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PRÓLOGO 

En el marco de la inversión del capital peruano en generación de energía. Para aswnir los 

retos de realizar grandes proyectos como el de la fabricación de toda tubería forzada con 

material Sumiten 780S de la Central Hidroeléctrica El Platanal, la empresa Imecon SA 

cuenta con un sistema de control de calidad para garantizar que los productos obtenidos 

antes durante y después del proceso de fabricación estén dentro de los estandares de calidad 

que se exige para dicho proyecto. 

A continuación se detalla cada capítulo con la :finalidad de conocer lo que involucra el 

sistema de control de calidad de Imecon. 

El Capítulo I, la Introducción incluye la Justificación de la importancia del proyecto y lo 

particular de este por ser el primero en el Perú con material Sumiten 780S, abarca también el 

Objetivo y Alcance del informe basado en la norma de fabricación "ASME Boiler and 

Presure Vessel Code - Section VIII División 1 y Sección IX para la calificación de 

procedimientos y soldadores. 

El Capítulo II está basado en el Marco Teórico donde se detalla la terminología básica 

utilizado en el informe y también se detalla los defectos de soldadura típicos que se generan 

en la soldadura, esto sirve como referencia para poder identificarlas y tomar medidas 

preventivas para evitarlas en el transcurso del proceso de fabricación. 
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El Capítulo 111 se indica toda la planificación de la calidad y los puntos de inspección del 

antes durante y después del proceso de fabricación que involucra toda la gestión desde la 

recepción de los materiales hasta la liberación final y despacho de los productos. 

El Capítulo IV abarca el Aseguramiento de la calidad antes de la fabricación que consta de 

las actividades previas al inicio de la producción en serie de las Tuberías Forzadas. En este 

capítulo se indica las auditorias que se realiza a las empresas de ensayos no destructivos para 

que puedan participar en el proyecto con la finalidad de garantizar que las inspecciones de 

END sean confiables, se detalla todo el proceso de Calificación de procedimientos de 

soldadura, el proceso de calificación de soldadores para garantizar la calidad de la soldadura 

y la calibración de instrumentos y equipos de medición para garantizar la confiabilidad en 

las mediciones durante el proceso de fabricación. 

El Capítulo V abarca el control de calidad durante la fabricación en las etapas de Recepción' 

de materiales, Habilitado de materiales, Trazabilidad de los materiales, Control dimensional, 

Inspección visual de soldadura, Control de Ensayos no destructivos aplicables a la soldadura, 

Granallado, se detalla el procedimiento de Pintado y pruebas del sistema de pintado utilizado 

en este proyecto. Se detalla las inspecciones que se realiza en estas etapas para garantizar la 

calidad del producto final. 

El Capítulo VI abarca los criterios de aceptación y la liberación de tuberías, donde se detalla 

la secuencia de las inspecciones y liberaciones de cada proceso por parte de control de 

calidad. El porcentaje de ensayos a realizar en cada etapa del proceso de soldadura y las 

pruebas de pintura como adherencia y Detección de discontinuidades son requisitos para la 

liberación final de las tuberías. 
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El Capítulo VIII Abarca los costos por la realización de ensayos no destructivos a los biseles 

y a la soldadura. Se muestran cuadros donde se indica el metrado y costo de los ensayos de 

Partículas Magnéticas, Ultrasonidos y Gammagrafia realizados en las tuberías forzadas. 

Cabe indicar que para que los costos de los ensayos se redujeran considerablemente se 

negoció todo el metrado del ensayo de Partículas Magnéticas y Ultrasonidos a un solo 

proveedor, el costo total en ensayos es $127809,81 8 ( sin incluir IGV). 



1.1 ANTECEDENTES 

CAPÍTULO 1 

INTRODUCCIÓN 

Anteriormente los diseños de Tuberías forzadas para Centrales Hidroeléctricas se 

realizaba con material de acero de bajo y mediano carbono y por la resistencia mecánica de 

este material necesariamente se utilizaban planchas de gran espesor para asegurar que el 

diseño no falle. Hoy en día para la fabricación de Tuberías forzadas se busca minimizar 

costos en diseño, tiempo y productividad es por ello que se opta por el uso de materiales de 

alto carbono templados y revenidos como es el Sumiten 780S. 

Por lo delicado y novedoso del uso del Sumiten 780S en el Pe1ú, las operaciones por 

soldadura que se usa para la fabricación del blindaje del Pique de la C.H. El Platanal debe ser 

efectuado con el mayor cuidado de producción y exigencias de Control de Calidad, para 

evitar la fisuración por hidrógeno de las uniones y otros defectos típicos si no es bien 

utilizado este tipo de material. 

1.2 OBJETNO 

Desarrollar el Sistema de Control de Calidad en el proceso de fabricación de 

Tuberías Forzadas para Centrales Hidroeléctricas con material Sumiten 780S con 

herramientas de seguimiento y control de acuerdo al Código ASME. 
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El informe está basado en implementar un sistema de control de calidad en la 

Fabricación de Tuberías Forzadas con material Sumiten 780S. La fabricación de la tubería 

forzada será bajo la n01ma "ASME Boiler and Presure Vessel Code - Section VIII División 

l .  La calificación de operarios y procedimientos de soldadura estarán bajo la norma "ASME

Boiler and Presure Vessel Code - Section IX - Qualification Standard of Welding and 

Brazing Procedures, Welders, Brazers, and Welding and Brazing Operators", siendo aplicada 

para este proyecto por la presión que va a soportar la tubería. 

1.4 JUSTIFICACION 

Debido al incremento de nuevos proyectos Hidroeléctricos que se está desarrollando 

en el Perú con material Sumiten 780S, es decir material con mejores propiedades mecánicas 

que un acero comercial, cuyas características mecánicas son necesarias para trabajar con los 

diferentes tipos de cargas a los cuales está sometido como tubería forzada en una central 

hidroeléctrica. 

Las empresas que se encuentran en el rubro Metalmecánico para la Fabricación de 

Estructuras Metálicas se ven con la necesidad de desarrollar un procedimiento de trabajo 

tomando en consideración los estándares de calidad que implica el uso del material Surniten 

780S. 

Las empresas deben presentar un plan de inspección para las operac10nes a m1ciarse 

describiendo secuencialmente las inspecciones a realizar, los procedimientos de inspección, 

los criterios de aceptación y la participación de los involucrados para garantizar el 

aseguramiento de la calidad. El plan de inspección también debe incluir los registros de 

inspección que serán aplicados al proyecto. 
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Debido a que en el Perú no se cuenta con una norma técnica para la fabricación de Tuberías 

Forzadas, se ha creado la necesidad de trabajar siguiendo especificaciones técnicas 

internacionales, por tal motivo es importante que las personas involucradas en las áreas 

principalmente de producción y calidad, conozcan a profundidad la aplicación de las normas 

y lo implementen en su plan de calidad y PPI. 



CAPITUL02 

MARCO TEORICO 

2.1 TERMINOLOGÍA BÁSICA 

J... Procesos según ISO 9000. 

Conjunto de actividades que se efectúan cuando unos· proveedores internos o 

externos nos entregan unos recursos (entradas), los cuales transformamos en 

resultados bienes o servicios (salidas) para nuestros clientes internos y/o externos. 

Calidad según ISO 9000. 

La calidad es un atributo que debería ser calificado por los clientes, uno jamás 

debería juzgar si su trabajo es de calidad o no, pues seríamos juez y parte. 

Soldadura. 

Proceso por medio del cual se unen los materiales base de composición igual, 

semejante o diferente aplicando calor con material de aportación, de tal forma que en 

el lugar de unión queda totalmente un sólido homogéneo al igual que en las zonas 

laterales. 

J... Procedimiento de Soldadura. 

Especificación escrita y detallada de los procesos, métodos, variables operativas, 

posiciones, diseño geométrico, características fisicas químicas del material base y 

de aporte; con el objetivo de definir la construcción básica de una unión soldada. 
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Ensayo no destructivo que consiste en la evaluación visual del acabado, presencia de 

discontinuidades, etc. 

;._ No Conformidad. 

Incumplimiento de los requisitos especificados en el diseño. 

Especificación técnica. 

Documento que establece los requisitos de calidad aplicable a la soldadura bajo las 

cuales las uniones serán evaluadas. 

Criterios de aceptación o rechazo. 

Definiciones establecidas por la norma o código aplicable como patrón, para aceptar 

o rechazar una discontinuidad detectada en la inspección visual de soldadura.

Defecto de soldadura. 

Discontinuidad cuya naturaleza, forma, tamaño, orientación, localización o efecto 

acumulativo supera los criterios de aceptación de la presente instrucción técnica en 

un cordón de soldadura. 

Adherencia de película de pintura 

Se llama así a la capacidad o facilidad de una película de pintura para ururse 

fuertemente a la superficie sobre la que se aplica, sea ésta un material desnudo o una 

pintura anterior ya seca . 

.A. Cohesión entre capas de pintura 

Se define como la fuerza de atracción entre partículas ( como son las moléculas que 

forman las Pinturas) de la misma clase. 

Se comprueba con los mismos procedimientos que se usan para evaluar a 

adherencia, la diferencia esta en que la misma capa se desprende en dos. 

Adhesión de pintura 
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Capacidad de una película seca de pintura de fijarse sobre un substrato. La adhesión 

dependerá del grado de preparación de superficie, el espesor de película seca y del 

tiempo de secado. 

2.2 TIPOS DE DEFECTOS DE SOLDADURA MÁS COMUNES. 

J... Socavación / mordedura ("Undercut") 

La socavación es una muesca o canaleta o hendidura ubicada en los bordes de la 

soldadura; que es un concentrador de tensiones y además disminuye el espesor de las 

planchas la cual es perjudicial. Pueden darse en la raíz o en la cara de la soldadura. 

J... Porosidad ("Porosity"): 

Cavidad tipo discontinuidad formada por gas atrapado durante la solidificación del 

metal líquido generalmente se presenta en forma esférica y cilíndrica. la porosidad 

es un indicativo del nivel de humedad de los consumibles utilizados (fisuración por 

hidrógeno), grado de contaminación del metal base. Se divide a su vez en cuatro 

tipos: 

a) Porosidad uniformemente dispersa

b) Porosidad agrupada_("Cluster porosity")

c) Porosidad alineada ("Linear porosity")

d) Porosidad vermicular o tipo gusanos ("Piping porosity")

Inclusiones ("lnclusions") 

a) Inclusiones de escoria ("Slag inclusions")

Son sólidos no metálicos atrapados en el metal de soldadura o entre el metal de 

soldadura y el metal base. Pueden encontrarse en soldaduras hechas por cualquier 

proceso de arco. 

b) Inclusiones de Tungsteno
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Son partículas de Tungsteno atrapadas en el metal de soldadura y son exclusivas del 

proceso GTAW (TIG). 

Fusión incompleta ("Lack of fusion") 

Discontinuidad bidimensional causada por la falta de unión entre los cordones de 

soldadura y el metal base, o entre los cordones de la soldadura. 

Penetración incompleta o falta de penetración ("Incomplete joint penetration") 

Ocurre cuando el metal de soldadura no se extiende a través de todo el espesor de la 

junta. El área no fundida ni penetrada es una discontinuidad descrita como 

"penetración incompleta". 

Fisuras ("Cracks") 

Ocurren en el metal base y en el metal de aporte, cuando las tensiones localizadas 

exceden la resistencia última del material. Las fisuras son, independientemente de su 

longitud, defectos y por lo tanto una vez detectadas deben removerse y eliminarse 

por completo. 

Las fisuras pueden clasificarse en: 

Fisuras en caliente: se desarrollan durante la solidificación y su propagación es 

intergranular ( entre granos). 

Fisuras en füo: se desanollan luego de la solidificación, son asociadas comúnmente 

con fragilización por hidrógeno. Se propagan entre y a través de los granos (inter y 

transgranular). 

Según su forma, las fisuras también se pueden clasificarse en: 

Fisuras longitudinales: son paralelas al eje de la soldadura. 

Fisuras transversales: generalmente son el resultado de esfuerzos debido a 

contracciones longitudinales actuando en metales de soldadura de baja ductilidad. 
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Cráteres: ocurren cuando el arco es terminado incorrectamente. Generalmente tienen 

forma de estrella. Son superficiales, se forman en caliente y usualmente forman 

redes con fonna de estrella. 

De garganta: son fisuras longitudinales ubicadas en la cara de la soldadura. 

Generalmente, pero no siempre, son fisuras en caliente. 

De borde: son generalmente fisuras en frío. Se inician y propagan desde el borde de 

la soldadura, donde se concentran los esfuerzos de contracción. Se inician 

perpendicularmente a la superficie del metal base. Estas fisuras son generalmente el 

resultado de contracciones térmicas actuando en la zona afectada térmicamente 

(ZAC). 

De raíz: son longitudinales, en la raíz de la soldadura o en la superficie de la misma. 

Pueden ser fisuras en caliente o en frío. 

Fisuras bajo el cordón y fisuras en la ZAC: son generalmente fisuras en frío que se 

forman en la ZAC del metal base. Son generalmente cortas, pero pueden unirse para, 

formar una fisura continua. Las que se dan bajo el cordón, pueden convertirse en un 

serio problema cuando están presentes: hidrógeno, microestructura .poco dúctil y 

altos esfuerzos residuales. Ambas pueden ser fisuras en caliente o en frío. Son 

encontrados a intervalos regulares bajo la soldadura y también por el contorno de la 

ZAC donde los esfuerzos residuales son máximos. 

Concavidad ("Underfill") 

Se produce cuando el metal de soldadura en la superficie de la cara externa, o en la 

superficie de la raíz interna, posee un nivel que está por debajo de la superficie 

adyacente del metal base. 

J.... Garganta insuficiente ("lnsuficient throat") 
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Puede ser debido a una depresión en la cara de la soldadura de filete, disminuyendo 

la garganta, cuya dimensión debe cumplir la especificación dada por el proyectista 

para el tamaño del filete. 

A Catetos demasiado cortos ("Insuficient legs") 

Es un tamaño menor que el adecuado para su uso, en los catetos de la soldadura de 

filete. Es de índole similar a la discontinuidad anterior. 

Solape ("Overlap") (Metal de soldadura apoyado sobre el metal base sin 

fundirlo) 

Es la porción que sobresale del metal de soldadura más allá del límite de la 

soldadura o de su raíz. Se produce un falso borde de la soldadura, estando el metal 

de soldadura apoyado sobre el metal base sin haberlo fundido ( como que se derramó 

el metal fundido sobre el metal base). Puede resultar por un deficiente control del 

proceso de soldadura, errónea selección de los materiales, o preparación del metal 

base inapropiados. 

A Sobremonta excesiva ("Weld reinforcement") 

La sobremonta es un concentrador de tensiones y, además, un exceso de ésta 

aumenta las tensiones residuales, presentes en cualquier soldadura, debido al aporte 

sobrante. Por estos motivos las normas limitan el valor de R, que en general no debe 

exceder de 1/8" (3mm). 

A Laminaciones ("Laminations") 

Son discontinuidades planas y alargadas en el metal base, encontrándose 

normalmente en la parte media del espesor de los materiales forjados ( como lo son 

las planchas de acero utilizadas para construcción de Puentes, recipientes a presión, 

que se producen en el proceso de fabricación. 

A Fisuras laminares ("Lamellar tears") 
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Son fracturas en forma de terraza en el metal base, con orientación básicamente 

paralela a la superficie forjada. Son causadas por altos esfuerzos en la dirección del 

espesor que resultan del proceso de soldadura. 

Golpes de arco / apertura de arco / arranque de arco / chisporroteo ( en el 

material base fuera de la soldadura) ("Are strike") 

Imperfección localizada en la superficie del metal base, caracterizada por una ligera 

adición o falta de metal, resultante de la apertura accidental del arco eléctrico. 

Normalmente se depositará sobre el metal base una serie de pequeñas gotas de acero 

que pueden originar microfisuras; para evitar la aparición de microfisuras esas 

pequeñas gotas deben ser eliminadas mediante amolado de la superticie afectada. 

Desalineación ("High - Low") 

Esta discontinuidad se da cuando en las uniones soldadas a tope las superficies que 

deberían ser paralelas se presentan desalineados; también puede darse cuando se 

sueldan dos tuberías que se han presentado excéntricamente, o poseen ovalizaciones. 

Las normas limitan esta desalineación, normalmente en función del espesor de las 

partes a soldar. 

Salpicaduras ("Spatter") 

Son los glóbulos de metal de aporte transferidos durante la soldadura y adheridos a 

la superficie del metal base, o a la zona fundida ya solidificada. 

Es importante tener conocimiento de los distintos defectos que se pueden presentar 

en el proceso de soldeo para tomar medidas de control más exhaustivas antes durante 

y después del proceso de fabricación. Estas medidas se refieren a tener más control 

de los parámetros de soldeo, de la preparación de junta, de la técnica del soldador y 

de las condiciones en que se realiza el soldeo. 



CAPITUL03 

PLANIFICACIÓN DE LA CALIDAD 

3.1 PLAN DE CALIDAD 

3.1.1 Ore:anización General del proyecto 

Para el desarrollo de este proyecto, IMECON S.A. ha dispuesto de una 

organización conformada por personal competente para ejercer las funciones y 

responsabilidades necesarias para lograr el nivel de calidad previsto por el cliente. 

El personal asignado a la construcción es conformado por especialistas y operarios 

calificados. 

IMECON S.A. ha previsto la estructura orgánica en el organigrama funcional según 

el alcance del contrato, que se presenta a continuación: 
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Figura. Nº 3 .1 Organigrama del proyecto 

3.1.1.1 Organización de Control de Calidad para el proyecto 

IMECON S.A. ha dispuesto personal competente para eJercer las 

funciones de control de calidad, en el organigrama que se presenta a continuación se 

detalla la distribución de personal para las distintas tareas: 
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ORGANIGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD PROYECTO EL 

PLATANAL 

TURNO: DÍA 

QC.CAMPO Nº1 
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MARIO YI MONTOYA RICHARD MARTINEZ 

ALDOGOMEZ 
C.SOLDADURA 

QC-RESPONSABLE 
PROYECTO 

Luis C<lncepción 
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NOTA: 
EN CASO DE REQUERIR EL PROYECTO IINGRESI\RAN 

1 Fecha: 11-02-2008 / 

Figura. Nº 3 .2 Organigrama del proyecto 
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Este plan de calidad describe responsabilidades y procedimientos para el 

tratamiento de la orden de compra, los cuales aseguraran que los documentos 

indicados en la referencia sean los autorizados y que los planos de taller, listados de 

materiales e instrucciones aplicables, así como los cambios autorizados sean usados 

en la fabricación, exanimación, inspección y prueba de las tuberías. 

