% 2¢ | 38
ER: S8 35l & 8 S3| 83| E5| o & =5 | £8¢ Sg 2
Sd ro|85Beedl o 22| 22| 28| 23| 83| 31 |siE 3
- - o "
53 85|23 ¢ .‘r.g 38 . [ b | c | a| 85| 28| &2 From X T From ¥ a8
1 J3 1 ]170°| A | 42 41 5 -4 50 935 32 300 0 Rechazado 470
2
3 —~
4 I~
5 —
6 ]
Y § o —.l
8
9
10 T
SKETCH OR PHOTO IDENTIFICATION AND LOCATION OF WELDING

We, the undersigned, certify that the statements in this record are
the requirements of Clause 6, Part F of AWS D1.1/D1.1M (2010)
Nosotros, los abajo firmantes, certificamos que las declaraciones en este registro

lictural Welding Code —Steel.
In correctas y que las fueros

rect and that the welds were prepared and tested in conformance with

con los

uerimientos del 6, Parte F del AWS D1.1/D1.1M (2010) Cédigo de Soldadura E: ral-Acero.
\ £
Inspected by: Ma r QRetsiicas 3
Examinado por. Fabri ros S.A.C. J
............. s il |
WILE ROJAS CAUALEON] | e i ; Za 1 O% 2 2 !
Level I ASN' INSPHETOR QC §
ASNT-SNT-TC-| AYT I PT LEVEL Y A
—J25% ¢ TOVAR ARREDCNDD
ventas@qgyninspecciones.com Fijo: (511) 382-1495 / Rpc: 990-316-687 / 966-424-730 n.inspecciones@gmail.com

www.gyninspecciones.com

FIGURA N° 1: ENSAYO POR ULTRASONIDOS (UT)
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EN EL REPORTE INICIAL SE ENCONTRO DISCONTINUIDAD Y/O NO CONFORMIDAD EN
LA SOLDADURA (EXISTE DISCONTINUIDAD MUY PROFUNDA QUE ES RECHAZADA
POR LA NORMA AWS D1.1 2010, LA PROFUNDIDAD ES DE 32 mm FUERA DEL RANGO
DE TOLERANCIA SEGUN NORMA AWS D1.1 2010 Y UNA LONGITUD DE LA
DISCONTINUIDAD DE 50 mm QUE ES RECHAZADA POR NORMA AWS D1.1 2010) , QUE
POSTERIORMENTE SE REALIZO LAS CORRECCIONES A CADA NO CONFORMIDAD,
REALIZANDOSE LAS CORRECCIONES EN SOLDADURA Y POSTERIORMENTE SE
REALIZO LAS INSPECCIONES CORRESPONDIENTE , SE LEVANTO LAS
OBSERVACIONES MOSTRANDO UN NUEVO REPORTE

FO.GYN-004
N
Report of Ultrasonic Testing of Welds (UT) kel ot

Reporte de yo Ultr de ras (UT)

06/01/2013

1of2

Project: OT: 060-2014 — MODERNDZACION DE LA REFINERIA Report: INF.GYN-2129-15

Proyecto ARA Reporte _ N°6113R
Sustomer:  TECNICAS METALICAS INGENIEROS S.A.C Attention: 15 Marlen

Atoncion: >a (Linea 3)

Test Procedure: )2070-OEN . o Type: ——
o ocedure: , 02070-GEN-QUA 1 Ty COLUMNA

Weld identification: INT-BEOT - T5.C113. 1 Area Examined: 7 —
_ - rea Examinada JA00mm:
Maiterial ""“""P“ 38 mm O squipmert KEIYU, Tru-Test V6.2, N/S:110705

T-Joint S;’ij,':}’“'Eq“gff:"ﬂ’;gstec“°“ no. 6.13.2 (Cyclically Loaded)