3.1.3 

3.1.3.1 

Diseño y Planos 

Generalidades 

En la fabricación de tuberías, IMECON S.A. es responsable por el 

desarrollo de planos de taller. 

El Ingeniero de Diseño prepara los planos de taller usando los planos y las 

Especificaciones Técnicas aplicables aprobados para construcción. 

3.1.3.2 Ordenes de Trabajo 

Las especificaciones del cliente son revisadas por el Gerente de 

Ingeniería o su designado para adecuación y cumplimiento con los requerimientos 

aplicables, cualquier información adicional requerida deberá ser coordinada con el 

cliente antes de comenzar el trabajo. 

A cada virola y posteriormente a la tubería se le asignara el número de identificación 

correspondiente de tal manera que se realice la trazabilidad requerida con los 

documentos de Ingeniería y Control de Calidad. 
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3.1.3.3 Requerimientos Generales 

El Gerente de Ingeniería asignará el trabajo a un Ingeniero de Diseño para 

que prepare Planos de Fabricación, Hojas de Proceso, Listado de Materiales. 

Requisición de Materiales, y cualquier otro documento de diseño que se requiera 

para la fabricación. 

El Listado de Materiales o Requisición de Materiales deberá especificar materiales 

ASTM, ANSI, API, ASME, o material equivalente como lo permita las 

especificaciones del Cliente. Todo material proporcionado por IMECON o por el 

Cliente deberá ser identificado con un código de inventario diferenciado. Si fuese 

necesario, el código del material del Cliente podrá ser parte de la identificación del 

material en la base de datos. 

Revisiones en los documentos de diseño son preparados y aprobados de la misma 

manera que los originales o ECN ( Engineering ·change N otice) que es adjuntado al 

plano revisado. 

El Ingeniero de Diseño deberá coordinar con el Gerente de Producción para decidir 

sobre los procedimientos de soldadura aplicables, los cuales serán incluidos en los 

planos. 

Los Planos de Fabricación (incluyendo las Hojas de Proceso) deberán incluir 

información acerca de los requerimientos del cliente y cualquier otra información 

necesaria para la fabricación tales como: 

• END y cualquier otra exanimación especial y prueba.

• Número y tipo de junta.
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• Especificaciones de Pintura.

• Especificaciones del Cliente y marcas especiales.

• Orden de trabajo "OT".

• Dimensiones completas, detalles y tolerancias.

• Listado de materiales con requerimientos ANSI/ ASTM, API u otro.

• Procedimiento de soldadura y detalles de junta.

• Tratamiento térmico, según sea el caso.

3.1.3.4 Distribución 

El Ingeniero de Diseño archiva los originales de todos los documentos de 

diseño por orden "OT" y los registra en el Archivo Central de Ingeniería. 

El Ingeniero de Diseño es responsable de la revisión y distribución de los 

documentos, quien es el responsable de reemplazar con planos actualizados y de 

destruir o marcar como obsoletos los planos modificados. 

Se entregará a planta 3 copias de planos: una para QA/QC y dos para el área de 

producción, quedando constancia en el cargo de planos. 

3.1.4 Control de Materiales 

3.1.4.1 Generalidades 

Esta sección establece los lineamientos generales para el Sistema de 

Control de Inventarios y los mecanismos que permitan recepcionar, almacenar, 

controlar y despachar adecuadamente los productos suministrados por nuestros 

clientes. 
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En el caso que IMECON proporcione, por encargo de nuestros clientes, materiales 

como planchas, tubos, fittings entre otros, el control de materiales se realizará de 

manera similar y en concordancia con lo que establezca el requerimiento del cliente 

en cuanto al control y trazabilidad de los materiales. 

3.1.4.2 Recepción e Inspección 

El Jefe de almacén, es el responsable de la recepción fisica y 

documentaria de la totalidad de los materiales suministrado por el cliente, teniendo 

para ello la autoridad de aceptarlo o retenerlo si el mismo no cumple con las 

especificaciones del cliente y/o presenta daños fisicos. 

El Jefe de Control de Calidad, es el responsable de Verificar la Calidad del 

producto, Para ello tiene que hacer cumplir los requerimientos de calidad de la 

documentación de respaldo y la verificación fisica del producto. (Ver anexo 13). 

Los productos entregados por el cliente iniciarán su proceso de inspección desde la 

descarga en las instalaciones de IMECON y concluirán con el ingreso a los 

almacenes fisicamente como en el Sistema de Control de Inventarios, habiéndose 

para ello verificado la concordancia del contenido de las órdenes de compra 

emitidas por IMECON, guías o packing list con el producto recibido, en lo 

relacionado a la cantidad, dimensiones, tipo o especificación y estado visual y 

certificados de calidad. El proceso de recepción concluye con la emisión del Reporte 

de Recepción, el cual será firmado por el inspector de QA/QC y será entregado al 

jefe de Almacén y comunicará al Ingeniero del proyecto. 

En caso de detectarse diferencias en algún aspecto los materiales serán retenidos y se 

emitirá un reporte de producto no conforme de acuerdo a este manual. 
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Solo en el caso de detectarse algún deterioro en el embalaje de material del cliente se 

procederá a comunicarle antes de comenzar el trabajo. 

3.1.4.3 Entrega de Materiales a Producción 

Almacén con la Lista de Materiales, Lista de Partes y Sub-Ensambles y el 

programa de producción, procederá a la preparación y entrega a planta de los 

materiales necesarios para la fabricación de las órdenes programadas. Realizando en 

línea los movimientos de descarga o salida en el Sistema de Control de Inventarios. 

Semanalmente se emitirá el Reporte de Inventario Físico donde se muestran los 

diferentes saldos por cada uno de los artículos (fisicos, por recibir, reservados, 

disponibles y esperados). 

Al momento de la entrega de materiales a producción los mismos ya deben tener 

sus certificados de materiales correspondientes. 

3.1.5 Habilitado, Rolado de Virolas y Fabricaciones de Tuberías 

Esta sección establece los lineamientos generales para el armado de 

virolas y fabricación de tubos donde se muestra los procedimientos de corte, 

preparación de juntas y apuntalado. 

3.1.5.1 Rolado de Planchas 

3.1.5.1.1 Tareas Previas 

Todas las planchas serán verificadas en sus dimensiones antes del trazo, 

posteriormente se realizará el trazo de acuerdo a lo indicado en los planos, el 

personal asignado para el habilitado deberá controlar las siguientes dimensiones: 
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ancho (mm), longitud (mm) y diagonales (mm). El inspector de control de calidad 

verificará las dimensiones de la plancha antes del corte y después del corte. 

Corte de planchas y preparación de biseles. 

Las dimensiones para corte de planchas y biseles son indicadas en los planos de 

fabricación de cada virola elaborados por Ingeniería. 

Antes de iniciar el corte de planchas deberá pre calentarse a una temperatura de 

125ºC. 

El corte de las planchas Sumiten 780S se realizará con equipo de Oxicorte. 

Posteriormente se procederá a esmerilar o mecanizar la superficie retirando toda la 

escoria y las irregularidades del corte hasta lograr que la superficie se presente lisa 

sin defectos superficiales. 

El bisel para la soldadura a tope será preparado según los ángulos y dimensiones 

indicados en los planos de fabricación y en los procedimientos de soldadura 

calificados. 

Toda reparación por soldadura de los biseles, debe notificarse a QA/QC de 

IMECON S.A. de tal manera hacer uso de un procedimiento calificado y aprobado 

por la Supervisión, con la finalidad de hacerle el seguimiento respectivo. 

Toda reparación del bisel debe ser ejecutada por un soldador calificado en el proceso 

de soldadura a usar. 

Toda reparación del bisel deberá ser Inspeccionada por la técnica de partículas 

magnéticas al 100%. 

Posterior a la preparación de biseles se debe realizar la inspección por partículas 

magnéticas ó líquidos penetrantes al 100%. 

En caso de encontrar defectos mayores deben notificarse al dueño y a la ingeniería 

para su aprobación. IMECON S.A., para asegurar la trazabilidad del material 
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realizará el estampado en bajo relieve, que comprende de una marca para identificar 

a la virola, con el número de colada en la plancha, Nº de tubo y de virola. 
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Marca: XXX-YYY-ZZZ

XXX: Nº de Colada 

YYY: Nº de Tubo 

ZZZ: Nº de Virola 
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Líneas abajo se muestra un cuadro con los parámetros de corte para el habilitado de 

planchas del proyecto: 

PARAMETROS DE EQUIPO OXICORTE 

(:ORTE RECTO 

Material Espesor 
Nº de Altura de la Presion de Presion Velocidad 

Boquilla Boquilla Oxigeno de Gas de Avance 
SUMITEN 

40mm 4 12 75 psi 5 psi 8.5 pul/min. 
780S 

CORTE DE BISEL 

Material Espesor 
Nº de Altura de la Presion de Presion Velocidad 

Boquilla Boquilla Oxigeno de Gas de Avance 
SUMITEN 

40mm 4 10 75 psi 5 psi 9 pulg/min. 
780S 



24 

3.1.5.1.2 Rolado 

El rolado de cada virola se realizara por medio de una rola hidráulica a 

control numérico y se controlara por medio de plantillas. Se deberá controlar la 

ovalidad, el perímetro y la redondez. 

3.1.5.1.3 Preparación de Junta a Soldar 

Los extremos de los componentes de tubos a soldarse a tope (Butt W eld) 

son alineados con tanta exactitud como sea posible, de modo que las superficies 

interiores de los componentes queden aproximadamente a ras dentro de las 

tolerancias permitidas. 

Cuando el desalineamiento interno de las superficies exceda las tolerancias indicadas 

en el plano de fabricación respectivo a utilizar, se rebaja mediante esmerilado la 

superficie adyacente a la soldadura del componente cuya pared se extienda 

interiormente. Cuando se esmerile el borde interior se tratará que la transición sea lo 

más suave posible y en ningún caso con un ángulo que exceda los 30º. 

3.1.5.1.4 Apuntalado de la Junta 

Una vez alineados y preparados los elementos de la junta, se apuntalarán 

para mantener el alineamiento durante el proceso de soldadura. 

Los puntos de soldadura serán espaciados de acuerdo a lo requerido pero con un 

mínimo de (05) puntos por cuadrante. La longitud del punto de soldadura será 

mínimo 25 mm. 

Los puntos de soldadura serán ejecutados por un soldador calificado utilizando un 

procedimiento calificado. 
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Esta prohibido hacer golpes de Arco (Are Strick) en el material base de ocurrir 

deberá limpiarse é inspeccionarse por MT para descartar fisuras. 

,Todo Tack Weld deberá ser realizado de acuerdo al WPS calificado, se recomienda 

no soldar sobre esta zona de soldadura. 

Todas lasjwitas a tope Longitudinales (de virolas y refuerzos) deberán llevar en los 

extremos un apéndice con la misma configuración de la jwita del material a soldar. 

Todo pwito que presente una fisura durante el proceso de soldadura será removido. 

Se procederá a soldar de acuerdo a la sección 3 .1. 7 Control de Soldadura del 

presente manual. 

Se realizaran los ensayos no destructivos indicados en los planos de acuerdo a la 

sección 3.1.10 Ensayos No Destructivos del presente manual. De haber fallas en las 

soldaduras se procederá de acuerdo a la sección 3 .1.11 Control de Productos No 

Conforme del presente manual. 

3.1.5.1.5 Anillos Rigidizadores Y Refuerzos De Agujeros Para Tapones De 

Concreto - Roca 

Los anillos rigidizadores así como los refuerzos de los aguJeros para 

tapones de concreto - roca serán fabricados separadamente e instalados después de 

la fabricación de cada virola. 

Se soldaran siguiendo las indicaciones de la sección 3 .1. 7 del presente manual, 

teniendo en cuenta que la soldadura de filete del casco-anillo será interrumpida en 

los cruces con la soldadura de empalme de anillo y en las costuras longitudinales en 

un radio de 50mm a cada lado de la soldadura. 

Se realizaran los ensayos no destructivos indicados en los planos de acuerdo a la 

sección 3 .1.1 O Ensayos No Destructivos del presente manual. 
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De haber fallas en las soldaduras se procederá de acuerdo a la sección 3 .1.11 Control 

de Productos No Conforme del presente manual. 

Anillos do refuerzo 

Figura 3.3. Isométrico de una Virola 

3.1.5.2 Fabricacion De Tubos 

3.1.5.2.1 Unión de Virolas 

/ Soldoduro lcngitudinot 
de lo virolos impares 
0/or noto 2) 

Las virolas que han sido terminadas incluyendo los anillos rigidizadores y 

los refuerzos de los agujeros para tapones de concreto - roca serán ubicados sobre 

posicionadores para realizar la soldaduras circulares. 

Se deberá verificar las marcas de cada virola para su respectivo ensamble con las 

otras virolas que pasaran a formar el tubo que deberá estar debidamente identificado. 

Se seguirá según lo indicado en los párrafos 3.1.5.1.3 y 3.1.5.1.4 arriba 

mencionados, teniendo en cuenta que las juntas longitudinales de los tubos 

adyacentes se ubiquen diametralmente opuestas. 

Se realizaran los ensayos no destructivos indicados en los planos de acuerdo a la 

sección de Ensayos No Destructivos del presente manual. 
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De haber fallas en las soldadw-as se procederá de acuerdo a la sección de Control de 

Productos No Conforme del presente manual. 

3.1.5.3 Entrega de Tubos a Pintura 

Los tubos terminados de fabricar pasaran a la zona de pintura. 

3.1.6 Control Dimensional 

Los controles dimensionales tendrán por objeto asegw-ar a la Inspección 

de Obra que el armado ha sido realizado de acuerdo a los requerimientos 

establecidos en los planos de fabricación y en el plan de inspección. 

Los controles a realizar serán como mínimo: 

3.1.6.1 

Ovalidad, perímetro, redondez y alineamiento. 

Posterior al apuntalado se verificara el rolado, de no alcanzar las 

tolerancias de redondez, se deberá repasar con la rola otra vez. 

Longitud de tubos 

Identificación de virolas y tubos. 

Registros 

Una vez realizados los chequeos se procederá a la confección del 

Registro de Inspección "As Built" por el Inspector de QNQC. Formato registro de 

inspección "AS BUILT" (ver anexo 8). 
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3.1.7 

3.1.7.1 
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Figura 3.4. Isométrico de un Tubo 

Control De Soldadura 

General 

Esta sección describe los requerimientos para asegurar que la soldadura 

en el trabajo realizado es efectuada usando los Procedimientos Calificados de 

Soldadura (WPS), y que soldadores y operadores están calificados de acuerdo al 

Código ASME Sección IX. 

3.1.7.2 Especificaciones del Procedimiento de Soldadura 

Los WPS's han sido preparados por el Jefe de Control de Calidad con el 

apoyo del Ingeniero del Proyecto en ella incluye todas las variables requeridas del 

proceso de soldadura según el Código ASME Sección IX y del rango propuesto de 

producción de soldadura. Las pruebas requeridas de soldadura son efectuados bajo 

su supervisión. Preparación y pruebas de probetas son supervisados por el Jefe de 
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Control de Calidad. Los ensayos de tracción, Doblez, Charpy, Dureza y 

Macrografia serán realizados por un laboratorio calificado. El reporte de los 

resultados es revisado y aprobado por el Jefe de Control de Calidad. Si es aceptado, 

preparará y certificará con su firma y fecha. 

hnecon S.A. comunicará a la Supervisión con 24Hrs. de anticipación la realización 

de la soldadura de cupones y de los ensayos no destructivos/destructivos. 

Copias de los WPS deberán ser remitidos al Jefe de Ingenieria por el Jefe de Control 

de Calidad de manera que sean usados en los diseños de los ítem como sean 

aplicables, Cuando las condiciones de diseño requieren de calificación de nuevos 

WPS, el Ingeniero de Diseño junto con el Jefe de Control de Calidad, deberán 

establecer las variables de soldadura a ser considerados en los nuevos WPS. 

Copias controladas de los WPS calificados son provistas al Supervisor de Soldadura 

y al Supervisor de Fabricación de Tubos para uso de los soldadores de producción 

en las áreas de trabajo. El Jefe de Control de .Calidad mantiene el WPS y PQR 

original. 

WPS y PQR's son entregados al cliente para su revisión y aceptación, antes de 

usarse en las soldaduras de producción. 

El Jefe de Control de Calidad o el cliente podrán solicitar la re-calificación de un 

WPS, si hay una buena razón. 

3.1.7.3 Calificación y Control de Soldadores y Operadores de Soldadura 

Todos los soldadores y operadores de soldadura estarán calificados bajo 

el Código ASME Sección IX bajo la supervisión del Supervisor de Soldadura y del 

Inspector de Control de Calidad. Las prueba requeridas de las probetas o 

radiografias de las soldaduras, son realizadas por un laboratorio calificado de 
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pruebas o sub-contratante. El reporte de las pruebas realizadas es revisado por el 

Jefe de Control de Calidad, y si es aceptado, prepara y certifica la Performance del 

Soldador (WPQ). 

hnecon S.A. comunicará a la Supervisión con 24Hrs. de anticipación la realización 

de la prueba de Calificación de soldadores u operadores y los ensayos no 

destructivos/ destructivos. 

Los WPQR originales son mantenidas por el Jefe de Control de Calidad en un 

archivo y están disponibles para revisión por el cliente en cualquier momento. 

Copias del WPQR son enviadas al Supervisor de Soldadura y al Supervisor de 

Fabricación Tubos para el archivo respectivo de calificación de soldadores y 

operadores de soldadura, y para una correcta asignación al trabajo de cualquier 

soldador de acuerdo a los rangos de calificación. 

La calificación de la performance del soldador o del operador de soldadura deberá 

ser afectada cuando una de las siguientes condiciones ocurre: 

a) Cuando hay una razón específica para cuestionar su habilidad en hacer

soldaduras que estén dentro de las especificaciones, la calificación que

sustenta que la soldadura que está haciendo deba ser revocada. Todas las

otras calificaciones no cuestionadas se mantienen en efecto.

b) Al requerimiento del cliente.

c) Cuando hay un cambio en el performance de una variable esencial.

Cada soldador calificado estará en la Bitácora de Soldadores que debe tener el Jefe 

de Control de Calidad de la información mensual provista por el Supervisor de 

Fabricación Tubos o Supervisor de Soldadura. La Bitácora indicará cada mes por lo 
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menos (1) de las ordenes "S" en la cual cada uno de los soldadores u operadores de 

soldadura han soldado en cada proceso para el cual están calificados. 

El Jefe de Control de Calidad determina de la Bitácora cuando la calificación de un 

soldador expira, para asegurar que mantiene su calificación de performance de 

producción de soldadura se le tomará una prueba de re-calificación. 