Wcldlngplocess % ar: i _ =
Py Aok FCAW : S1526  Mat :A572.0R50

Decibels
Decibeles

Nivel s indcacién
|Reference level
Nivelde referencia

Factor de atsnuacién
|Clasificacién indicacitn

Area Examined
hreaExamirada
(mem)

| | o |Atenuation factor

Line number

Numero de Linga

Numero de indicacién

Angulo del Transduckor

Distancia anglar (mm)

Depth from *A" surface |§
Profundidad desde superficie
Discontinuity evaluation
Evaluacion de a disconsinuided

From X | From Y
Desde X Desde Y

1 | Indication number
| | e |Indication rating

3 Transducer angle
d‘ T |
Iz
| | Length
Longtud (mm)
| | Angular distance

Aceptado

w|»| From face
Desde o cara
1

ala
|

Aceptado

|

oloNo s wN

|

1

-
)

| |
SKETCH OR PHOTO IDENTIFICATION AND LOCATION OF WELDING
DIBUJO © FOTO DE IDENTIFICACION Y LOCALIZACION DE SOLDADURA

[ Customer:
Clionto

ventas@gyninspecciones.com Fijo: (511) 382-1495 / Rpcx990-316£87 1966-424-730 gyn.ins
www.gyninspeécciones.com
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°°°'§! : FO.GYN-004
;YN = - Revision: o1
woonen wae | Report of Particles Magnetic of welds MT Aovioibn:
S 0610172013
Page:
rae: 20t2
xt  OF:080-2014 - MODERNIZACION DE LA REFINERIA Report INF GYN-2128-15 Test Dato.
- TALARA Ragente N6118 Poche Emmaye: " SRS
JMOC TECNICAS METALICAS INGENIEROS SAC. Allention: g Mariene Chauca (Linea 1)
Procedure: T
- 02070-GEN-QUA-TMIO2-010 g ENREJADO
Weid idensfication: RCA-PHOI-TI00_1 &.w 770 men.
| .v\ Seiia i  11.0un Uirasonic equipmant KEIYU,Tru-Test V6.2, N/S:110705
X Wed 3 requiresents-Section no..
= Weld JOInt AWS: gugt-Joint Sl racuire -~ o 6.132 (Cydiicaby Loaded)
W“m FCAW Welder: s-791 Mat. : A992
Decivein Ocontinuaty
Oincortrnsied
3 s! :‘l ?—o— £l “I
2 )
i RHEHEARR® 3| i j | ¥
5: 30— §§§!ub ¢ d gi l 2'.“"’":_«”"""' -
Al-jrlal-1-1e - - - - - - Aceptaco 154
2i~-jrelal-] -1 @ - = - - - - - Aceptado 154
Bl-Jrolal-1T -1 - - - - - Aceptado 154
Mslrvjrelalr | a7 | & 0 "o 292 10 70 0 Rechazado 154
Bl-jolAal-] - | &1 - - - - - - - Aceptado 154
——
\\‘ — —
E_d D3 . Tre !
Y. UT. Peporvay
Ot 1244
he undersigned, that te statorments in this record are correct and that the weids wore prepared and tested In conformance with
requiresnents of Clause 6, Part F of AWS D1.1/01,1M (2010) Structural Welding Code ~Steel.
e - "M“U -\:mm ¥ S s ¥ - e
3 1D1IM (003} Cocign Oe Bekdaders EstuctraiAcars,
1 " v/

reotas@oyninspecsiones.com Fijo: (511) 3821498 / Rpo: 990-316-687 / 966424730 qyn napeccionead@gmeil.com

N dar UY

7

FIGURA N° 1: ENSAYO POR PARTICULAS MAGNETICAS (MT)
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EN EL REPORTE INICIAL SE ENCONTRO DISCONTINUIDAD Y/O NO
CONFORMIDAD EN LA SOLDADURA (EXISTE DISCONTINUIDAD POR TAL
MOTIVO NO ESTA CUMPLIENDO CON LA NORMA ESTABLECIDA DE LA AWS
D1.1 2010, CON UNA LONGITUD DE 84 mm Y UNA PROFUNDIDAD DE 10 mm
DESDE LA SUPERFICIE HASTA LA RAIZ DE LA FALLA PREVIAMENTE LISTA ,
QUE ES RECHAZADA POR LA NORMA AWS D1.1 2010 ), QUE
POSTERIORMENTE SE REALIZO LAS CORRECCIONES A CADA NO
CONFORMIDAD , REALIZANDOSE LAS CORRECCIONES EN SOLDADURA Y
POSTERIORMENTE SE REALIZO LAS INSPECCIONES CORRESPONDIENTE
SE LEVANTO LAS OBSERVACIONES MOSTRANDO UN NUEVO REPORTE