Todos los soldadores calificados deberán contar con una identificación Visible 

(Foto Check) en la cual deberá tener la información correspondiente a su 

calificación. 

Imecon S.A., registrará y mantendrá la lista de soldadores y operadores calificados 

para el proyecto. 

3.1.7.4 Soldadura de Producción y Reparaciones 

El Supervisor de Fabricación asigna y supervisa la producción de los 

soldadores y es responsable de dar las instrucciones correctas a los soldadores en el 

uso del WPS listado en el plano de fabricación de cada junta, en caso sea necesario 

el Supervisor de Soldadura aclarara cualquier duda. 

Cada soldador identificará cada costura de soldadura o soldadura reparada que 

realice con Lapicero metálico su código asignado, además se elaborará un mapa de 

soldadura el cual quedará en el registro de Inspección visual de soldadura. 

Cada junta será examinada visualmente por el Inspector de Control de Calidad 

durante la presentación y ensamble de las partes. 

Puntos soldados (tackweld) serán hechos por soldadores calificados usando WPS 

calificados designados para cada junta. Si son dejados en su sitio los extremos de 
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cada punto soldado serán esmerilados para asegurar completa fusión a la soldadura 

final. 

De haber reparaciones producto de las inspecciones visuales o de los ensayos no 

destructivos estas se realizaran usando un WPS calificado de reparación de acuerdo 

a lo requerido por el cliente. 

Luego de realizar el soldeo de las juntas a tope longitudinales, a tope 

circunferenciales y juntas de filete se deberá realizar el post heating en un rango de 

temperatura 150 -200ºC durante 2 horas. 

3.1.7.5 Material de Soldadura 

Todo material de soldadura es comprado y recibido como se describe en la 

Sección 3 de este Manual. 

Material de soldadura es guardado en un espacio seco y manejado como se establece 

en el procedimiento del Almacenamiento y Manipuleo del Material de Soldadura el 

cual debe estar basado en las especificaciones aplicables y en las recomendaciones 

del fabricante. 

Electrodos recubiertos son entregados a los soldadores únicamente en cantidad 

suficiente para completar el soldado o por un período de ocho horas, cual sea el 

menor, y ellos la deberán mantener a la temperatura recomendada en hornos 

portátiles, de ninguna manera se debe dejar los electrodos expuestos a la intemperie. 

Electrodos recubiertos no consumidos deberán ser retomados para su almacenado 

luego de haber sido tratados de acuerdo a las recomendaciones del Fabricante (se 

debe verificar la necesidad de secado antes de su almacenaje), deberá ser examinada 
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a su condición, limpieza e identificación. Electrodos dañados o no identificados y 

aquellos que ya han sido secados una vez son desechados. 

3.1.7.6 Registros 

Todos los registros mencionados en esta sección están sujetos a revisión por 

el Jefe de Control de Calidad. Estos registros están a disposición del cliente 

WPS (anexo 09), PQR (anexo 01), WPQR (anexolO), Lista de soldadores calificados 

(anexo 08). 

3.1.8 Preparación de Superficie y Pintura 

3.1.8.1 Generalidades 

Antes del inicio de los Trabajos de granallado y pintura se preparara tres 

cupones sobre los cuales se aplicará el sistema de pintado aprobado por el cliente. 

Posteriormente después del tiempo de curado se realizará las pruebas de adherencia 

con un equipo hidráulico de acuerdo a la norma ASTM D-4541 (valor mínimo 

5Mpa). 

La preparación de superficies y pintado se realizara siguiendo las especificaciones 

técnicas del proyecto, las hojas técnicas del fabricante de pinturas y este manual. 

Se dejará para aplicar en campo únicamente la capa final de pintura correspondiente 

a la parte interna y las capas intermedias y final de la franja de 200mm en los 

extremos de los tubos. 

Durante su almacenaje las pinturas se protegerán a fin de que no sean pe1judicadas 

por condiciones extremas de temperatura, que podrían alterar su composición. 
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3.1.8.2 Preparación de la Superficie 

Para la preparación de superficies de todas las virolas y accesorios se 

usara granalla. 

La limpieza de abrasivos metálicos ferrosos reciclados se realizará de acuerdo a la 

norma SSPC-AB2. 

Para cada esquema de protección la limpieza y preparación de superficie será la 

siguiente: 

TIPO DE SUPERFICIE PREP ARACIONDE LA SUPERFICIE 

En contacto con el concreto Granallado comercial normalizado (SSPC-
SP6) 

Maquinadas Limpieza con solvente (SSPC-SP 1) 

Franja de 200 a 300mm en la zona de las 
juntas a ser soldadas en obra Granallado metal casi blanco (SSPC-SPl0) 

Expuestas al ambiente 
Granallado metal casi blanco (SSPC-SPl0) 

Sumergidas en agua o expuestas Granallado metal casi blanco (SSPC-SPl0) 
alternadamente al agua y al ambiente Las soldaduras deberán pulirse suavemente 

3.1.8.3 Aplicación de Pintura 

La aplicación de las pinturas se efectuará siguiendo las recomendaciones 

del fabricante de la pintura, al igual que los productos complementruios tales como 

diluyentes, solventes, etc. 
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Esquemas de Pinturas 

TIPODE TIPODE 
CAPAS DE 

ESPESOR TOTAL 

SUPERFICIE PINTURA 
PINTURA EN 

MINIMODE 
FABRICA 

En contacto con el Lechada 
concreto cemento 

Maquinadas Antioxidante 

Franja de 200 a 300mm 
en la zona de las juntas Antioxidante 
a ser soldadas en obra 

Sumergidas en agua o 
Epoxica 

expuestas 
imprimante 

alternadamente al agua 
y al ambiente 

en zmc 

de 
Una capa 

Una capa que pueda 
retirarse con solvente 

Una capa que pueda 
retirarse con solvente 

Una capa de 
imprimante neo en 
ZlilC, 

Una capa intermedia de 
con pintura epoxica a base 

PELICULA SECA 

No medible 

No medible 

No medible 

neo de alquitral de Hulla 12mils (+/-) 1 mils 
"Coal Tar", 
Una capa de acabado 
de pintura epoxica a 
base de alquitral de 
Hulla "Coal Tar". 

No se pintará al exterior con condiciones climáticas adversas, tales como lluvia, 

lloviznas, heladas, vientos excesivos, temperaturas elevadas, etc. La temperatura de 

superficie debe estar como mínimo 3ºC sobre el punto de rocío y la humedad 

relativa debe estar por debajo de lo especificado en la hoja técnica de la pintura. Se 

deberá pintar sobre superficies completamente secas y libres de polvo. 

Para la medición de las condiciones ambientales se dispondrá de los eqmpos 

necesarios para el control (psicrómetro, un termómetro de superficie, etc.) 
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Entre dos manos sucesivas de pintura sobre una misma superficie mediara el tiempo 

mínimo y máximo recomendado por el fabricante. 

Con respecto a la duración de la pintura preparada se seguirán las recomendaciones 

del fabricante. 

Posterior a la aplicación de pintura se verificará los espesores de película seca de 

todas las capas aplicadas conforme a la norma SSPC-P A2, cabe indicar que se hará 

uso de instrumentos de medición calibrados y procedimientos aprobados por este fin. 

La pruebas de adherencia se realizará antes del inicio de los Trabajos de granallado y 

pintura en tres cupones, si el cliente solicita realizar a los tubos terminados deberá 

considerar el tiempo de curado. 

Para asegurar y garantizar la calidad del sistema de pintado aplicado, se r.ealizará la 

evaluación de discontinuidades de película seca de acuerdo a la norma ASTM G-62. 

3.1.8.4 Registros 

Una vez concluidos los trabajos se completará El registro de preparación 

superficial y Pintura( ver anexo 08). 

3.1.9 

3.1.9.1 

manual. 

Examinación e inspección 

Generalidades 

Los materiales serán inspeccionados de acuerdo a la sección 3.2.4 de este 
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Fabricación en planta de las tuberías son controladas mediante planos preparados por 

el Ingeniero de Diseño y los planos de fabricación o ensamble. 

El Inspector de Control de Calidad es responsable por realización y documentación 

de las inspecciones y pruebas requeridas (inspección visual, líquidos penetrantes, 

Gammagrafias, Partículas Magnéticas). 

No Conformidades detectadas en la inspección deberán ser controladas como se 

indica en la sección 3 .1.11. 

El Jefe QA/QC deberá preparar y mantener todos los procedimientos requeridos 

para inspección y pruebas. 

3.1.9.2 Inspecciones 

Los instrumentos utilizados para realizar mediciones deberán estar 

debidamente identificados y verificados. 

La inspección visual de soldadura se realizará durante la presentación, el proceso de 

ejecución y finalización teniendo en cuenta los siguientes aspectos: 

• Preparación de los biseles de los elementos a soldar.

• Presentación y alineamiento de los componentes de la junta.

• Temperatura mínima de Precalentamiento.

• Temperatura máxima de internases.

• Posición de soldadura, electrodo y otras variables indicadas en el

procedimiento de soldadura aplicado.
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• Condición del pase de raíz después de su limpieza.

• Eliminación de la escoria entre pasadas.

• Control de la sobremonta exterior y finalización.

Una vez que la fabricación en planta está terminada, el Inspector QA/QC realizará la 

inspección final, verificando que las tuberías estén de acuerdo con todos los 

requerimientos aplicables, luego firmará y fechará el Formato "Registro de 

Inspección "AS BUILT". 

Los ensayos NDT aprobados se realizaran cuando menos 48 horas después de 

terminado el ciclo de postheating. 

3.1.9.3 Certificación Final 

Después de completar las pruebas finales e inspecciones los documentos 

de soporte serán entregados al Jefe de QA/QC para-ser revisados y archivados. 

3.1.9.4 Registros 

Formato Registro de Inspección de ensayos no destructivos (ver anexo 8) 

3.1.10 Ensayos No Destructivos 

3.1.10.1 General 

Todos los END deberán realizarse según el procedimiento específico 

END aplicable, estos deberán estar de acuerdo con el Código ASME Sección VIII. 

Los END aprobados se realizaran cuando menos 48 horas después de terminado el 

ciclo de post heating. 
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El Nivel II puede ser sub-contratado, el Nivel II es nombrado por IMECON S.A. 

después de la revisión del Jefe de Control de Calidad que su calificación ha 

alcanzado el estándar SNT-TC -lA última edición. 

El Ingeniero de Diseño es responsable de incluir en los planos los requerimientos 

END. 

3.1.10.2 Procedimiento End 

Todos los procedimientos END son escritos y calificados antes de usarse 

en producción. 

Todos los procedimientos END deberán ser aprobados por el Jefe de Control de 

Calidad y aceptados por el cliente. 

Todos los procedimientos END serán suministrados a los examinadores que realizan 

esta tarea. 

3.1.10.3 Personal End 

Todo el personal END está calificado de acuerdo a los requerimientos 

ASNT-TC-lA última edición. 

El programa de trabajo END deberá ser coordinado por el Inspector de Control de 

Calidad con el Examinador de Nivel 11. 

Registros del personal END calificado se quedarán con el Jefe de Control de 

Calidad. 

Cambios sustanciales en procedimientos y/o equipos requieren re-calificación del 

personal END como lo determina el Jefe de Control de Calidad o el A I Re

calificación de procedimientos y/o examinadores deberá ser efectuado si existiese 

alguna duda en los resultados obtenidos 
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El Inspector y el personal END son responsables de hacer la inspección visual de las 

soldaduras y materiales antes de cualquier examen END para detectar y remover 

irregularidades en la superficie o defectos que puedan afectar la evaluación END. 

3.1.10.4 Reportes y Registros 

Los Reportes END son emitidos por el Nivel II quien realiza el examen, 

seguido de la prueba. La aprobación de procedimientos o reportes deberán ser 

mostrados firmando, fechando e indicando el Nivel END de calificación. Un juego 

completo de registros deberá ser evaluado por el Jefe de QA/QC de IMECON S.A. 

antes de ser presentado al cliente. 

Resultados de todos los END incluyendo fihn e interpretación de reportes de 

radiografias, deberán estar al alcance del cliente para revisión y aceptación. 

Todos los registros END y placas radiográficas serán archivados por el Jefe de 

Control de Calidad. 

Toda la documentación END incluyendo registro.s certificados del personal END 

deberán ser archivados por el Jefe de Control de Calidad IMECON y deberán estar al 

alcance del cliente para revisión y aceptación. 

3.1.11 Control de Productos no Conformes 

3.1.11.1 Identificación de no Conformidad 

Una no conformidad es cualquier condición que no cumple los 

requerimientos aplicables del cliente, incluyendo todos los del presente manual. 

Tan pronto una no conformidad es reportada, el Inspector de Control de Calidad 

inspeccionará el ítem, y si es comprobada su no conformidad, la identifica 

marcándola o etiquetándola con "RETENER" o "RECHAZADO" cuando sea 
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aplicable. Emitirá un Reporte de Producto No Conforme, el cual deberá estar 

enumerado. Si es práctico, el item no conforme se mueve a un área separada. 

El reporte de Producto No Conforme deberá contener disposiciones sugeridas para 

la corrección de la condición, deberá ser firmada y fechada por el Inspector de 

Control de Calidad y enviada al Jefe de Control de Calidad para su revisión y 

aprobación. 

El jefe de Control de Calidad entregará una copia de la No Conformidad al Ingeniero 

de Producción para el levantamiento respectivo. 

El ingeniero de Producción deberá entregar una copia formal de la No Conformidad 

al Supervisor del Cliente. 

Cuando el Código de construcción ASME Sección VIII es aplicable, defectos en los 

materiales y reparaciones en las soldaduras defectuosas pueden ser reparadas de 

acuerdo al procedimiento de reparación calificado y aprobado. La aceptación del 

cliente es primeramente obtenida por los métodos y extensión de las reparaciones. 

Material defectuoso, que no podrá ser repara<;lo satisfactoriamente, deberá ser 

rechazado. 

3.1.11.2 Corrección de no Conformidad 

La disposición de no conformidad puede ser clasificada como sigue: 

USESE-COMO-ESTA.- El Jefe de Control de Calidad consulta con el Ingeniero de 

Diseño. Cualquier revisión necesaria a los planos, cálculos y documentación a 

conseguirse será efectuada como se describe en este manual, incluyendo entrega al 

cliente para su revisión y aceptación. Cualquier aceptación del Ingeniero de Diseño 

deberá ser endosada con su firma y fechada y el item en cuestión se marca o etiqueta 

como "ACEPTADO". 
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REPARACIÓN/REHACER. -Todas las disposiciones pueden ser llevadas a cabo

usando los procedimientos estándares aprobados de la compañía por el Jefe de 

Control de Calidad y aceptados por el cliente Para reparaciones por soldadura, la 

disposición propuesta es sometida al cliente para la aceptación del método y 

extensión de la reparación, y para su designación de puntos de inspección 

requeridos. 

DESECHOS/DEVOLUCIÓN AL VENDEDOR. - Esta disposición requiere que el

Inspector de Control de Calidad verifique y documente el Reporte de Producto No 

Conforme que el item ha sido removido del área de trabajo y claramente marcado o 

etiquetado con "RECHAZADO" para prevenir el uso inadvertido antes de 

desecharlo. 

El Jefe de Control de Calidad indica quien es el responsable por la acción correctiva 

en el Reporte de Producto No Conforme, quien deberá firmar y fechar este formato 

cuando el Reporte de Producto No Conforme es recibido y cuando la acción 

correctiva ha sido tomada con la aprobación del cliente. El Reporte de Producto No 

Conforme es devuelto al Jefe de Control de Calidad. El retomo de este reporte 

deberá ser considerado como un requerimiento de Inspección. 

3.1.11.3 Corrección de la Verificación 

El Inspector de Control de Calidad realizará las inspecciones aplicables de 

acuerdo al Reporte de Producto No Conforme. Cuando el Inspector esté satisfecho 

que el item reúne todos los requerimientos, incluyendo la aceptación de operación 

con el cliente designados como puntos de inspección, firmará el Reporte de Producto 
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No Conforme, reemplazara la marca o etiqueta de "retener" por la de "aceptado" y 

permitirá que el item regrese a la siguiente etapa de operación. 

3.1.11.4 Registros 

Todos los registros de no conformidad estarán al alcance del cliente para 

su revisión. 

Reportes Completos de Producto No Conforme serán devueltos al Jefe de Control de 

Calidad para su aprobación y archivos. 

Reporte de Producto No Conforme (ver anexo 11) 

3.1.11.5 Acciones para la mejora 

El responsable directo, ya sea el encargado del proceso, control de 

calidad, gestión de calidad, el gerente de área o el gerente general, determinan el 

tratamiento que se le dará al producto no conforme. 

El encargado del proceso, control de calidad y gestión de calidad verifican el 

cumplimiento de las acciones para el levantamiento del producto no conforme, si las 

acciones han sido adecuadas y el producto cumple con las especificaciones de 

calidad, el proceso continúa. 

Si la no conformidad nos lleva a la conclusión de que requenmos acciones 

correctivas o preventivas para evitar posteriores no conformidades, las registramos y 

dejamos el precedente, la decisión de requerir estas acciones está supeditada a la 

frecuencia de las no conformidades o al impacto que esta no conformidad puede 

generar en el sistema de gestión de calidad. 
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Posteriormente el responsable de control de calidad envía una copia del formato de 

producto no confo1me al área de gestión de calidad. 

El responsable de gestión de calidad procede a procesar las estadísticas de productos 

no conformes en el sistema de gestión de calidad y comunicará a Gerencia General y 

al resto de las áreas sobre los resultados de la no confmmidad. 

3.1.12 Recepción y Despacho de Productos Terminados por Almacén 

3.1.12.1 Recepción de Productos Terminados 

Almacén recibirá de manos de producción la Tarjeta de "Entrega 

Producción - Almacén" la cual indica número de orden de fabricación, marca o 

identificación y cantidad. 

Esta tarjeta esta visada por un representante de producción, el inspector de control 

de calidad y del almacén quienes reciben y verifican que el producto terminado 

tenga las protecciones, marcas y etiqueta de aceptación de QA/QC. 

La recepción de las órdenes terminadas se realizará en el área designada para dicho 

fin. Luego de la verificación se procederá al ingreso de información de las órdenes 

terminadas al sistema, lo que permitirá la generación del Reporte de Ordenes listas 

para el despacho, la cual será firmada por el representante del cliente en señal de 

conformidad. 

El almacenamiento debe efectuarse de tal forma que no dañe al producto almacenado. Se 

debe evitar el contacto metal con metal o metal con otra superficie que puede dañar la 

pintura aplicada. 
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3.1.12.2 Despacho de Productos Terminados 

El despacho a obra se realizará según la programación que se coordine 

oportunamente con el cliente. Emitiendo para ello la conespondiente lista de 

empaque y/o guía de remisión en la cual se consignará la orden de fabricación, 

marca o identificación del producto terminado (número de identificación del cliente), 

cantidad, fecha de salida, transportista, placas del vehículo y nombre del chofer. 