Code:
Cedigo et
Revision: 01
Report of PARTICULAS MAGNETICAS OF WELD MT _Rovisién: _
Date:
Fecha
Page:
Pagina

FO.GYN-004

06/01/201 3

50f5

Project: OT: 060-2014 — MODERNIZACION DE LA REFINERIA Report:
Proyecto: i TALARA Roporto

Eustomer: TECNICAS METALICAS INGENIEROS S.A.C Attention:

Atencion

INF.GYN-2129-15 Test Date: lembre-
N°6118R Focha Ensayo: 0o oo iomore2o1e

Ing. Marlene Chauca (Linea 1)

Test Procedure: 207 EN > Type:

Procedimionto Ensayo _ U"UI,O GEN-QUA ‘[rrﬁix 7077(1 107 -  Tipe B

T 'Weld identification: 2 Area Examined:
Identificacion de soldadura RCA-PHD3-T100_t1 Area Examinada
Material thickness: 11 mm Ultrasonic equipment KEIYU, Tru-Test V6.2, N/S:110705
Esposor do matoerial Equipo de ultrasonido e S d l Sallias
Weld joint AWS: Quality requirements-Section no. 2 (Cvalics ada
Ui loME AVES: T-doint emente- 6.13.2 (Cyclically Loaded)
Welding process: ECAW Welder: s-791 M
Proceso de Soldador

ENREJADO

154 mm

at. : A992

Decibels | i Discontinuity
_ Decibeles Discontinuidad _

Distance
Distancia

Nivel de indicacibn
|Clasificacién indicacion
Area Examined
Area Examinada

Faclor de atenuacion

Nivel de referencia

Nomero de Linea
Indication number
| Nimero da indicacién
o |Indication level
o |Atenuation factor
o |Indication rating
Angular distance
| Distancia angular (mm)
Discontinuity evaluation
Evaluacion de la discontinuidad

Desde a cara
Leg

Pierna (Salto)
Length
Longitud (mm)

o | Transducer angle
© | Angulo del Transductor
& | o |Reference level
| Depth from "A” surface
| Profundidad desde superficie

|| From face

Aceptado

/
/

5
3
£
5
-
P
-
5
(1
2
3
4
s
6
7
L
B
1

=]

SKETCH OR PHOTO IDENTIFICATION AND LOCATION OF WELDING
____DIBUJO O FOTO DE IDENTIFICACION Y LOCALIZACION DE SOLDADURA

XA -PADB_T s00-1
g L
s. M1

We, the ul\derélgﬁéd cer?lfy that the statements in this record are correct and that the welds were plep’z’\’re’d “and tested in conformance with
the requirements of Clause 6, Part F of AWS D1 1/D| 1M (2010) Structural Welding Code —Steel.

son correctas y que las soldaduras fueron preparadas y ensayadas en conformidad con los

[nspected by] 2\ # \_ /) |Manufacturer orSontiactos] [ Customer: == sy
| Examinade ) ~ S Cliente
% 3 A C. | =
> <

"ROJNIS CABALEON

ventas@qyninspecciones.com Fijo: (511) 382-1495/ Rpc: 990-316-687 / 966-424-730 gyn.inspecciones@gmail.com

www.gyninspecciones.com
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3.2 APLICACION DEL PROCEDIMIENTO DE INSPECCION DE CALIDAD

Considerando que en el mejoramiento de la ampliacion de la Refineria de

Talara. Se utiliza diferente tipos de estructuras, vigas, columnas,

planchas, etc.

Para este trabajo se tomara como referencia para la aplicacion del

procedimiento, lainspeccién de las vigas de la estructura

Inspeccidn visual

Lectura de planos

Se detecta, porosidades y falta de fusién entre juntas

Medicién con
instrumentos calibrado

Desfase entre agujeros ubicado en ala superior e
inferior de la viga

Medicién de los
instrumentos de pintura

calibrados

Desfase entre agujeros de 720 mm, por tal motivo,
los pernos no estaran bien centrados y no tendra
buen empalme con otra pieza

Evaluacion de
acuerdo a la norma

Aws D1.1 2010

RECHAZADA
(NCR)

ACEPTADA

Se encontré bajo de espesor (0,5 mills) y es
rechazada no presenta con las tres capas de pintura
aceptadas

Status de liberacion final

PT

Aplicando los tintes penetrantes revelamos que se
encontraron porosidades de una longitud de 20mm,
que es rechazada segln norma AWS D1.1 2010

uT

Aplicando el ensayo por ultrasonido revelamos que
existe una profundidad de dafio a 8 mm de la
superficie, con una longitud de 50 mm y un arco
angular de 198.8 mm, mediante estos apuntes son
rechazados segin norma AWS D1.1 2010 (la
profundidad de la falla estd muy penetrante
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GyYN e

Code’

Reviso g0
nac Report of Liquid Penetrant Examination of Welds (PT) LI

z

& Reporte del Examen de Liquidos Penetrantes de Soldaduras (PT) 10112013
\ 5016
Prject  OF-080:2014 - %&m Report  INFGYNZITSPT) TestOWe: 11 nov.2018
°""°"'" TECNICAS METALICAS INGENIEROS SAC. m“ " ING. MARLENE CHAUCA (Linea 3)
m 02070-GEN-QUA-TMI-02-011  Tve: _ VIGA
SKETCH IDENTIFICATION

1
DSUJO O FOTO DE DENTIFICACION Y LOCALIZACION DE SOLDADL

Quartey o4 Tou Accepted: o Yo Reeced o
Area Discontinuity Interpretation
] Weid identiication Joint | Welder | Examined Oncontnuidad Remarks
5! Merscociinde soldadurs | Junts | Sokdador | Ares Examineds | TYPE Location (mm) ﬁ' Otmervaciones
. ] Tigo Aceptado | Rechazado
1 HTF-PV12-C102_1 g2 S-685 200 - - X - =2
2 HTF'W12-V102_| 33 $-085 200 P 20-90 - X Reparys
3 HTF-PV12.C102_1 M 5985 200 - - X - -
4 HTF-PV12.C102_1 J5 S-885 200 - - X - -
$] —
~ —
y R T N
8
> |
10 e —
| PRE-EXAMINATION
= P e acke.  Limpleza manual
EQUIPMENT e P . CANTESCO oSt C101.ADIOIAPIOISA Sechie: 0043/0117/0118
»,
e rbom e ity S 10 minutos v 16 mm
it Dot e g 1000 hux i Tey— 18'C a 26°C
&u“ . A992-GRSO .._"“.m.-_ FCAW
gae= T
¥ Incomplete Fusion Inclusons Cluster Porosty . External Undercuttng
" Fusidn incompiets Est: LQM cp: Porosidad Agrupada €u: mttm
gc:  Extemal Concavety p.  Porosty ¢ Cracks il faton of |

©__ Porosdades _ Fiauns_ #—.Lzmzm_
We, the undersigned, mmummmcm-cmmmvnmumummwmmm
Wamm 101 mmw)Sl\mdMMM
Nosctros, 18 abajo femantes, Que I o0 esle reglio son Comectss y que las Asoron Y -
del AWS D1 101 1M de Soldedur