Es responsabilidad de IMECON la estiba de la mercadería sobre la plataforma del 

transporte incluyendo las protecciones necesarias para un apropiado embalaje y/o 

estiba, contemplando protectores de bisel, roscas, bridas, etc. que se requieran. El 

amarre de la carga y el cuidado de la misma durante el viaje hasta la entrega en los 

almacenes de CELEPSA en Chilca. 

Para el control de las órdenes despachadas a obra ( entregadas al cliente) se emitirá 

semanalmente el Reporte de Ordenes Despachadas, el cual indicará el número de 

lista de empaque, número de guía, la orden de fabricación, marca o identificación, 

cantidad y fecha de salida. Es responsabilidad del almacén emitir y distribuir cada 

vez que se reciban materiales los siguientes reportes: 

No Con/ ormidad y Recepción de Almacén. 

Además semanalmente se entregaran los reportes de Inventarios Físicos, Ordenes 

Listas para Despacho y Ordenes Despachadas. 

3.1.12.3 Preparación para el Traslado y Almacenamfonto 

Concluida la pintura final de los tubos, se procederá al marcado de 

identificación final con pintura y la colocación de tapas, para luego hacer la entrega 
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final a almacén para su despacho. Ningún tubo será trasladado a la zona de 

almacenaje si las reparaciones y su reinspección no han sido previamente realizadas. 

El interior de cada elemento fabricado será limpiado de todo material suelto tal como 

arena, escoria, resto de electrodos u otros elementos extraños. 

Se evitará el ingreso de elementos extraños, daños por golpes mediante una 

protección adecuada. 

3.1.12.4 Dossier de Calidad 

Para cada tubo que sea despachado se enviara una copia del dossier de 

calidad para que este sea entregado en obra. 

3.1.13 Listado de Formatos 

SELLO "RELEASED FOR FABRICA TION" 

Reporte de Recepción de Almacén 

Lista de Empaque 

Reporte de Inventario Físico 

Reporte de Ordenes Listas para despacho 

Guía de Remisión 

Reporte de Ordenes Despachadas 

"AS BUILT" Registro de Inspección 

Reporte de Producto No Conforme 

WPS 

PQR 

WPQ 
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Registro de protección superficial y pintado. 

Estándar de Pintura y Marcas 



3.2 PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION 

; Nº;
·.<::,.

01 

.'. ·.� . .·. 

ETAPA A INSPECCIONAR 
. ' .·, · .. 

DOCUMENTOS 
y 

PLANOS 

REVISIÓN DE 
DOCUMENTACIÓ 
N CONTRACTUAL. 

REVISIÓN DE 
PLANOS DE 
INGENIERÍA. 

CONTROL DE 
DOCUMENTOS 
EMITIDOS POR EL 
CLIENTE 

CONTROL DE 
INSTRUMENTOS 
Y EQUIPOS DE 
MEDICIÓN 

CARACTERISTICAS A 
. INSPECCIONAR 

• Alcance contractual.
• Normas aplicables .

• Planos de Fabricación .
• Dimensiones básicas y

complementarias. 
• Arreglos generales
• Actualización de cambios .
• Verificación de emisión

para construcción. 

• Fecha de emisión
• Revisión de documento.

• Certificados de 
Calibración.

• Instructivo de Calibración.
• Fecha de Calibración .
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MÉTODO DE DOCUMENTOS DE 1 

INSPECCIÓN REFERENCIA J 

• Contrato u orden de
compra

• Documental. • Especificación
Técnica del Cliente.

• Planos .

• Especificación
Técnica.

• Planos de 
Fabricación.

• Documental.
• Normas de referencia .
• Documentación y/o

transmittals del
cliente.

Documental. 
• Plan de gestión de • f

• calidad IMECON f•

• f

• Visual. • PR-QAQC-001 • ( 

• Documental. • PR-QAQC-002 ( 



• Cumplimiento de 
esf);lcificaciones técnicas 

• Especificación

del Cliente. 
Técnica del Cliente.

• Documentación de 
• Órdenes de compra y

respaldo del suministro.
• Visual. servicios . • FR-QAQC-M08

MATERIALES Estado de conservación.
• Instrumental. • Guías de remisión . FR-QAQC-M09

TRAZABILIDAD 
• 

• 

Cantidad .
• Documental. • Certificados de 

@ @ 

• 

• Dimensiones, etc .
calidad.

• Estado del suministro,
• Estándar ASTM A6

• Trazabilidad .
• PR-QAQC-M05

ADQUISICIONE 
• PR-QAQC-M06

S DE 
02 MATERIAL Y/O 

ELEMENTOS 
FABRICADOS • Cumplimiento de 

especificaciones técnicas 
• Especificaciones

del Cliente. 
Técnica del Cliente.

• Documentación de 
• Ordenes de compra y

ELEMENTOS respaldo del suministro.
• Visual. servicios .

• FR-QAQC-M10

FABRICADOS • Estado de conservación.
• Instrumental. • Guias de remisión. @ @ 

• Cantidad.
• Documental. • Certificados de 

• Dimensiones, etc .
calidad.

• Estado del suministro .
• Planos .

• Trazabilidad
• PR-QAQC-M06

• Calificación del 
procedimiento de 
soldadura (PQR)-Según • Especificaciones

ACTIVIDADES ASMEIX. Técnicas del Cliente.
• FR-QAQC-M03-1

03 PREVIAS A 
SELECCIÓN DE • Especificación de los 

• Visual. • FR-QAQC-M04-1
• ASME SECCION IX

SOLDADURA 
LOS PROCESOS procedimientos de 

• Instrumental. • FR-QAQC-M05 @ @ 
• PR-QAQC-M02

DE SOLDADURA soldadura (WPS)-Según 
• Documental. • FR-QAQC-M06-1

• PR-QAQC-M03
ASMEIX. • IT-QAQC-M03

• FR-QAQC-M07

• Calificación de soldadores
(WPQ)-Según ASME IX.



• Especificaciones técnicas.
• Planos entregados 

• Corte y cuadrado de por el cliente • FR-QAQC-M09
HABILITADO DE planchas. • Visual.

Especificaciones 0 
Instrumental.

• 

MATERIALES • Rolado • 

Técnicas del cliente . 
• Codificación de elementos .

• Especificaciones

Visual. 
Técnicas del cliente

• Parámetros Principales. • 

Planos entregados CONTROL •

FR-QAQC-M10 0 Conformidad de revisión. Documental. •• •

por el cliente .DIMENSIONAL 
• Especificaciones técnicas. • Instrumental.

PR-QAQC-M0?•

FABRICACIÓN 
• IT-QAQC-M05

04 DE VIROLAS Y 
TUBOS • Soldadura de virolas y

tubos y accesorios.
• Especificaciones

• Soldadura conforme a
Visual. Técnicas del cliente .•

FR-QAQC-M11WPS. •

SOLDADURA • Documental. • Planos
0 0• Estampa de soldadores.

Instrumental. • PR-QAQC-M0? .•

• Procesos de Soldadura
• IT-QAQC-M06

SAW, GMAW, FCAW,
SMAW.

• Inspección Visual (VT)
• Partículas Magnéticas 

(MT), • Especificaciones

ENSAYOS NDT • Radiografía (RT), • Visual. Técnicas del Cliente.
FR-QAQC-M17 0 0 0 •

• Ultrasonido (UT), • Instrumental. • IT-QAQC-M0?
• Según ASME SECCION • IT-QAQC-M10

VIII.



• CaUdad del aire.
• Especificaciones

• Condiciones ambientales. Técnicas del Cliente .
• Calidad de granalla según

• Standard VIS 1 - 89
PREPARACIÓN especificación.

• Visual. • Standard SSPC-PA2 • FR-QAQC-M13
0 005 SUPERFICIAL GRANALLADO • Grado de preparación de

• Instrumental. • Standard SSPC-SP5
superficie:

• PR-QAQC-M07
Interior SSPC-SP10.

• IT-QAQC-M08
Exterior SSPC-SP6.

• Rugosidad 1.5 - 2.5 mils .

• Prueba de Adherencia del
sistema de Pintura interior. • EspecificacionesPINTADO DE 
Condiciones ambientales . Técnicas del Cliente.

PIEZAS Y 
• 

Cumplimiento del • Visual. • Hoja técnica de la
FR-QAQC-M13 0 0

• 
• 06 PINTADO ELEMENTOS 

Procedimiento de • Instrumental. pintura.
INTERIOR Y aplicación de pintura. • IT-QAQC-M08
EXTERIOR 

• Espesores de película
húmeda y seca.

• Certificado de materiales .
• Especificaciones

DOSSIER DE 
• Reportes END.

Técnicas del Cliente .
FR-QAQC-M16 0Registros de calidad. Documental •07 DOCUMENTOS • • 

PR-QAQC-M08CALIDAD •

• Cumplimiento de planes de
puntos de inspección .

• FR-QAQC-M16
• Inspección de marcas de

• ACTA DE 
identificación, sentido de

Visual 
• Especificaciones

ENTREGA DE • 

Técnicas del Cliente. 0 0 08 DESPACHO ENTREGA FINAL flujo,
• Documental. DOSSIER DE 

• Guias de Remisión • PR-QAQC-M0B
CALIDAD

• Acondicionamiento



CAPITUL04 

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD ANTES DE LA 

FABRICACION 

4.1 ACTIVIDADES PREVIAS DE TALLER 

Identificación de soldadores que participan en el proyecto 

Identificación de los biseles que se van a realizar durante el proyecto. 

Prueba de rolado de las planchas, porque se realiza el pestañeado a las planchas con 

la rola. 

4.2 AUDITORIA A LA EMPRESA QUE REALIZA LOS ENSAYOS NO 

DESTRUCTIVOS EN EL PROYECTO. 

Para asegurar que la empresa que realiza los ensayos no destructivos durante la 

fabricación va a brindar la confianza de los resultados, esta debe cumplir con ciertos 

requisitos como son: 

Contar con el personal calificado y certificado en las técnicas a realizar los ensayos 

no destructivos de acuerdo al ASNT-TC-lA. 
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Contar con procedimientos de Ensayos que brinden la confianza de que van a 

realizar un trabajo con un alto estándar de calidad por la importancia del proyecto. 

Contar con equipos que tengan vigente la calibración de este. 

Contar con la experiencia para realizar estos trabajos. 

Estar constituida como Empresa con Gente capaz de dar soporte a IMECON SA. 

4.3 CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA (PQR Y 

WPS). 

Con el objetivo de lograr un alto grado de calidad en la fabricación de La Tubería 

Forzada y cumplir con los plazos comprometidos se ha seleccionado procesos de soldadura 

idóneos a las uniones soldadas, los procesos de soldadura seleccionados son SA W, GMA W 

y SMA W. IMECON S.A, cuenta con un procedimiento de calificación de procedimiento de 

soldadura la cual se muestra en el ANEXO 12. 

Proceso SA W. 

Este proceso de soldadura ha sido seleccionado porque brinda una alta deposición de 

material de aporte en las juntas de soldadura longitudinal y circunferencial de los tubos, por 

el espesor de las juntas a soldar este proceso de soldeo es el mas idóneo( espesor de plancha 

de los tubos es de 16.0mm hasta 35.0mm). 

Proceso GMAW. 

En zonas donde no se puede soldar con proceso SA W. Se encuentra como pnmera 

alternativa del SA W también se uso para el soldeo del Backing de la tubería. 

Proceso SMA W. 
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Con este proceso de soldadura se realizó el soldeo de las orejas de izaje de la tubería Forzada 

porque este proceso se adapta a posiciones de dificil acceso. 

Para asegurar la calidad de la fabricación IMECON S.A, cuenta con un procedimiento de 

calificación de procedimiento de soldadura la cual se muestra en el ANEXO 12. 

Lista de Procedimientos de soldadura 

La lista de procedimientos es un registro de control de los procedimientos de soldadura que 

se han usado en el proyecto para facilitar el seguimiento de estos documentos, los cuales son 

aprobados por Control de calidad IMECON SA. y la supervisión del cliente de acuerdo al 

Plan de calidad y PPI. 

! 

-- ·� � . íllif' �\fü•�f .. 5,
1 IMECONh'IPS-49 ATope,llisefe,,X 

IW:� A To¡¡e. bisel e,, X 
3 i\lECONNIPS-61 A Tope, bósel E<t X 
4 IMECONM1'5-62 Ri:PA.l'IACI0.'11 
5 !\ECONM1's-54 ATope,llisele,,X 
6 IMECOHNl!>$m A Tope, lliSelenX 
7 I\IECOIWIPS-67 Ju!!li!ll!ft i 
8 I\IECON/WPS-37 ATope,bíseettX 
9 IMECONM'PS-55 REPAP.ACION 
10 IMECONl\m.68 ilEPARACION 

--

----
-

.· k'r;)> - ,.;_·"-. 

IMECONJPQR-ól SU\11TEN 7eJ:iZ 

l\tfCONIPl.''iUS SUMITEN 7805 
IUECO�POR-46 SUMITEN 7805 
I\IECON/PQR-45 SUWTEN it.05 

l!.lf CON/PQR--50 SUMTTEN 780S 
MECON.,pQP,-43 SUMITEN 7ro5 

IIECON/POR-42 SUMITEN iaOS 

l\lECONJPQR-64 SU\lfTEN iSOS 

i.\lECO,'{IPQR-46 SUMfTEN7805 
l\eCONIPQR-45 SUMITEN 7ttJS 

PROYECTO HIDROEtECTRICO Et PLATANAL 
o.e. DEL CLIENTE N".: PC-008736 

FR•QAQC·M05 

HOJA 1d•1 

EMISION , HNNt 

A D !MIENTO D OLDAD RA REVISION , 2 

-: i 
--

�:1�a:-�f.�� �-iít1Y � :·. '\� .. ,,;',.';>J·J� ¡¡,:vá_;,,
léa!IO SAW PI.ANA AS\!!: IX CVIIAlleli!rdoAcoSI!� 
16at.O SAYI PI.ANA AS\IE IX CWI J<)rgo 1/eifl�II To,a,,ro 
16a80 5\1AW TOOASIAP�T. ASME IX CWIJllanA. ��.>i 
16a80 SA\Y PI.ANA AS\lE IX CWI FEl1i;lE-ltYwz 
1h35 G\IAW PLANA AS"!: IX CW1 Il&'!1'f O.ll!C!uz 
11 aso G\'AW+SAVI VERTICAL I PLAN.< ASME IX CWI Danl!!r. De !a Crn 
TOOOS SAW PI.ANA AS\lf IX CWI F� A. ·flltiez 
16- 7-0 G"'l'l PI.ANA AS�I!: IJC C\111 llanle,. !le la Cm

lliallO -SA\Y+SWIW PLANA ASME !X 
1h80 SAVI PLAN.O. ASME IX 

---

---
--

-

----
---

--
----

CODIGOSI ESTANDARESI 

ESPECIFICACIONES DE REF �ASME 

ll-----
..,.
-

11"
-

QC
---

IMEC
--

ON
_

S
_

A
----+--

Y'B'
--

J.�PROOOCC
��=

ION
�- ltd=

ECON
--

S.A-.--+-----
Y'B'
�

SU
=

P
=

ERVISION
==�-----1-- ----·-···-··---------· --·-···-···-· .... ····-····· 

Figura 4.1 Formato de lista de procedimientos de soldadura. 
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4.3.1 Requerimientos Generales para la Calificación de un Procedimiento 

de Soldadura. 

La prueba de calificación del procedimiento de soldadura debe reunir los 

requerimientos del artículo II del código Asme Sección IX 2006. 

4.3.2 Tipos de Prueba y Propósito 

Los Ensayos usados en la calificación de procedimientos para este 

proyecto son los siguientes: 

Ensayos de Tracción. 

Los ensayos de tracción son usados para determinar la resistencia a la tracción de las 

juntas de canal soldadas. 

Ensayos de Doblez Guiado. 

Los ensayos de doblez guiado son para determinar el grado de integridad y 

ductilidad de las juntas a tope soldadas. 

Ensayos de Impacto o Charpy. 

Los ensayos de Charpy son para determinar la tenacidad a la Entalla de las uniones 

soldadas. 

Ensayos de dureza. 

Los ensayos de Dureza son para determinar la dureza del material de aporte y la zona 

afectada por el calor (ver anexo 06). 

Ensayo de Macrografia. 
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Para evaluar la sanidad de la soldadura, medir la garganta efectiva o tamaño de la 

soldadura y además usada para medir el tamaño y distribución de las capas de metal 

de soldadura y número de pases ( ver anexo 05). 

Ensayo de Gammagrafia o Ultrasonidos. 

Ensayos No destructivos que sirven para evaluar la sanidad de la soldadura sin 

necesidad de realizar un Ensayo mecánico destructivo (ver anexo 07). 

A continuación se detalla en cuadro la cantidad de ensayos destructivos aplicables a 

la elaboración de procedimientos de soldadura. 

Prueba para 
plancha 

SEGÚN 

ESPESOR 

Nota: 

Ensayo 
de 

Tracción 
en la 

sección 
Reducida 

2 

Tabla Nº 4.1 

Ensayo 
Ensayo 

de 
Ensayo de 

de 
Impacto 

Macrografia 
Doblez a soldadura 
De lado 

Charpy 
a Tope 

(CVN) 

4 3 ( nota 1) 

1) Este ensayo se da obligatoriamente previo al ensayo de dureza.

4.3.3 Posiciones de Prueba 

Ensayo de 
Dureza 

5 

Es importante señalar que existen posiciones de prueba las cuales se 

usaron con la finalidad de calificar los procedimientos de soldadura y calificar a 

soldadores, con los procesos seleccionados para el desarrollo del proyecto. También 

es importante señalar que las calificaciones se realizaron con plancha, debido a que 

el diámetro de los tubos que se soldaron era mayor a 24pulgadas. 

,� 
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QW-461..3 GR0OVE WELDS IN PLATE - TEST POSITIONS 

tl>)2G 

..----:::
f-1--: 

-
Í- --- íl ! 
1 '1 ', 

,l l
,! 

¡ 
• ; 1 
1 j¡ / 

1 " 

\¡ p_./ 
L...,l�__.-· 

(el Xi 

Figura Nº 4.2 posiciones de pmeba en planchas y Tubos - Juntas a Tope. 

QW-4615 Fll.LET WELDS IN PLATE - TEST POSITIOtJS 

lol 3F 

Figura Nº 4.3 posiciones de pmeba en planchas - Juntas de Filete 

(dl 4G 

Las pmebas de calificación de procedimiento de soldadura deben reunir los 

requisitos del Altículo II del código Asme Sección IX 2006. Asimismo se deberá 

realizar las pruebas descritas en la tabla 4.1.