Manufacturer or Contractor:
Fabricante 6 -

Leveol Il ASNT (SNT-TC-1A)
VT - PT-MT

Fijo: (511) 382-1495 / Rpc: 990-316-687 / 966-424-730 gyn.inspeccionesamail.com
www.gyninspecciones.com
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EN EL REPORTE INICIAL SE ENCONTRO DISCONTINUIDAD Y/O NO
CONFORMIDAD EN LA SOLDADURA (SE DETECTO POROSIDADES Y FALTA DE
FUSION ENTRE JUNTAS Y UN DESFASE ENTRE AGUJEROS DE 720 mm Y UN
BAJO ESPESOR DE PINTURA ), QUE POSTERIORMENTE SE REALIZO LAS
CORRECCIONES A CADA NO CONFORMIDAD , REALIZANDOSE LAS
CORRECCIONES EN SOLDADURA Y POSTERIORMENTE SE REALIZO LAS
INSPECCIONES CORRESPONDIENTE , SE LEVANTO LAS OBSERVACIONES
MOSTRANDO UN NUEVO REPORTE

= =5 Code:
Gy i, oo wass

Revision: 00

Report of Liquid Penetrant Examination of Welds (PT) |_Revisién

Reporte del Examen de Liquidos Penetrantes de Soldaduras (PT) Date: ) 10/1 1,201 3

Fecha:
Page:
A I Page:  eofse

‘Project:  OT: 060-2014 — MODERNIZACION DE LA REFINERIA Report: INF.GYN-2137-15 (PT) Test égf‘;rinr\lov 2016
Proyecto __DE TALARA __Reporte _ N°2032R Fecha Ensayo ”
g“ﬂ‘f"‘e“ TECNICAS METALICAS INGENIEROS S .A.C Attention: ING. MARL ENE CHAUCA (Linea 3)

Atencién
Test Procedure:

B T s
Procedimiento Ensayo 02070 GEN‘QUA TMI-02-011 yp°

"SKETCH OR PHOTO IDENTIFICATION AND LOCATION OF WELDING
__DIBUJO O FOTO DE IDENTIFICACION Y LOCALIZACION DE SOLDADURA

_VIGA

Quantity: o1 Total Accepted o1
Cantidad: L Total Aceptado

T

Total Rejected
Total 00

Area " Discontinuity [ Interpretation
Weld identification Joint Welder Examined _____Discontinuidad Interpretacion Remarks
Identificacion de soldadura Junta Soldador | Arca Examinada Location (mm) Accept. Reject Obsorvaciones

R ! __(mm) | Tip Ubicacién (mm) ~ | Aceptado | Rechazado
HTF-PV12-C102_1 S-985 200 - X

‘wwﬂom&!un-.“ne

[
|

N Surface Preparation .
i Proparacion de Superficie: LiMpieza manual

EQUIPMENT. Penetrant Materials. e  Modd » T

Bacth No
SlE Materiales Penotranios: CANTESCO  WeUet  C101-A/D101-A/P101S-A  Bacth N 0043/0117/0118

CLASSIFICATION OF PENETRANT EXAMINATION TYPES AND METHODS

CLASIFICACION DE EXAMEN PENETRANTE TIPOS Y METODROS.
Type Il — Visible Penetrant Examination
Tipo Il — Examen de Penetrante Visible
Meothod A - Water washable

Penotrant dwalltime 10 minutos :\47:::!"1?1'6:30‘75 16 mm

1000 lux Surface Temperature: 18°C a 26°C

Temperatura de la superficio:

Método A — Lavable 2
Method C — Solvent removable X
Método C — Remavible con solvente

Materiar A992-GRS50 Procoenl Ssirn FCAW

POST EXﬁMINA TION.
AM,

Cleaning ( oqmr ) s : Marking Method: = =
Limpieza (si 05 requerido) No requerido . Marcando Método. Metal Marker

Incomplete Fusion Esi: Slag Inclusions cP Cluster Porosity B . External Undercutting
Fusion Incompleta *  Inclusiones de Escoria *  Porosidad Agrupada *  Socavado Externo

External Concavity P: Porosity c: Cracks Al:  Accumulation of Imperfections
Concavidad Externa : Porosidades > Fisuras a de

We, the undersigned, certify that the statements in this record are correct and that the weids were prepared and tested in conformance with |
the requirements of AWS D1.1/D1.1 M (')0 10) Structural Welding Code —Steel.

Nosotros, los abajo firmantes, qu: on este registro son correctas y que las soldaduras fueron preparadas y ensayadas w@bﬁﬁ@4 os
requorimientos del AWS D1.1/D1.1M (2010) (,mbgo do Soldadura Estructural-Acero
ifequenmion —

S
Inspected by: F = [Manufacturer or antr’lctor T Customer:
Examinado por / Fabricante 6 Contratista 4 Cliente

el lecisit.

"MORON CARRASCO ALONSO
Level WASNT (SNT-TC-1A)

VT - PT-MT 1
—— — ) I / VA
4~~»<— f“HC\A:\REL I¥aTa)
ventas@gyninspecciones.com Fijo: (§11) 382-1495 / Rpc: 990-316-687 / 966-424-730 gyn.inspecciones@gmail.com
WWW. qvnu]speccnones com
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3.3REVISION Y CONSOLIDACION DE RESULTADOS

A continuacién se realiza una interpretacion en referencia a cada uno de

los ensayos:

3.3.1

3.3.2

REPORTE DE ENSAYO POR ULTRASONIDO (UT)

Se aplico el Ensayo de Ultrasonido a una viga de acero con
codificacion INT-BEO1-T5-C113_1, con espesor del material de 27
mm, y un sector examinado de 350 mm, se aplicé el ensayo en una

junta tipo T- JOINT, para examinar si existe discontinuidad.

Aplicando el ensayo el resultado obtenido es:
e Existe discontinuidad, sin embargo este valor esta en el
rango de tolerancias aceptables segun la Norma AWS D1.1
2010 del codigo de soldadura, por lo tanto podemos concluir

gue la discontinuidad es aceptable.

Tener en cuenta que el proceso de soldadura aplicada es el de

FCAW y codigo del soldador S-1428.

REPORTE DE ENSAYO POR LIQUIDOS PENETRANTES (PT)

Se aplicé el Ensayo de Liquidos Penetrantes a un enrejado de
material de acero con codificacion DV3-PCC1-ER133 1, con
espesor del material de 11mm, el sector examinado es de 154

mm, se aplico el ensayo en 4 juntas tipo T-JOINT, para examinar

113



3.3.3

si existe algun tipo de discontinuidad en las juntas del enrejado,
aplicando el ensayo el resultado obtenido es:
e Existe discontinuidad pero es tolerable a la norma AWS D1.1

2010, entonces es aceptable.

Tener en cuenta que el proceso de soldadura aplicada es FCAW y
gue el codigo del soldador: S-705, la preparacion de la superficie
es manual, la Intensidad minima de luz 1000 LUX, el tiempo de
permanencia del penetrante es de 10 minutos y finalmente la

marca del liquido penetrante es Cantesto.

REPORTE DE ENSAYO POR PARTICULAS MAGNETICAS (MT)
Se aplicé el ensayo de particulas magnéticas a una viga de
material de acero con codificacion DP1-STRD-T1-V162_ 1, area
examinada de 270mm, se aplico el ensayo en una junta tipo T-
JOINT, para su verificacion de discontinuidad, el resultado obtenido
es:
e Se mostré que no existe ningun tipo de discontinuidad y el
proceso es aceptable, todo en relacion a la norma AWS
D1.1 2010.
Tener en cuenta para este ensayo que el proceso de soldadura
aplicado es FCAW, el codigo del soldador S-327, la preparaciéon de
la superficie es manual y finalmente la marca del instrumento

Galga) que se utilizo en la inspeccion es Parker.
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3.3.4 RESULTADOS OBTENIDOS

El procedimiento de inspeccion propuesto en este Trabajo, se comenz6 a
utilizar a partir de 10/04/2016 demostrando en el cuadro comparativo adjunto,
la disminucion de fallasen las uniones de las estructuras metélicas para la

ampliacion de la Refineria de Talara.