4.3.4 Probeta de Prueba de Calificación de Procedimiento de Soldadura 

Para la selección de la probeta a realizar para la elaboración de los 

procedimientos de soldadura se toma las consideraciones en el QW 463 del código 

ASME sección IX. 
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... 

QW--463 Orden de Remoción 

Deseche ----·- -----

;i scc.elón roducld;i. 
¡._ - - - - - - - -

Oot>lez de ralz .... - --- - - -
Ooblez efe eara L-...----- -

Doblez de 131-z: 
- --- - -- -

C>oblcz de c.1ra 
.__ ---- --

;a sección rt!<fvclda �- --- -

Oe-5e-che 

- -

csl.l pieza 
.. --------
P,obcla de lcn:sión --------- -

Probeta 
L.. ... - -- - -- -
1-

L... 

Pro�l.a - ------
Probel., 

--- -

Probeta 
- - -

- 1- - - - ----
Probeta de tensión 

'- ._ ___ - - -
8$lll pieza 

1 �)) }--

QW�463.l (a) PLANCHA -MENOR DE¼ 
CALIFICACION PROCEDIMIENTO 

---- -- -· 

. 

- - Deseche 
- ·- - - -- - .

Doblez ele lado . - -------

a sección rcducld3 
.... 
.... 

- - -- - -- · 
Oob!e1 de tado - - - - - - -
Ooblet de lado 

.... - - -- - --.. -
a sección ,educida - - - - ---

Doblez de lado 
- - - - -

Oe!leche 

- -� 

esl3 pleta 
- - -- - - - -

Probeta - -- - - - --

Probel;J de tensión - - -- - -

Probela 
.. - -- - -

Protx!l.a 

---

--

... - - -- - - - ··-
Probcla de lenslón - -- - --- - -

Pro�la - -- - -

esta pieza 
- - -

1 � /) 1---

QW-463.l(b) PLANCHA - ESPESOR DE ¼" y DE 
ESPESOR MAYORES Y ALTERNATIVA DE 

3/8" PERO MENOR DE ¼" CALIFICACION DE

PROC.EDTMTF.NTO 

-·

Figura Nº 4.4 Dimensiones de las probetas de prueba en Plancha 

4.3.5 Ensayo de Tracción. 

·--------------------·····---··-··----···--··-···---·--··-·-· --·-··--····-·--····-- ···-·-··- ·-··--·-····-- ·- ..... 

i 
1 

i 
1 i 

QW-462.l<a) TENSION - REDUCED SECTION - PLATE 

Welcf relnforcementshall be-------·-··-----·---

�

---·--..---... 
machined flu sh with base ---..._ _____ ..., 
metal. Machine mínimum ---�--=-=-=- �-=-=--'-'r "\� \ i amou nt to obtain app rox. [ _____ _\..--+---_:=-::---=-=-�--::-=-=-e-,----' ======::'.

f
� Distortion 

parallel surtaces. ---==-- .. ___ . __ .. ___ :C-,..J-- - -

( > 

.,. ColcJ stralghtenlng -·- 10 in. (250 mm> or as requi red -

of the test coupon 
Length sufficient 

Is per m itted prior -1 Y ¡- 1/4 In. to removat of welel f <6 m m) reinfor cement 

jo- ¡ � Th�=��r�!1���t ? ;: �--=- Edge of wldest 
l __ l + ) / 

1 
faceofwelcf 

_¡ X ¡_-�[-1-¡4-ln-_-(6m.:;-�.:;��:\� � � -l r--=�.�:;.:,� .. •
-:; \ '------+-- Parallel length equals 

-:;·�\ widest wicfth of weld 
-:; ó'i\ plus 112 In. (13 mm> 

· �' ad ded !ength 

Thls sect lon mach lned 
preferably by milllng 

to exten d lnto grlp 
equal to two-thlrds 
grip length 

l. ..... -----····-··--···--- ........ . ---·-···---------------------------------- - ··-· ----------------------- -··----··---- -- ------ ----- ------- ---· 

Figura Nº 4.5 Dimensiones de las probetas de Tracción transversal. 
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4.3.6 Ensayo de Doblez. 

En este proyecto debido a que los espesores de las planchas que se 

utilizaron para fabricar las Virolas variaban de 16.0mm hasta 38mm y además que 

los soldadores fueron calificados con plancha mayor e igual a 16. 0mm se realizaron 

ensayos de dobles de lado de acuerdo a lo que nos indica en QW 462.2 del Asme 

Sección IX. 

¡---------------------- --------- ----- -·Qw�<>2:z··s-Ú>EBEN0 ________ -----

i 
j 

(1a} For procedure qualiflcatlon of materlals other than P-No. 1 In QW-422, 
if the surfaces of the slde bend test speclmens are gas cut, removal by 
machining or grindlng of not less than 1/8 in. (3 mml trom the surface 
shall be required. 

(1b) Such removal is not required for P-No . .  1 materials, but any resulting 
roughness shall be dressed by machining or grinding. 

12) For performance quallflcatlon of all materials ln QW-422, tf the surfaces of
side bend tests are gas cut. any resulting roughness shall be dressed by 
machining or grinding. 

1/8 in. (3 mm) min. 

T,ln.lmml Y,in.(mm) 
w,ln.(mml 

P-No. 23, AII other 
3/a to< 1 112 T 

F-No. 23, or metals P-No. 35
no to< 38) [Note (111 

Notes (1) 
l/9(3) 3/s !101 

�-· 11/2 (;;.• 38) and (2) 1/sl3J 3/s(lO) 

GENERAL NOTE: Weld reinforcement Jnd backing �trip or backing ring, if any, may be remo·�d Aush with the sur!Jce of the scecimen. Therm.:11 
cutting, machining, or grinding may be employed. Cold straightening is pennitted prior rn removal of the reinforcement. 

! NOTES:

1 
(Il When weld cleposit I is less than coupon thickness T. side-bend specimen thkkness may be t. 

(2) When coupon thid:ness T equa.ls ar exceeds J 'r., in. (38 mm), use ooe of the following:
i (al Cut specimen into multiple test specimens of thickness yof approximJtely equal dimensions ¡,� in. (19 mm) to l �-í in. (3g mmll.
¡ , y = teSted specimen thickness when multiple specimefi'.i are taken from one coupon.
! (b) The specimen mJy be bern Jt full width. See requin=111e11t<s on jig width in QW-4bb. l.
L _____ . _____________________________ ---------··--·------------------ - -------·------- ------------- ------ - ----- ·--- -·. - --- -- --

Figura Nº 4.6 Dimensiones de las probetas de Doblez. 
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4.3.7 Ensayo Charpy. 

Para la prueba Charpy, los valores requeridos por el Cliente son: 

Tabla 4.2 

Temperatura de 
Dirección 

Ener,gía absorbida 
Especimenes 

ensayo Promedio Individual 

-20ºC Longitudinal > 61J > 43 J l0rnm*l0rnm 

Los procedimientos y equipos para el ensayo se realizaron según la norma SA-370. 

Adicionalmente, se registro el valor de expansión lateral opuesto a la muesca de los 

especímenes evaluados, el cual fue siempre mayor que 0.4 mm de acuerdo a los 

requerimientos de la Figura UHT-6.lM del Asme Boiler & Presure Vessel Code 

Seccion VIII Division l. 

Se extrajeron los especímenes del metal de soldadura y de la zona afectada por el 

calor de acuerdo a los requerimientos de ASME Boiler & Pressure Vessel Code 

Sección VIII Part G. La localización de especímenes fue verificada por una 

macrografia previa de la zona, que permitió identificar el lugar de extracción. 
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EN EL METAL DE SOLDADURA 

2 

EN LA ZONA AFEC1ADA CALOR 

Figura Nº 4.7 Dimensiones y ubicación de las probetas Charpy. 

4.4 CALIFICACION DE SOLDADORES (WPQ) 

Sabemos que en toda construcción con Aceros uno de los principales procesos y de 

mayor cuidado es la soldadura la cual debe garantizar la durabilidad de la unión soldada 

debido a que su condición de servicio que es de gran exigencia, en nuestro caso se trata de 

TUBERIA FORZADA QUE SOPORTARA LA PRESION DEL AGUA QUE FLUYE POR 

ESTA PARA PROVEER A LA CASA DE MAQUINAS PARA GENERAR 

MOVIMIENTO A LAS TURBINAS Y CONSECUENTE CON ESTO, GENERACION DE 

ENERGIA ELECTRICA y es de responsabilidad social y para ello IMECON S.A. como 

empresa responsable cumple en calificar a los soldadores que participaran en el presente 

proyecto quienes serán calificados de acuerdo a los requerimientos del código "Asme 

Sección IX. 
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IMECON SA tuvo como socio estratégico a Soldexa para la calificación de soldadores 

quienes con la asesoría de un CWI se realizaba la calificación de los soldadores. 

Asimismo IMECON S.A. cuenta con un procedimiento de calificación de soldadores la cual 

ha servido para la selección de soldadores de este proyecto, a continuación se muestra el 

procedimiento de calificación de soldadores. 
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,---------------------··-------------------------- ----· -------------------------------------------·--- - - - .. ---- ·---- -··-·-- -- --- ·-

PR-QAQC-M04 

.IMECION PROCEDIMIENTO DE CALIFICACION HOJA: l de 2 

... Vl,A,"•.MQ,.--� ..... ::. ..... �,� ....... - DE SOLDADORES EMISIC-N O l -l.)2-2C•:>7 

REVISION D 

1. - OBJETIVO

contar con soldadores calificados de acuerdo a las nom1as aplicables a tos proyectos antes de 
iniciar las actividades del proceso de soldadura. 

2.-ALCANCE 

Se aplica a todos los trabajos de soldadura. 

3.- DESARROLLO 

A: El eol(laó¡¡r cuer.13 cor. C3�1"aeaelon 
•'lgeltte parJ el proce&0 a.eleCC!oo:v.10 '.' 

Nonna ApllcaDI&: 
A.WS 01. l 
A'iYSD1.5 
A'.VS 01.6 

Prooe60 ,;Je SOIClilC�ra 
Calfflca;:» )'' 

SOidaCOr 

NO 

Reguar � ?araITIEtrO& 

S,..1¡,:y 
c.au.,r;ac1on �et 
IOKlotl::Vel\13 
baee ae Cl31os 

Reap. Jefe a.a c. o• ca11&C2 
t�or <le C..Jll<laO 

ASME ::.,eccl,n lX 
�I 1104, A?I 620 

AP1650 
WPS IAplleilble• 

,__ ___ ., ele so1aam.r.ra oe 3CUEfOO 

6'. Er>.63yO<i Oe&trua!',05 y NO 
Dfftlll-C:h'<:!i 60!1 conronres, 

NOTA: 

La caJIIICodM oe un• sol3aclor � &er 
rea!IZaQa 0011 an:cp1e1cn ya qt.H demora 
entre 3 3 5 OlaE . 

al 1NPS KIE-0'4!13,0Ci 
RMp. Jete <Se c. de can<SaMS. 

'-----�-----' Sup.n,1.or de aolctaclura 
ver ln&lrUct\"iO ce WPS. PQR 

GE&t/OnN la ?n.ella r.:H! y WPQ 
Cilllffc;.r.;:on OEI r;olOadO" IT-OAQC-M.03 

Reep. J. de Control d& c.a11e2aa 

evau.ar 1os retu.•.aa.c, 
aeENO()EOy 
?iuarnet!OS e.el 

P=i;o -oe so·n..:tura 

ND 

1n&ped:or AV,('S 
CWI o ,t.SN1 

Nl,'el U O NI<,� 111 

.,.,.., 
rt1-C1,t1QC-M1d 

w:C��.��:��oo 1----------.i ,._.., ;:,:.���·'"'"'"

RMJ>. JeffJ c1• C. <le C.!11<1311 

FIN 

WPQ: �tatro <Sel S<>IGa<Sor c.aun,cado 
WPS: Eep,C111Caclonea <Sel ProoecJlmlento de so1aaaura 

Figura Nº 4.8 Procedimiento de calificación de soldadores. 
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IH3T-'LACION!!l!. -.aE.C.ANIC4S fl1�.!;.T•1CA1 V CIVfUI 

�BRA: FABRICACIÓN DE TUBERIAS e3.2m. PROYECTO EL PLATANAL 

IAREA: TAUER. PRINCIPAL SECTOR: 

PROYECTO HIDROELECTRICA EL PLATANAL 

o.e. DEL CLIENTE N°.:PC-008736

LISTA DE SOLDADORES CALIFICADOS 

ll!M 

FR,QAQC-M07 
HOJA: 1 de 1 
EMISION: 01/02/2007 

REY: 

REGISTRO N': 127-001 

FECHA· 10N1/01 

ITEM I SOLDADOR ESTAMPA WPS POSICION PROCESO OBSERVACIONES 

1 JCOVEAAS CASTRO. JOSE FRANCISCO 

2 JCHIRA Nl!AMA. FRANCISCO 

3 JPERALTAJAVléR,HÉCTOR RAÜL 

4 JCHICCHE CERRO, t.lANUEL 

5 JGUEVARA ASMA T. CARLOS 
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Registro de Calificacion de soldador (WPQR) 
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Figura Nº 4.10 Registro de calificación del soldador (WPQR). 
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4.4.1 Dimensiones de Probeta para Calificación de Soldadores 

Los soldadores pasan una prueba de calificación según la norma 

requerida que consta de soldar un cupón con medidas de 6" x 6" como mínimo, a 

este cupón luego del soldeo se inspecciona visualmente la soldadura y una vez 

aprobada esta se sacan dos especímenes para realizarle la prueba de dobles. Si el 

soldador aprueba la inspección visual de la soldadura realizada y el ensayo de 

dobles recién está calificado para soldar e inmediatamente se genera el WPQR. 

r· -------·-.. ----· ---··-· ------- ----------·-· ·············--- ------- --- ········------ - ···- ------ ---- --------- ----------------------- ------ ---- -- ---------- .. -------- - -
--- - ---

-
------·-- . --······-· .. . .. .. . . . --·- . ......... ...... , 

! 
! QW-463 Orden de Remoción (continuación) 

Desearle 

--- --
�..-.....---

Probct:i de 

Probeta de 

................. 
_____ ...., 

Descarte 

e..�ta pwie 

- --�---
- .... -----

Doblado de ralz 

Doblndo de cara 

____ ...,.. ... 
......,..,..... ..... _ _.. 

esta parte 

QW�463.2 (a) PLANCHA-MENOR DE¾" 
DE ESPESOR CALIFICACION 

DESEMPEÑO 

Descarte 

-
-

Probeta de 

Probeta de 

- -�-- -
----- -

Descarte 

esta parte 

- ---
--..... -- . 

Doblado de l.ado 

------

--- --

Doblado de Lado 

....,..,,_ __
__ .......,,._ 

esta parte 

QW-463(b) PLANCHA - ESPESOR DE¾,, y 
MAYORES CALIFICACION DE 

DESEMPEÑO 

···--·· -----· · ---·---·-------· ------ ··· --- ----------- -··------- .. -------·---- . ------·---- __ .. _______ ----------·· . --------·-··-·-···· ------------ ·-·-····----·-·· ·-- ------·------------ ---·· ··· ---- -·- --··---

Figura 4.11 Distribución de especímenes del cupón de prueba para los ensayos de Dobles 

para calificar a los soldadores. 
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4.4.2 Número, Tipo de Espécimen, Rango de Espesores para la 

Calificación de Soldadores y Operadores de Soldadura 

Tipo de Espesor de Inspección Ensayo de Espesor 
Soldadura ensayo Visual Doblez calificado 

A Tope T=l6mma38mm SI 02 de lado Hasta2T 

Tabla Nº 4.3 

4.4.3 Rango de Calificación 

Los soldadores son calificados en base a wn código o norma de 

referencia, para este proyecto el rango de calificacion esta basado al QW 461.9 del 

ASME Seccion IX. 

r 
. 

QW-461.9 

i PERFORMANCE QUALIFICATION - POSITION AND DIAMETER UMITATIONS 
(Withln the Other Umltations of QW-303> 

Position and Type Weld Qualified I Nole (l)J 

Qualifu:atlon Test 

Wetd 

Plate - Groove 

Plate - Fillet 

Pipe - Groo\'e lNote ( 3)] 

Pipe - Fillet rNote (3)] 

NOHS: 

Posilion 

1G 
2G 
JG 
4G 

JG and 4G 
2G, 3G, and 4G 

Special Positions <SPl 

1F 
zF 
JF 
4F 

3F and 4F 
Special Positions (SPl 

1G 
2G 
sG 
6G 

2G and sG 
Special Positions <SPJ 

1F 
zF 

zFR 
4F 
sF 

Special Positions <SPl 

(1) Positions of \\-elding as shown in QW-461.l Jfld QW-461.2.
F = Flat
H - Horizontal
V - Vertical
O - Overhead

(2} Pipe 2'/e in. (73 mm} O.D. and over. 
LJ�. See diarl!=_ter restrictions in QW-45Z.3. QW-452.4. and QW-452.b. 

Plate and Pipe 
Over 24 in. 

<blO mm> O.O. 

F 
F,H 
F,V 
F,O 

F,V,O 
Ali 

SP,F 

F 
F,H 

F,V,O 
Ali 
AII 

SP,F 

Groove 

Pipe � 24 In. 
{E.10 mm) O.O. 

F !Note (zll 
f,H !Note (2)) 
F [Note !2)] 
F lNote (2l1 
F !Note !2)1 

F, H [Note {2)) 
SP,F 

F 
F,H 

F .. V,O 
Ali 
AH 

SP,F 

Flllet 
Plate and Pipe 

F 
F,H 

F,H,V 
F.H .. O

Ali
Ali

SP,F

F CNote <2ll 
F,H [Note (2)] 

F,H, 1/ lNote (2ll 
F,H,O [Note (2ll 

AII (Note (Zll 
SP,F lNcte <;?)1 

F 
F,H 
Ali 
Ali 
A(I 

SP,F 
F 

F,H 
F,H 

F,H,O 
Ali 

SP,F 
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Tabla 4.4 Tabla de rangos de calificación por posición y diámetro. 

4.5 CALIBRACION DE INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN. 

Con la finalidad de garantizar que los equipos e instrumentos utilizados en el 

control de las fabricaciones en el antes durante y después del proceso nos den la garantía 

que estamos fabricando con las medidas requeridas por las especificaciones técnicas de 

nuestros clientes y estamos entregando productos de acuerdo a los estándares internacionales 

IMECON SA cuenta con Instructivos de calibración de sus equipos e instrumentos de 

medición. Estas calibraciones se controlan en base a un registro denominado listado de 

Instrumentos y equipos calibrados (ver anexo 14). 