ANTES DE LA APLICACION DE LA NORMA AWS DESPUES DE LA APLICACION DE LA NORMA AWS D1.1
D1.1 2010 (03/03/2016) 2010 (10/04/2016)

Tipo de Cantidades Cantidades % de vigas Tipo de Cantidades Cantidades con % de vigas
Elemento Fabricadas con Fallas con fallas Elemento Fabricadas Fallas con fallas
Viga 200 20 10% Viga 200 4 2%
Columna 80 8 10% Columna 80 2 25%
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CONCLUSIONES

Segun lo mostrado en 3.3.4 se demostr6 que con la aplicacion de los
procedimientos de inspeccion desarrollados segun la norma AWS D1.1
2010, mejord la calidad de las estructuras metalicas del Proyecto de

Ampliacién de la Refineria de Talara.

Se concluye que si es posible la aplicacion de los procedimientos de
ensayo no destructivos por Liquidos Penetrantes, por Ultrasonido y por
Particulas Magnéticas sobre las uniones de las soldaduras de las
estructuras metalicas del Proyecto de Ampliacion de la Refineria de

Talara.

Finalmente se concluye que se logré verificar que mediante la aplicacion
correcta de la Normas AW D1.1 2010 en la inspeccion de soldadura en
las uniones de estructuras metalicas del Proyecto de Ampliacion de la

Refineria de Talara, mejora la calidad de las mismas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda aplicar los ensayos seleccionados para este trabajo, en
forma correcta, siguiendo los procedimientos establecidos en este proyecto

de ingenieria.

Se recomienda realizar una evaluacion periddica respecto al cumplimiento
de estos ensayos sobre las inspeccién de soldadura en las uniones de

estructuras metalicas del Proyecto de Ampliacion de la Refineria de Talara.

Finalmente se recomienda realizar capaciones al personal que trabaja en
esta area, y concientizarlos de la importancia del cumplimiento de normas y
procedimientos para la mejora de la calidad del producto ofrecido por la

Empresa Técnicas Metalicas.
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PRE MONTAJE DE LAS ESTRUCTURAS METALICAS TECNICAS METALICAS INGENIEROS S.A.C.

121



LINEA DE FABRICACION (ARMADO Y DISENO DE LAS ESTRUCTURAS METALICAS, TECNICAS
METALICAS INGENIEROS S.A.C.

122



i
.

LINEA DE FABRICACION (ARMADO Y DISENO DE LAS ESTRUCTURAS METALICAS, TECNICAS
METALICAS INGENIEROS S.A.C.
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MONTACARGA, PARA MOVILIZAR LOS ELEMENTOS ESTRUCTURADOS, TECNICAS METALICAS

“\

INGENIEROS S.A.C.

GRUAS DE ALTA PRESION Y ALTURAS, PARA CARGAR TONELADAS DE ESTRUCTURAS.
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LAS ESTRUCTURAS METALICAS (VIGAS), LISTA PARA SER LLEVADAS ALA AREA DE
PINTURA Y SER INSPECCIONADAS.

LOS ELEMENTOS ESTRUCTURADO EN PROCESO DE PINTADO.
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EN LA INSPECCION DE DIMENSIONADO DE LAS ESTRUCTURAS METALICAS.

LA INSPECCION VISUAL DE LOS ELEMENTOS.
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LOS PLANOS DE FABRICACION DE LAS ESTRUCTURAS METALICAS.
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LOS ELEMENTOS DE INSPEECION DE UN INSPECTOR DE CALIDAD.

LA INSPECCION TAMBIEN SE REALIZA CUANDO LOS ELEMENTOS ESTAN EN CAMION
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LA OFICINA, DONDE REALIZAMOS LOS DOSSIERES Y ACTAS FINALES, CONTROL
DOCUMENTARIO.