A continuación se detallan en cuadros los Instrumentos de medición para las diversas 

actividades a Realizar durante la Fabricación: 

ITEM 

1 

2 

4.5.1 Instrumentos de Control Dimensional: 

A continuación se detalla los instrumentos de control dimensional que se 

utilizaron para este proyecto. 

DESCRIPCIÓN MARCA CÓDIGO uso 

Medición de 
Vernier O- 150mm Mitutoyo EVER-007 espesores de 

planchas 

Micrómetro (O -
Medición de 

espesores de plancha 
25mm. y25- Mitutoyo EMEM-001 

donde no es 
50.0mm) 

accesible el Vernier 



3 

4 

5 

6 

ITEM 

1 

2 

3 

4 
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Control dimensional 
de Virolas 

Wincha de 8.0m Stanley ECMF-025 (Trazados, longitud 
y diámetro de cada 

virola.) 

Control dimensional 
de Virolas y Tubos 

Wincha de 30.0m Stanley ECMF-002 (Trazados, longitud 
y perúnetros de cada 

Tubo). 

Para medir ángulos 
de inclinación (se 

Goniómetro Mitutoyo EGPM-001 uso en el armado de 
la TEE, YEE y 

Reducción). 

Para verificar la 

Nivel Óptico Leica ETEP-001 
nivelación (se uso en 

el armado de la 
TEE, YEE ). 

Tabla Nº 4.5 

4.5.2 Instrumentos de Control de Soldadura: 

DESCRIPCIÓN MARCA CÓDIGO uso 

Pinza Medición de 

amperimetrica o - FLUK.E EPA-010 parámetros de soldeo 

600A 

Medición de 

Termómetro temperatura de 

Infrarojo -30 
EXTEC 

ETID-009 precalentamiento, 
a 

500ªC 
H interpase y post 

calentamiento 

Medición de 
G.A.L. preparación de junta, 

Bridge Cam GAGE EBCG-009 sobremonta, High 
CO. Low, Socavaciones y 

cateto de soldadura. 
Medición de cateto de 

Fillet Gauge Weld G.A.L.
EWFG-003 soldadura, sobremonta, 

y V-WAC 
GAGE 

EVWG-005 High Low, 
co. Socavaciones, etc. 

Tabla Nº 4.6 
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1 

2 

3 

4 
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4.5.3 Instrumentos de Control de Pintura 

DESCRIPCION MARCA CODIGO 

Medidor de espesores de 
Película Seca F 1 

Positector EMPS-001 

Psicrómetro de voleo Bacharack EPBM-00 1 

Termómetro de 
Superficie o termómetro PTC ETAC-005 
de contacto 0-120 ª

Calibrador de Rugosidad TESTEX EMPR-002 

Tabla Nº 4.7 

uso 

Medidor de 
espesores de 
película de la 

pintura en 
seco. 

Medir las 
condiciones 
ambientales. 

Medir la 
temperatura 
de superficie 
del elemento 

a pintar. 

Medir el 
perfil de 

rugosidad de 
la superficie 

del metal 
luego del 

granallado. 
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CAPITULO5 

CONTROL DE CALIDAD DURANTE LA FABRICACION 

5.1 GENERALIDADES 

IMECON SA cuenta con un sistema de gestión de calidad que involucra una lista 

de procedimientos, instructivos y Registros que están implementados en el departamento de 

Control de calidad para tener evidencia de los controles que se realizan durante el proceso de 

fabricación y así asegurar la calidad del producto. 

5.2 RECEPCIÓN DE MATERIALES. 

Para este proyecto los materiales fueron provistos por el cliente y almacenados en el 

Taller de IMECON SA - Maquinarias. En la recepción se hizo la inspección de las planchas 

al 100% verificando el espesor, dimensiones e identificando a cada una de estas el Nº de 

plancha y Colada y comparándolas con sus respectivos certificados de calidad y guías de 

remisión del cliente. Todos estos elementos fueron registrados en el Formato de Recepción 

de materiales. (VER ANEXO 7). 

5.3 TRAZABILIDAD DE MATERIALES. 

La trazabilidad de los materiales se realiza haciendo seguimiento a cada plancha 

habilitada, identificando a cada una su Nº d,e colada y Nº de plancha con marcador metálico 

desde la pancha que se utilizo en cada Virola hasta cada cercha que se utilizo para el armado 
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y soldeo de los anillos de refuerzo de los tubos. La trazabilidad del producto terminado es 

evidenciada en el formato de trazabilidad (VER ANEXO 7)

5.4 HABILITADO DE MATERIALES 

El habilitado de cada plancha se realizo con proceso de Oxicorte controlando la 

temperatura de precalentamiento del material (T =120ºC) con Pirometros y tizas térmicas. Se 

tuvo mucho control en este proceso, ya que si la Temperatura de Precalentamiento esta por 

debajo del núnimo requerido puede ocasionar ciertas fisuras Superficiales que van en 

perjuicio de la Soldadura posterior. 

En este proceso se tiene la preparación de junta de las planchas que se van a soldar, lo cual 

para ello se tiene que regular los parámetros e inclinación de las boquillas del Oxicorte para 

obtener el bisel que manda el plano. 

Para eliminar los errores en la preparación del bisel se realizó un esquema de todas las 

Juntas típicas de cada bisel de acuerdo al espesor de plancha este esquema se entregó a cada 

supervisor y operario encargado de realizar la preparación del bisel. 

Las inspecciones de control que se realizaron a los biseles fue con Bridge Cam, 

adicionalmente a ello se hace el control del trazado de cada plancha antes del corte, estos 

datos medibles son registrados en el Registro de Armado (VER ANEXO 7). 

5.5 INSPECCIÓN DIMENSIONAL 

El control dimensional se realizó desde el proceso de habilitado de la plancha, ya 

que la medida del desarrollo de la virola en la plancha es fundamental para obtener luego del 

rolado el perímetro y diámetro requerido en cada tubo. 
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Luego del rolado se verifica la curvatura de la Virola y de acuerdo a ello si requiere se 

realiza una pasada adicional en la rola para obtener la redondez deseada. 

El control dimensional se realizó de acuerdo a los planos de fabricación aprobados para 

construcción, tolerancias dimensionales según el Asme sección VIII y plan de puntos de 

Inspección ya definido. Las mediciones son registrados en el Formato de Control 

dimensional (VER ANEXO 7 ). 

5.6 INSPECCIÓN VISUAL DE SOLDADURA. 

La inspección de soldadura se realiza al 100% de todos los cordones de soldadura 

de juntas a tope y filete realizados en el proyecto. 

La inspección visual final se realiza luego de haber transcurrido 48 horas de haberse 

realizado la soldadura. Los criterios de aceptación de la inspección visual están en base al 

código ASME sección VIII Div 1. 

5.7 CONTROL DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS 

Los ensayos de NDT a realizar están definidos según el código de construcción 

Asme sección VIII 

Para la realización de los ensayos se ha exigido a las Empresas participantes los siguientes 

Requisitos: 

• Procedimiento Operativo de Trabajo.

• Procedimiento de Gammagrafia.

• Procedimiento de Ultrasonido.
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• Procedimiento de Partículas Magnéticas.

• Procedimiento de Calificación de Personal.

• Currículum Vitae de los Inspectores (adjuntar Certificaciones).

• Licencia de Funcionamiento de Gamma grafia.

• Certificados de Calibración de los Equipos.

En la tabla 5 .1 se detallan los ensayos a realizarse en cada junta de la tubería forzada exigida 

por el proyecto todos los ensayos están bajo el código Asme sección VIII. 

INSPECCION CAMPO DE APLICACIÓN METODO CRITERIO DE ACEPT ACION 

Visual de 100% de las Juntas 
Asme sección VIII 

Soldadura Soldadas Asme sección VIII 

Por Líquidos 
100% de las Juntas a tope 

Asme sección V 
de Penetración Completa Asme sección VIII 

Penetrante Astm E l65 

100% de cruces de 

Por soldadura longitudinal con Asme sección V 
Asme sección VIII 

Radiografía circunferencial de los Articulo 2 

Tubos. 

Asme sección V 
Asme sección VIII 

Por Ultrasonido 100% de las Juntas de Articulo 4 

Penetración Completa 

Por Partículas 
100% de las Juntas en T de 

Asme sección V 
todos los anillos de Asme sección VIII, apéndice 6 

magnéticas Articulo 7 
refuerzo de los Tubos. 

Tabla Nº 5 .1 NDT Acuerdo al código Asme sección VIII 

5.8 INSPECCIÓN DEL SISTEMA DE PINTADO 

Para planificar la inspección de pintado es necesario elaborar un procedimiento 

para que en base a este se realice las inspecciones en el granallado y pintado con las reglas 
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de juego claras, dicho procedimiento debe ser usado por toda la parte operativa del proceso 

de fabricación. 

5.8.1 Procedimiento de Pintado de Tuberías Forzadas 

5.8.1.1 Alcance 

- El procedimiento es aplicado a todas las tuberías forzadas e incluye los siguientes

productos: 

Dimetcote 9 

Imprimante a base de zinc inorgánico 

Coaltar C-200 

Recubrimiento epóx.ico a base de alquitrán de hulla. 

- Este procedimiento detalla las etapas de los trabajos de preparación de superficie

y aplicación de las pinturas. 

5.8.1.2 Preparación de la Superficie 

Aspectos previos 

Esta etapa terminará cuando se alcance una superficie metálica libre de 

contaminantes visibles (grasa, aceite, combustible), contaminantes no visibles 

(sales) y la superficie preparada deberá alcanzar una limpieza similar a la 

especificada como "Limpieza al grado cercano al blanco con chorro de abrasivo" 

según norma SSPC-SPlO. El tipo de limpieza tan solo tolera un 5% de sombras de 

óxido en la superficie. 

El aire comprimido a usar debe encontrarse libre de contaminantes ( agua y 

aceite), evaluado bajo la norma ASTM D4285. 
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El abrasivo debe ser compatible con los requerimientos de la norma SSPC

AB 1 ( o la norma sujeta al tipo de abrasivo utilizado), esto significa que el valor de 

conductividad debe ser inferior a 1000 micro siemens/cm. 

lra etapa - Remoción de contaminantes visibles y no visibles 

En caso de encontrarse grasa o combustible impregnado, estos se deben 

remover con espátula y u·apo antes del lavado. 

Lave la superficie con detergente industrial bio-degradable diluido en agua 

para la remoción de suciedad, grasa y sales (El detergente Deterjet 20 se diluye en 

agua en relación una de Deterjet 20 y veinte partes de agua potable). 

Esta etapa concluirá si mediante la prueba de detección de cloruros Quantab 

se verifica que la superficie tiene menos de 30 ppm de iones cloruro. 

Durante esta etapa se observará el estado del acero ( defectos de 

construcción, corrosión, etc) para realizar las observaciones pertinentes. 

2da etapa- Preparación de la superficie (en taller) 

Mediante herramientas manuales ( cincel, picotas, etc.) o equipos de poder 

(amoladoras discos non-woven, amoladoras con discos de esmeril, escobillas de 

copa) eliminar toda imperfección en el acero (salpicadura de soldadura, rebabas, 

filos cortantes, restos de montaje, delaminacion de acero, etc.) hasta obtener una 

superficie preparada según la norma SSPC-SP2/SP3. 

Mediante el empleo de equipos de limpieza con chorro de abrasivos a 

presión se limpiará la superficie según lo especificado en la nmma SSPC-SPI0. La 

rugosidad generada debe variar entre 1.5 a 2.5 mils. 
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Finalmente y antes del pintado, remover los restos de preparación de 

superficie (polvo) mediante el empleo de escobillones de cerdas duras y/o aire 

limpio a presión, se recomienda encintar o cubrir 1 pulgada en los extremos de las 

tubería antes del pintado (zonas a soldar). 

5.8.1.3 Pintado Y Curado 

Aspectos previos 

- El sistema y los espesores especificados son:

ZONAS CAPA Nº CAPA COLOR PRODUCTO EPS (mils) 

Base 1 VERDE Dimetcote 9 3.0 

Interior COALTAR 
Acabado 1 NEGRO C200 9.0 

Total 12.0 

Exterior Acabado 1 VERDE 
Lechada de Cubrfr la 

cemento superficie 

Tabla Nº 5.2 Sistema de pintado 

Esta etapa culminará cuando la pintura se encuentre completamente curada, 

libre de defectos y con el espesor de película requerido. 

La pintura se debe almacenar sobre parihuelas de madera, bajo techo, a 

temperaturas entre 4 y 3 8 ºC y con suficiente ventilación. 

Todas las reparaciones de pintura dañada por trabajos de construcción 

(soldadura-corte) deben repararse antes de la aplicación de la segunda capa. Esto 

permitfrá una capa de acabado de color homogéneo. Las reparaciones después de 

aplicada la última capa pueden generar zonas con tonalidad diferente. 

i 
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Para una meJor performance del sistema de pintura aplicado, toda 

rectificación mecánica se deberá realizar antes de iniciar la aplicación de la primera 

capa de pintura. 

Para las aplicaciones de capas generales se recomienda el uso de un equipo 

airless y el uso de las boquillas dependerán de la pintura a utilizar (ver cuadro), así 

como la elección del tamaño del abanico dependerá únicamente del tamaño de la 

estructura a trabajar. 

Tabla Nº 5.3 Equipo para la aplicación de pintura 

Pintura Equipo Boquilla 

Dimetcote 9 Graco Bulldog 33: 1 / 0.021" -0.023" 

Coaltar C-200 Graco Bulldog 30: 1 / 0.021" - 0.023" 

Para el pintado de cordones de soldadura, filos, bordes, pernos y zonas de 

dificil acceso se usaran brochas de nylon. 

La mezcla de la pintura se realizará en envases plásticos limpios. 

Para la homogenización de la resina y catalizador se usaran 2 reglas 

metálicas o de madera de 5mm x 50mm x 300 mm, una para cada componente. 

Para la mezcla de la pintura se usara agitador neumático tipo Ji:ffy. 

Antes de la aplicación, la pintura debe de filtrarse con malla No. 30. 

Las condiciones de aplicación son favorables cuando la temperatura de la 

superficie se encuentra 3 ºC sobre la temperatura del punto de rocío, la humedad 

relativa es inferior a 85% y la velocidad del viento no supere los 15 Km/h. 
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Para los trabajos de pintura ( de realizarse en taller), la luz artificial debe de 

tener una luminosidad mínima de 50 lumen/ pie2 (530 lumen/ m2) proporcionada 

por luz blanca. 

Para el manipuleo de la pintura se deben usar guantes de neopreno así como 

máscaras para vapores orgánicos. Además considere otros Equipos de Protección 

Personal si se requiere así como las recomendaciones dadas en la Hoja de 

Seguridad MSDS de los productos a aplicar. La preparación de la pintura se 

realizara en base a lo indicado en la hoja técnica de cada producto. 

lra etapa - Capa general del imprimante Dimetcote 9 

Antes de iniciar la aplicación del primer se procederá a cubrir 50 mm 

correspondiente a los filos. 

Sobre toda la superficie preparada y si las condiciones ambientales son 

favorables, aplique a equipo (según corresponda) la capa general del Imprimante 

Inorgánico rico en zinc Dimetcote 9 a 3 rnils secos. 

Verificar que no existan zonas sin cubrir ni defectos de aplicación. 

2da etapa - Medición de espesores del imprimante. 

Luego de 20min. (21 ºC) de secado del Dimetcote 9 mida los espesores de 

película seca según la norma SSPC-P A2, el espesor seco debe de ser 2.4 mils 

mínimo a 3.6 rnils máximo y de 3.0 rnils promedio. 

Si no se alcanza el espesor mínimo, luego de 24 horas de aplicado la primera 

capa aplique una capa adicional del Dimetcote 9 hasta lograr el espesor 

especificado. 
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3ra etapa-Aplicación de Thin Coat de Coaltar C-200, Negro 

Habiendo transcurrido al menos el tiempo mínimo de repintado del 

Dimetcote 9 a (24 horas a 21 ºC), si los requisitos de limpieza y las condiciones 

ambientales son favorables, aplique a equipo (según corresponda) una capa 

adelgazada de aproximadamente 1 mils en seco de epóxi-alquitrán Coaltar C-200 a 

una dilución del 20.0%. 

4ta etapa - Aplicación de la capa Final de Coaltar C-200, Negro 

Después del secado al tacto aplique la capa general del Coaltar C-200 

(dilución 12.5% con Unipoxi) hasta alcanzar el espesor especificado por el usuario 

final (9.0 mils), para lo cual se deberá aplicar a un espesor húmedo de 13.0 mils. 

Verificar que no existan zonas sin cubrir ni defectos de aplicación. 

5ta etapa - Medición de espesores del Coaltar C-200, Negro 

Luego de 24 horas (25ºC) de secado del Coaltar C-200 mida los espesores de 

película seca según la norma SSPC-P A2, el espesor seco debe de ser 9.6 mils 

mínimo a 14.4 mils máximo y de 12.0 mils promedio. 

Si no se alcanza el espesor, aplique una capa adicional del Coaltar C-200 

hasta lograr el espesor especificado. 

6ta etapa - Detección de discontinuidad de película 

Para asegurar la continuidad de la película después de la aplicación, el 

contratista deberá de realizar la prueba de detección de discontinuidades. 

Después de curado el sistema de pintura aplicado (incluyendo las 

reparaciones a las zonas dañadas por el montaje) y armada la línea, se procederá a 

realizar la prueba. 
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5.8.2 Prueba de Adherencia al Sistema de Pintura 

5.8.2.1 Objetivo 

El objetivo de la prueba de adherencia es asegurar que el sistema de 

pintado de las Tuberías funcione, por ello se solicitó al proveedor de pintura 

Compañía Peruana de Productos Químicos realizar la prueba de adherencia en la 

primera Tubería que este pintada con el sistema de pinturas especificado Estas 

pruebas se realizaron en el Taller de IMECON SA en presencia del Jefe de Control 

de Calidad. 

5.8.2.2 Sistema de Pintura Evaluado 

El sistema de pintura requerido por el proyecto: 

ZONAS PINTURA Nº CAPA 

Base 1 

Tubería 
Acabado Según requiera 

Forzada 

PRODUCTO 

Dimetcote 9 

Coaltar C200 

Tabla Nº 5 .3 Sistema de pintado en zona a realizar prueba de adherencia 

5.8.2.3 Método de Ensayo 

EPS (mils) 

3 

9 

Este Método se basa en la Norma ASTM 4541. Con éste método, un 

dispositivo comúnmente llamado "dolly" es pegado a la superficie. Se usa entonces 

un dispositivo especial de tracción para aplicar una fuerza ascendente hasta que la 

película de pintura o el pegamento se desprendan. La tracción es perpendicular a la 

superficie, tanto así que se mide la fuerza de tensión. 

Para esta prueba son necesarios: un dispositivo traccionador, "dollys" y pegamento. 
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El primer paso es preparar los "dollys". Estos dollys pueden ser de un acero suave y 

deben ser limpiados para que el pegamento adhiera. 

Este procedimiento de limpieza comprende una limpieza con solvente., también se 

recomienda lijar suavemente la superficie a pegarse con un papel de lija, esto 

minimizará el número de fallas del pegamento. 

Instrumento usado para la evaluación: 

Pull - off Adhesion Testing, modelo PosiTest A T Marca Defeslko (Rango O -

3000psi) 

Norma de Evaluación: 

La medición del grado de adhesion se realize en base al ASTM D - 4541 "Standard 

Test Meted for Pull-Off Strenght of Coating Using Portable Adhesion Testers". Tipo 

5 ISO 4624 "Paints and Varnishes - Pull off- test for.Adhesion". 

5.8.2.4 Resultados de la Prueba de Adherencia 

Para la evaluación de la prueba de adherencia se seleccionó el tubo T 11 

en el cual se colocaron previamente tres Dollies en zonas representativas. 

El recubrimiento Coaltar C200 fue aplicado el 08/01/2008 y la prueba de Adhesión 

se realizó luego de 07 días de terminada su aplicación. 
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ID 
Espesor 

Valor de 
Tipo de 

Ubicación 
Dolly 

recubrimiento 
Adhesión (psi) 

desprendimiento y 
( mills) % 

Al 13.87 1484 100% Pegamento 

TUBO 
18.37 1321 100% Pegamento 

Tll 

A3 12.66 1912 100% Pegamento 

Tabla Nº 5 .4 Resultados de la prueba de adherencia 

5.8.2.5 Observaciones de los Resultados 

En todos los casos, de los 3 ensayos de adherencia, se encuentran por 

encima del valor mínimo aceptable. 

En todos los ensayos de Adherencia el desprendimiento se genero a nivel de la 

segunda capa siendo del tipo cohesivo. 



84 

Foh>'Jrafías 
Prueba de Adhesión - Tubo T- I 1 

Dolly OJ Zona evaluada 

DoIJy 02 Zona evaluada 

Dolly(H Zona evaluada 

Figura Nº 5 .1 Resultado de ensayos de adherencia 
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5.8.2.6 Conclusiones de prueba de adherencia 

• De acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba de Adhesión, el recubrimiento

aplicado cumple con los parámetros solicitados por el Especificador.

• Los valores de adherencia obtenidos en los ensayos, se encuentran por encima de los

valores indicados para sistemas epóxicos ( 400 psi).

• En el Plan de puntos de inspección de cada proyecto debe indicar como una de las

primeras medidas de Aseguramiento a tomar en cuenta es realizar la prueba de

Adherencia a los sistemas de pintado que se apliquen.



CAPITUL06 

CRITERIOS DE ACEPTACION Y LIBERACION DE 

ESTRUCTURAS 

Los criterios de Aceptación se basan en hacer cumplir el código de Construcción de las 

Tuberías Forzadas, en este caso se realizó el diseño según el código ASME Sección VIII 

DIV 1 y las especificaciones Técnicas del Proyecto las cuales están indicadas en el plan de 

puntos de inspección (ver sección 3.2). 

Para controlar todo el proceso de fabricación de tuberías Forzadas se realiza el seguimiento 

y registro de las inspecciones, esto para asegurar la calidad del producto y además para 

cumplir con este objetivo se realiza un programa de actividades de inspección plasmadas en 

el plan de puntos de inspección que consta de varias etapas: 

6.1 ETAPAS DE INSPECCIÓN Y LIBERACIÓN 

• Recepción de Especificaciones Técnicas.

• Recepción de Materiales y Equipos.

• Trazabilidad é identificación del Material base de todo el proyecto.

• Control de habilitado de planchas (se verifica el trazado, los biseles que estén de acuerdo

al plano, se identifica la colada del material y se identifica la plancha).
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• Verificación de pestañeado (se verifica que este realizado antes del rolado para

garantizar que la virola no presente zonas sin rolar).

• Ensayos por Partículas Magnéticas al 100% de todos los biseles.

• Control de rolado (luego del rolado se verifica con plantilla la curva requerida).

• Annado de la virola ( se verifica que no exista traslape en la preparación de junta)

• Inspección por Líquidos Penetrantes a la soldadura longitudinal.

• Inspección visual de la soldadura longitudinal.

• Plantillado de la virola luego del soldeo.

• Ensayos de ultrasonidos a la soldadura longitudinal (se realiza luego de haber

transcurrido 48 horas de haberse terminado el soldeo)

• Annado de anillos de refuerzo

• Inspección visual de soldadura a la soldadura filete de los anillos de refuerzo

• Ensayos de Partículas magnéticas al 100% de toda la soldadura de los anillos de refuerzo

de la virola (se realiza luego de haber transcurrido 48 horas de haberse terminado el

soldeo)

• Inspección de Preparación de Superficie y aplicación del Sistema de Pintura de cada

virola.

• Armado de Tubo (se verifica el traslape entre biseles de la junta circunferencial creada.

• Inspección por Líquidos Penetrantes a la soldadura circunferencial.

• Inspección visual de la soldadura circunferencial.

• Ensayos por Ultrasonidos a la soldadura circunferencial (se realiza luego de haber

transcurrido 48 horas de haberse terminado el soldeo).

• Ensayo de Gamma grafia a la los cruces de soldadura formados entre la soldadura

longitudinal y circunferencial.

• Inspección de Limpieza Mecánica general.
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• Inspección de Preparación de Superficie y aplicación del Sistema de Pintura del Tubo.

• Prueba de adherencia

• Prueba de detección de discontinuidades.

• Inspección e Identificación de Elementos Terminados para despacho a Obra.

Durante el desarrollo de la fabricación, Se van generando los registros de Control de Calidad 

las cuales al término del proyecto se incluyen en el Dossier de Calidad conjuntamente con el 

plan de calidad y procedimientos de Control de Calidad la cual se debe entregar al cliente, la 

aceptación y liberación del producto se realiza en cada etapa del proceso de fab1icación. 

A continuación se detallan las tolerancias específicas que se recomienda para la fabricación 

de tuberías Forzadas. 

6.2 TOLERANCIAS DE FABRICACIÓN 

Los tubos y accesorios fabricados deberán cumplir con las tolerancias que se indican a 

continuación: 

Laminas 

Se debe verificar que el peso y las dimensiones de las láminas de acero estén de acuerdo con 

las variaciones permisibles especificadas en la norma ASTM A20. 

Alineamiento. 

El alineamiento de las juntas a ser soldadas deberá cumplir con los reque1imientos indicados 

en los planos. 

Fuera de redondez. 

Toda fuera de redondez tendrá a forma de una ovalidad suave de tal forma que se pueda 

redondear con gatas. La diferencia entre los diámetros internos máximo y mínimo en 
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cualquier sección transversal de tubería no deberá ser mayor a los valores indicados en los 

planos. 

Deformación Local. 

La máxima deformación Local no deberá ser mayor que el 50% del espesor de la chapa. 

Sera medida utilizando un patrón que tenga la forma exterior requerida para admitir esta 

deformación y una longitud de 400mm medidos a lo largo de la sección transversal del tubo. 

Refuerzo de la soldadura. 

Los refuerzos de la soldadura deberán cumplir con lo establecido en el artículo UW-35, 

sección VIII del código ASME. 

Desviación del radio teórico. 

La máxima desviación permisible del radio teórico está dada por la siguiente expresión: 

H=+-(2R/1000 + 20/e + 0.5) 

En donde: 

H=Espacio libre permisible entre el radio interno real núnimo o máximo y 

el radio teórico, mm. 

R = Radio interno de la tubería, mm. 

e= Espesor de la pared, mm. 

Desviación de la Generatriz 

La máxima desviación permisible de alineamiento de la generatriz de las tuberías está dada 

por la expresión: 

F=2L/1000 

En donde: 

L= longitud de la tubería, mm. 

F= espacio máximo permisible entre la generatriz y la línea recta teórica, mm. 

Desviación angular en quiebres 
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La deflexión total efectiva de cualquier quiebre en la tubería tendrá una variación permisible 

de más o menos 0° 20'. 

6.3 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS 

Todos los biseles deberán ser inspeccionados con Partículas magnéticas Fluorescentes antes 

de la aplicación de la soldadura, de acuerdo con los artículos 6 y 24 de la sección V del 

código ASME. 

La longitud total de las soldaduras longitudinales y circunferenciales de fábrica deberá ser 

inspeccionada por Ultrasonidos de acuerdo con los requisitos establecidos en el parágrafo 

UW 51 de la Sección VIII del código ASME y el artículo 4 de la sección V. 

Todos los cruces de las soldaduras longitudinales con circunferenciales deberá ser 

inspeccionada radiográficamente de acuerdo con los requisitos establecidos en el parágrafo 

UW 51 de la Sección VIII del código ASME y los artículos 1, 2 y 22 de la sección V. 

Los resultados se evaluaran de acuerdo con los criterios de aceptación establecidos en el 

código y todas las imperfecciones o defectos calificados como inaceptables deberán ser 

reparados y sometidos a una nueva prueba radiográfica. 

Las soldaduras de filete se deberán examinar mediante partículas magnéticas o tintes 

penetrantes en el 100% de la longitud de acuerdo con los artículos 6 y 7 de la Sección V del 

código ASME. 
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6.4 NORMAS APLICABLES 

Para la fabricación de la tuberia forzada será bajo la norma "ASME Boiler and 

Presure Vessel Code - Section VIII División 1. La calificación de operarios y procedimientos 

de soldadura estarán bajo la norma "ASME Boiler and Presure Vessel Code - section IX -

Qualification Standard of Welding and Brazing Procedures, Welders, Brazers, and Welding 

and Brazing Operators", siendo aplicada para este proyecto por la presión que va a soportar 

la tuberia. 
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CAPITUL07 

COSTOS DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS 

REALIZADOS EN EL PROYECTO 
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7.1 COSTO DE ENSAYOS POR ULTRASONIDOS. 

------ ---METRADO DE SOLDADURA LONGITUOII-IAL IIISPECCCIOIIA0A POR Ul TRASOIIIOOS ----------- --- - - --- - ----------- - - - - -- -; 

L!._ 
�'---.L.
L.!_! 5 
!_L_ 
LL_
L.L_
� ,__]_Q__ 

� 

2 

3Codo 

4 

5 

6 

7 

T01 101 35 3200 3000 

T02-1 102-1 35 3200 2592 
T02-2 / 1--__,,Tco02=-·-=2-l---"3"-5 ---1---=-32:::0:..:0'-----+---=-2-'--71:..:8'-------1 
TOJ-1 T03-1 35 3200 2592 
T0J-2 103-2 35 3200 3000 

T04 104-1 35 3200 2787 
104-2 35 3200 2592 

TOS 

T06 

T07 

TOS 

T09 

T10 

T11 

12 

T13 

T14 

T15 

T16 

T17 

T18 

T19 

T20 

T21 

T22 

T23 

T24 

T25 

T26 

T27 

T28 

T29 

TJO 

T31 

T32 

T33 

T05-1 35 3200 2592 
105-2 35 3200 2592 
T06-1 35 3200 2592 
106-2 35 3200 2592 
107-1 35 3200 2787 
107-2 34 3200 3000 

T08-1 34 3200 3000 

108-2 34 3200 3000 

T09-1 34 32.00 3000 
109-2 34 3200 3000 
110-1 34 3200 3000 

110-2 34 3200 3000 
111-1 34 3200 3000 
111-2 34 3200 3000 
112-1 34 3200 3000 
T13-1 34 3200 3000 
T13-2 32 3200 3000 

T14-1 32 3200 3000 

114-2 32 3200 3000 
T15-1 32 3200 3000 
T15-2 32 3200 3000 
T16-1 32 3200 3000 
T16-2 32 3200 3000 
T17-1 32 3200 3000 
T17-2 32 3200 3000 
118-1 32 3200 3000 
T18-2 32 3200 3000 
T19-1 32 3200 3000 
120-1 32 3200 3000 
T20-2 30 3200 3000 
T21-1 30 3200 3000 

T21-2 30 3200 3000 

T22-1 30 3200 3000 
T22-2 30 3200 3000 
T23-1 30 3200 3000 
T23-2 30 3200 3000 
T24-1 30 3200 3000 

T24-2 30 3200 3000 
T25-1 30 3200 3000 
T25-2 30 3200 3000 

T26-1 30 3200 3000 
T26-2 30 3200 3000 
T27-1 30 3200 3000 
T27 -2 28 3200 3000 
T28-1 28 3200 3000 
T28-2 28 3200 3000 
129-1 28 3200 3000 

129-2 28 3200 3000 
T30-1 28 3200 3000 
T30-2 28 3200 3000 
T31-1 28 3200 3000 
T31- 2 28 3200 3000 
T32-1 28 3200 3000 
T32-2 28 3200 3000 
T33-1 28 3200 3000 

10190 

10160 

10160 

10160 

10160 

10160 

10153 

10153 

10153 

10153 

101 53 

10153 

10147 

10147 

10147 

10147 

10147 

10147 

10147 

10141 

10141 

10141 

10141 

10141 

10141 

<··LONGITUDA ' 'COSTOOEUTPOR COSTO 
:··. ENSA�AA (mm) 'ETR()(Slm), TOTAL MT($) 

3000 8 2-4.00 
2592 20,74 
12908 8 103,26 
2592 8 20.74 
3000 8 24_00 

2787 22.30 
2592 8 20.H 
2592 20.74 
2592 8 20.74 
2592 20,74 

2592 8 20.74 
2787 8 22,30 
3000 8 24.00 
13160 105,28 
3000 8 24.00 
13160 105.28 
3000 24.00 
13160 105.28 

3000 2-l.OO 

13160 8 105.28 
3000 8 N_OO 

3000 8 24.00 
1 3160 8 105,28 
3000 24.00 

13153 8 105.22 
3000 8 24,00 
13153 105.22 

3000 8 24.00 
13153 8 105,22 
3000 24.00 
13153 105.22 

3000 24,00 
13153 105.22 
3000 24.00 
3000 8 24.00 
13153 105.22 
3000 24.00 
13147 8 105.18 
3000 8 24.00 
13147 8 105.18 
3000 24_00 
13147 8 105.18 

3000 24.00 

13147 105.18 
3000 24.00 

13147 8 105.18 
3000 8 24,00 
13147 105.18 
3000 8 24.00 

13147 8 105.18 
3000 24.00 
13141 8 105,13 

3000 8 24.00 
13141 8 105,13 
3000 8 24.00 

13141 105.13 

3000 8 24.00 

13141 8 105,13 
3000 8 24,00 

131-11 105,13 
3000 24.00 

13141 105,13 
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' '.-. . . , '' ' .' ESl'ESÓ Qw,léTRO , ' lONGIT\IO LONGITUD SOLO�� -·· �'TRAMO:.� ,�� ,: • "'�LA -�- -, ·INTERIOR' 'í.=°i:::i. CIRCUNFERENCIAL 

T33 T33-2 26 3200 3000 

T34 
T34-1 26 3200 3000 10135 
T34-2 26 3200 3000 

135 
T35-1 26 3200 3000 10135 
T35-2 26 3200 3000 

8 T36 
T36-1 26 3200 3000 10135 
T36-2 26 3200 3000 

137 
T37-1 26 3200 3000 10135 
T37-2 26 3200 3000 

T38 
T38-1 26 3200 3000 10135 
T38-2 26 3200 3000 

T39 
T39-1 26 3200 3000 10135 
T39-2 24 3200 3000 

T40 T40-1 24 3200 3000 10128.5 
T40-2 24 3200 3000 

T41 
T41-1 24 3200 3000 10128.5 
T41-2 24 3200 3000 

9 
T42 T42-1 24 3200 3000 10128.5 

T42-2 24 3200 3000 

T43 
T43-1 24 3200 3000 10128.5 
T43-2 24 3200 3000 

T44 
T44-1 24 3200 3000 10128.5 
T44-2 24 3200 3000 

T45 T45-1 24 3200 3000 

T46 
T46-1 24 3200 3000 10128.5 
146-2 22 3200 3000 

T47 
T47-1 22 3200 3000 10122 
T47-2 22 3200 3000 

T43 
T48-1 22 3200 3000 10122 
T48-2 22 3200 3000 

10 T49 
T49-1 22 3200 3000 10122 
T49-2 22 3200 3000 

T50 
TS0-1 22 3200 3000 10122 
TS0-2 22 3200 3000 

151 
T51-1 22 3200 3000 10122 
T51-2 22 3200 3000 

T52 T52-1 22 3200 3000 

T53 T53-1 22 3200 3000 10122 
T53-2 20 3200 3000 

T54 
T54-1 20 3200 3000 10116 
T54-2 20 3200 3000 

T55 
T55-1 20 3200 3000 10116 
T55-2 20 3200 3000 
T56-1 20 3200 3000 10116 

T56 T56-2 20 3200 3000 10116 
T56-3 20 3200 3000 
T57-1 20 3200 3000 10116 

T57 T57-2 20 3200 3000 10116 
T57-3 20 3200 3000 
T58-1 20 3200 3000 10116 

T58 T58-2 20 3200 3000 10116 
T58-3 20 3200 3000 
T59-1 20 3200 3000 10116 

T59 T59-2 20 3200 3000 10116 
T59-3 20 3200 3000 
T60-1 20 3200 3000 10116 

T60 T60-2 20 3200 3000 10116 
TG0-3 20 3200 3000 
T61-1 20 3200 3000 10116 

11 161 T61-2 20 3200 3000 10116 
T61-3 20 3200 3000 
T62-1 20 3200 3000 10116 

T62 T62-2 20 3200 3000 10116 
T62-3 20 3200 3000 
T63-1 20 3200 3000 10116 

T63 T63-2 20 3200 3000 10116 
T63-3 20 3200 3000 
T6-l-1 20 3200 3000 10116 

T64 TG-1-2 20 3200 3000 10116 
T64-3 20 3200 3000 
T65-1 20 3200 3000 10116 

T65 T65-2 20 3200 3000 10116 
T65-3 20 3200 3000 
T66-1 20 3200 3000 10116 

T66 T66-2 20 3200 3000 10116 
T66-3 20 3200 3000 
T67-1 20 3200 3000 10116 

T67 T67-2 20 3200 3000 10116 
T67-3 20 3200 3000 

168 
T68-1 20 3200 3000 10116 
T68-2 20 3200 3000 10116 

. lOHGITIÍDA 
;,E"SAYAR(mm) 