INSPECCION VISUAL DEL CAMPO QUE VAMOS A INSPECCIONAR.
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Plano de fabricacién de una viga.
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Plano de fabricacién de una columna.
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Plano de fabricacion de una plancha.
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Plano de montaje de las estructuras de la Refineria de Talara.
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Plano de montaje de las estructuras de la Refiner
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Plano de montaje de las estructuras de la Refineria de Talara.
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VISTA ISOMETRICA

Plano de montaje de las estructuras de la Refineria de Talara.
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VISTA ISOMETRICA
(TRANC 3]

Plano de montaje de las estructuras de la Refineria de Talara.
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Plano de montaje de las estructuras de la Refineria de Talara.
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Plano de montaje de las estructuras de la Refineria de Talara.
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ENSAYOS DE LIQUIDOS PENETRANTES

Ensayos de liquidos penetrantes a un soporte.
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ENSAYOS POR ULTRASONIDOS

';"": ‘ »

Ensayos por ultrasonidos a una placa de estructura metalica.

Ensayos por ultrasonidos a unas vigas.
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Instrumento de medicién para los catetos del corddn de soldadura.

(Galga)
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ENSAYOS POR PARTICULAS MAGNETICAS

Ensayos de particulas magnéticas cilindro metalico.
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CERTIFICACIONES CON NORMA AWS D1.1 2010 DEL INSPECTOR DE
CONTROL DE CALIDAD

1cc@ suUDAMERIS®

institulo de Capacitaciones y Certificaciones

www.iccsudameris.org

Awards this Certificate to:

ROGGERS JAMES GUTIERREZ
CHUQUISPUMA

In Recognition of having successfully completed an educational
course:

PT — PENETRANT TESTING - 11
12 Hours

According to SNT-TC-1A, 2011 Ed.

This certificate is issued as evidence that the required portion of
formal training has been satisfactory completed for this limited Scope
In witness whereof we have affixed our hand and seal
This 18th day of September 2016.

CERTIFICATE NUMBER: T120850PT
INSTRUCTOR: ARTURO HERNANDEZ O.

\17“ A
Aoy (1A v
AN -.nwl'z/m PRI U e
f./t-

N* 97444

Manager, Training and

" A Admin@/ative Director
Certification Programs

This certification Process meets the requirements of ISO 17024
for authentication and valid expiration date verification purposes. contact us to cor
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icc @ SUDAMERIS®

instituto de Capacitaciones y Certificaciones

www.iccsudameris.org

This Certification is intended for exclusive use on behalf of the Employer. According with Recommended Practice ASNT-TC-
14, the contract emplover’s certification will remain valid only for the period of the contract. The employer’s certification
shall be deemed revoked when contract is terminated.

Be known that in accordance to the documentation provided to this
certification body and the examination scores below

ROGGERS JAMES GUTIERREZ
CHUQUISPUMA

Has meet the established written and published requirements of ASNT
SNT-TC-1A 2011 for Level II (limited) in

PT — PENETRANT TESTING - WELDS

EXAMINATION SCORE DATE
GENERAL 90.0% SEP - 18 - 16
SPECIFIC 75.0% SEP — 18— 16

| PRACTICAL 80.0% SEP -29 -16
COMPOSITE SCORE 81.6%

| REQUIRED EXPERIENCE MEETS
FORMAL TRAINING MEETS
VISUAL ACUITY EXAM MEETS
CERTIFICATION NUMBER Cl120850PT
VALID DATE OCT -03 - 16
EXPIRATION DATE OCT-02-21
CERTIFICATION BODY AUSCORP S.A.C

This certificate is issued as evidence that the required examinations;
General, Practical and Specific has been satisfactory completed and

the Certification in accordance with Employer’s written practice, can
proceed.
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/

4

Manager. Training and
Certification Programs

The certification Process meets the reguirements of 1SO 17024 / This certificate remains the property of AUSCORP S.A.C. -IICC SUDAMERIS and shall be return

L 10 /10C SUDAMERIS upon demand, For authentication and valid expiration date verification purposes, contact ustocontact@iccsudameris.org
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