3000 
13135 
3000 

13135 
3000 
13135 
3000 
13135 
3000 
13135 
3000 
13135 
3000 
13129 
3000 
13129 
3000 

13129 
3000 
13129 
3000 

13129 
3000 
3000 
13129 
3000 
13122 
3000 
13122 
3000 
13122 
3000 
13122 
3000 
13122 
3000 
3000 

13122 
3000 
13116 
3000 
13116 
3000 
13116 
13116 
3000 
13116 
13116 
3000 
13116 
13116 
3000 
13116 
13116 
3000 
13116 
13116 
3000 

13116 
13116 
3000 
13116 
13116 
3000 
13116 
13116 
3000 
13116 
13116 
3000 
13116 
13116 
3000 
13116 
13116 
3000 

13116 
13116 
3000 
13116 
13116 

COSTÓ DE UT POR 
METRO($/m) 

8 
8 

8 
8 

8 
8 

8 

8 

8 

8 
8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 
8 

8 

8 
8 

8 

8 

8 

8 

8 
8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 
8 

8 

s 

8 

COSTO 
TOTALMT($) 

24,00 

105.08 
24,00 

105,08 
24.00 

10:,,08 
24,00 

105,08 
24,00 

105,08 
24.00 

105.08 
24.00 

105,03 

24,00 
105,03 

24,00 
105,03 
24,00 
105,03 
24,00 

105,03 
24.00 
24.00 
105.03 
24.00 

104,98 

24,00 

104.98 

24,00 

104,98 

24,00 

104.98 

24,00 

104,98 

24.00 

24,00 

104,98 
24.00 

104,93 
24.00 

104,93 

24.00 

104,93 
104,93 
24.00 

104.93 

104,93 
24,00 

104,93 

104,93 

24.00 

104,93 
104,93 

24,00 

104,93 
104.93 

24,00 

104.93 

104,93 

24.00 

104.93 

104,93 
24.00 

104,93 
104,93 

24,00 

1l\4,93 
104,93 
24,00 
104.93 

104,93 
24.00 

104.93 

104,93 
24,00 

1l\4,93 

104,93 

24,00 
104.93 

104,93 
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1 ,.lfEM. 
¡,, .,., ,, : ;

N•TRAM0' 
.:-'· '/i · .. _;�r:-:: \_\ 

' 144 

Pi=� � 
i 149 

� 1 151 

� 1 153 
1154 

BE6 
' 157 

� 12 

2 

' 163 

et ' 166 
rfü-
! 168 
1 169 

2 
n

� 

oft=6 

85= 13 

9 

1 

2 

� 
H*-
dt 14COOO 6 

� 
SUPERIOR 

U!L1 189 
1 190 

DE::i 192 

¡____!2L � 
� 

15 

DE=7 
1 198 

l 200 
LJQL 
LJQLi 203 

TE 

� 6 

� 8 REDUCCIOH 
1 209 

� 
L1!.!_ 
I 212 

! 214 
YE \ 215 

l 216 

1 218 
1 219 

.- -�.- ' . --.-·'· ',··.'; 
:yueo . ·,. . . 

. ;;,'..'" 
168 

169 

TTO 

T71 

T72 

T73 

T74 

T75 

176 

TTT 

T78 

T79 

80 

81 

82 

183 

T84 

T85 

T86 

187 

T88 

T89 

T90 

T91 

T92 

193 

T94 

T95-1 
T97 

T95-2 

T96 

•;,>/ '•:' 
VIROLA 
�-' . ... ,._ ... 
T68-3 
T69-1 
169-2 
T69-3 
TT0-1 
TT0-2 
TT0-3 
T71-1 
T71-2 
T71-3 
T72-1 
T72-2 
T72-3 
T73-1 
T73-2 
T73-3 
T74-1 
174-2 
174,3 
175-1 
T75-2 
T75-3 
T76-1 
TTG-2 
T76-3 
T77-1 
TTT-2 
T77-3 
T78-1 
T78-2 
T78-3 
T79-1 
T79-2 
T79-3 
TS0-1 
180-2 
T81-1 
181-2 
182 

T83-1 
T83-2 
T83-3 
T84-1 
T84-2 
184-3 
T85-1 
T8!,-2 
T85-3 
T86-1 
T86-2 
T86,3 
T87-1 
T87-2 
T87-3 
T88-1 
T88-2 
T89-1 
T89-2 
T90-1 
T90-2 
T90-3 
T91 

T92-1 
T92-2 
T93-1 
T93-2 
T94-0 
T94-1 
T94-2 
T95-1 
T97 

T95-2 
T96-1 
T96-2 
T96-3 
T964 

95 

,·- . . - - -.·-·. .····---· 
ESPÉSO 

· .. ···' ·LON(plUD DIAMETRO 

,:R,
·. , ·soLDADURA. 

', IIITERIOR 
L�NAL •: 

' T  

18 3200 3000 
18 3200 3000 
18 3200 3000 
18 3200 3000 
18 3200 3000 
18 3200 3000 
18 3200 3000 
18 3200 3000 
18 3200 3000 
18 3200 3-000 
18 3200 3000 
18 3200 3000 
18 3200 3000 
18 3200 3000 
18 3200 3000 
18 3200 3000 
18 3200 3000 
18 3200 3000 
18 3200 3000 
18 3200 3000 
18 3200 3000 
18 3200 3000 
18 3200 3000 
18 3200 3000 
18 3200 3000 
18 3200 3000 
16 3200 3000 
18 3200 3000 
18 3200 3000 
18 3200 3000 
16 3200 3000 
16 3200 3000 
16 3200 3000 
16 3200 3000 
16 3200 3000 
16 3200 3000 
16 3200 3000 
16 3200 3000 
16 3200 3000 
16 3200 3000 
16 3200 3000 
16 3200 3000 
16 3200 3000 
16 3200 3000 
16 3200 3000 
16 3200 3000 
16 3200 3000 
16 3200 3000 
16 3200 3000 
16 3200 3000 
16 3200 3000 
16 3200 3000 
16 3200 3000 
16 3200 3000 
16 3200 3000 
16 3200 3000 
16 3200 3000 
16 3200 3000 
16 3200 3000 
16 3200 3000 
16 3200 3000 
16 3200 3000 
16 3200 3000 
16 3200 3000 
16 3200 3000 
16 3200 3000 
16 3700 3000 
16 3700 3000 
16 3700 3000 
16 3700 3000 
16 3700 3000 
22 3700 3000 
22 3700 200 
22 3700 3000 
22 3700 3000 
22 3700 1821 

i.��Gri�Í>sottiADURA. ·,·'t�ITIJDA cÓS10DEUTPOR co�o 
,ORCUNFEREHCIAl EtlSA;'i'AR' (mm) . METR0($1m) TOTALMT($) 

., , .  

3000 8 24,00 
10109.5 13110 8 104,88 
10109.5 13110 8 104.88 

3000 8 24.00 
10109,5 13110 8 104.88 
10109,5 13110 8 104.88 

3000 8 24.00 
10109.5 13110 8 104.88 
10109.5 13110 8 10.i.88 

3000 8 24.00 
10109.5 13110 8 104,88 
10109.5 13110 8 104,88 

3000 8 24.00 
10109,5 13110 8 104.88 
10109.5 13110 8 104,88 

3000 8 24,00 
10109.5 13110 8 10U8 
10109.5 13110 8 104,88 

3000 8 24,00 
10109.5 13110 8 104,88 
10109.5 13110 8 104.88 

3000 8 24.00 
10109.5 13110 8 104.88 
10109,5 13110 8 104,88 

3000 8 24.00 
10109,5 13110 8 104.88 
10109.5 13110 8 104.88 

3000 8 24,00 
10109,5 13110 8 104,88 
10109.5 13110 ·ª 104.88 

3000 8 2HO 
10103 13103 8 104.92 
10103 1J103 8 104,82 

3000 8 24.00 
10103 13103 8 104,82 

3000 8 24,00 
10103 13103 8 104.82 

3000 8 24.00 
3000 8 24,00 

10103 13103 8 104.82 
10103 13103 8 104.82 

3000 8 24.00 
10103 13103 8 104,82 
10103 13103 8 104.82 

3000 8 2"'1.00 

10103 13103 8 104.82 
10103 13103 o 104.82 

3000 8 24,00 
10103 13103 8 104.82 
10103 13103 a 104.82 

3000 8 24.00 
10103 13103 B 104,82 
10103 13103 B 104,82 

3000 8 24,00 
10103 13103 8 104,82 

3000 8 24.00 
10103 13103 8 104.82 

3000 s 24.00. 
10103 13103 8 104,82 
10103 13103 8 104,82 
10103 13103 8 104.82 

3000 8 24,00 
10103 13103 s 104.82 

3000 8 24,00 
10103 13103 8 104,82 

3000 8 24.00 

11674 1-1674 8 117.39 
11674 14674 8 117.39 

3000 8 24,00 
11674 14674 8 117.39 

3000 8 24.00 
11693 14693 8 117,54 
11693 11893 8 95.14 

3000 8 24,00 
11693 14693 8 117.54 

1821 e 14.57 

· - lon"itudtolilllde"sol<ladura·examinados metros 1853 
Costo total de Ensa os Ul realizado a la soldadura S 14826,04 
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7.2 COSTO DE ENSAYOS POR GAMMAGRAFIA INDUSTRIAL 

------METRAiiO DE. SOLDADURA 1NS-PEccc10NAoA POR GAMMAGRAi="iA------------- ·--·�--·-·-··-- ·-, 

L..L 
LJ_ 
LJ_
i 9
10 !---

1 12 

! 51
1 52 

� 1 54 

i 56 

� 1 58 
�
LJL 
L..§]_ 
! 62 

2 

3Codo 

4 

5 

6 

7 

T01 T01 35 3200 3000 
T02-1 T02-1 35 3200 2592 

T02-2 I T02-2 35 3200 2718 
T03-1 T03-1 35 3200 2592 
T03-2 T03-2 35 3200 3000 
T04 

TOS 

TOG 

T07 

T08 

T09 

T10 

T11 

12 

T13 

T14 

T15 

T16 

T17 

T18 

T19 

T20 

T21 

T22 

T23 

T24 

T25 

T26 

T27 

T28 

T29 

no 

T31 

T32 
T33 

T04-1 35 3200 2787 
T04-2 35 3200 2592 
T05-1 35 3200 2592 
T05-2 35 3200 2592 
TOG-1 35 3200 2592 
T06-2 35 3200 2592 

T07-1 35 3200 2787 
T07-2 34 3200 3000 
TOS-1 34 3200 3000 
T08-2 34 3200 3000 
T09-1 34 3200 3000 
T09-2 34 3200 3000 
T10-1 34 3200 3000 
T10-2 34 3200 3000 
Tl 1-1 34 3200 3000 
Tl 1-2 34 3200 3000 
T12-1 34 3200 3000 
T13-1 34 3200 3000 
T13-2 32 3200 3000 
T14-1 32 3200 3000 
T14-2 32 3200 3000 
T15-1 32 3200 3000 
T15-2 32 3200 3000 
T16-1 32 3200 3000 
T16-2 32 3200 3000 
T17-1 32 3200 3000 
T17-2 32 3200 3000 
T18-1 32 3200 3000 
T18-2 32 3200 3000 
T19-1 32 3200 3000 
T20-1 32 3200 3000 
T20-2 30 3200 3000 
T21-1 30 3200 3000 
T21-2 30 3200 3000 
T22-1 30 3200 3000 
T22-2 30 3200 3000 
T23-1 30 3200 3000 
T23-2 30 3200 3000 
T24-1 30 3200 3000 
T24-2 30 3200 3000 
T25-1 30 3200 3000 
T25-2 30 3200 3000 
T26-1 30 3200 3000 
T26-2 30 3200 3000 
T27-1 30 3200 3000 
T27-2 28 3200 3000 
T28-1 28 3200 3000 
T28-2 28 3200 3000 
T29-1 28 3200 3000 
T29-2 28 3200 3000 
T30-1 28 3200 3000 

TJ0-2 28 3200 3000 
T31-1 28 3200 3000 
T31-2 28 3200 3000 
T32-1 28 3200 3000 
T32-2 28 3200 3000 

T33-1 28 3200 3000 

10190 

10160 

10160 

10160 

10160 

10160 

10153 

10153 

10153 

10153 

10153 

10153 

10147 

10147 

10147 

10147 

10147 

10147 

10147 

10141 

10141 

10141 

10141 

10141 

10141 

trDL 
PLACASA 

·,:TOMAR
o 
o 
2 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
2 
o 
2 
o 
2 
o 
2 
o 
o 
2 
o 
2 
o 
2 

o 
2 
o 
2 
o 
2 
o 
o 
2 
o 
2 
o 
2 
o 
2 
o 
2 
o 
2 

o 
2 

o 
2 
o 
2 

o 
2 

o 
2 
o 

2 

o 
2 
o 
2 

COHO DÉ RT COSTO 

• POR P�CA TOTAL MT(S) 
10 0,00 

10 0.00 

10 20,00 

10 0.00 

10 0.00 

10 0,00 

10 0.00 

10 º·ºº 

10 0.00 

10 º·ºº 

10 O.DO 

10 0.00 

10 º·ºº 

10 20.00 

10 0.00 

10 20.00 

10 0.00 

10 20.00 

10 0,00 

10 20.00 

10 º ·ºº 

10 . 0,00 

10 20.00 

10 0.00 

10 20.00 

10 0.00 

10 20.00 

10 0.00 

10 20.00 

10 0,00 

10 20.00 

10 0.00 

10 20.00 

10 0.00 

10 0.00 

10 20,00 

10 º·ºº 

10 20.00 

10 º·ºº 

10 20.00 

10 º·ºº 

10 20.00 

10 0.00 

10 20.00 

10 º·ºº 

10 20,00 

10 0.00 

10 20,00 

10 º·ºº 

10 20.00 

10 º·ºº 

10 20.00 

10 º·ºº 

10 20,00 

10 º·ºº 

10 20.00 

10 º·ºº 

10 20.00 

10 0.00 

10 20,00 

10 0.00 

10 20.00 



r··-�---
1 ·ITEM 
r , 

Í···a: 

T33 T33-2 26 

T34 
T34-1 26 

T34-2 26 

ns 
DS-1 26 

T35-2 26 

8 T36 
T36-1 26 

T36-2 26 

T37 
T37-1 26 

T37-2 26 

ns 
T38-1 26 

T38-2 26 

T39 
T39-1 26 

T39-2 24 

T40 
T40-1 24 

T40-2 24 

T41 
T41-1 24 

T41-2 24 

9 
T42 

T42-1 24 

T42-2 24 

T4J 
T43-1 24 

T43-2 24 

T44 
T44-1 24 

T44-2 24 

T45 T45-1 24 

T46 
T46·1 24 

T46-2 22 

T47 
T47-1 22 

T47-2 22 

T48 
T48-1 22 

T48-2 22 

10 
T49 

T49-1 22 

T49-2 22 

TSO 
TS0-1 22 

T50-2 22 

T51 
T51-1 22 

T51-2 22 

T52 T52-1 22 

T53 
T53-1 22 

T53-2 20 

T54 
T54-1 20 

TS-1-2 20 

T55 
T55-1 20 

T55-2 20 

T56-1 20 

T56 T56-2 20 

T56-3 20 

T57-1 20 

T57 T57-2 20 

T57-3 20 

T58-1 20 

T58 T58-2 20 

T58-3 20 

T59-1 20 

T59 T59-2 20 

T59-3 20 

TG0-1 20 

T60 TG0-2 20 

T60-3 20 

T61-1 20 

11 T61 T61-2 20 

T61-3 20 

T62-1 20 
T62 T62-2 20 

T62-3 20 

T63-1 20 

T63 T63-2 20 

T63-3 20 

T64-1 20 

T64 T64-2 20 

T64-3 20 

T65-1 20 

T65 T65-2 20 

T65-3 20 
T66-1 20 

T66 T66-2 20 

T66-3 20 

T67-1 20 

T67 T67-2 20 

T67-3 20 

T68 
T68-1 20 
T68-2 20 

97 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 
3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

3200 3000 

10135 

10135 

10135 

10135 

10135 

10135 

10128,5 

10128,5 

10128.5 

10128.5 

10128.5 

10128.5 

10122 

10122 

10122 

10122 

10122 

10122 

10116 

10116 

10116 

10116 

10116 

10116 

10116 

10116 

10116 

10116 

10116 

10116 

10116 

10116 

10116 

10116 

10116 

10116 

10116 

10116 

10116 

10116 

10116 

10116 

10116 

10116 

10116 

10116 

-NºOE <" . " ··· · 

Pt..ACASA 
COSTODERT COSTO 

TOMAR •.··. POR
-
��C:A TOTAL MT{S) 

0 10 

2 10 

0 10 

2 10 

O 10 

2 10 

0 10 

2 10 

0 10 

2 10 

0 10 

2 10 

0 10 

2 10 

0 10 

2 10 

0 10 

2 10 

0 10 

2 10 

O 10 

2 10 

O 10 

O 10 

2 10 

0 10 

2 10 

0 10 

2 10 

0 10 

2 10 

0 10 

2 10 

0 10 

2 10 

0 10 

0 10 

2 10 

0 10 

2 10 

0 10 

2 10 

O 10 

2 10 

2 10 

O 10 

2 10 

2 10 

0 10 

2 1(1 

2 10 

0 10 

2 10 

2 10 

o 10 

2 10 

2 10 

o 10 

2 10 

2 10 

o 10 

2 10 

2 10 

o 10 
2 10 

2 10 

o 10 

2 10 

2 10 
o 10 

2 10 

2 10 
o 10 

2 10 

2 10 

o 10 
2 10 

2 10 

o 10 

2 10 

2 10 

0.00 

20.00 

º·ºº 

20.00 

º·ºº 

20.00 

0.00 

20,00 

0.00 

20.00 

º·ºº 

20.00 

0,00 

20.00 

º·ºº 

20,00 

0,00 

20.00 

º·ºº 

20.00 

º·ºº 

20.00 

0.00 

0.00 

20.00 

0.00 

20,00 

0,00 

20.00 

· 0,00 

20,00 

0,00 

20,00 

º ·ºº 

20.00 

0,00 

º·ºº 

20.00 

0.00 

20.00 

0.00 

20,00 

0,00 

20.00 

20.00 

º·ºº 

20.00 

20.00 

º·ºº 

20.00 

20.00 

0.00 

20.00 

20.00 

0.00 

20.00 

20.00 

0,00 

20.00 

20.00 

º·ºº 

20.00 

20.00 

0.00 

20.00 

20.00 

0.00 

20,00 

20.00 

º·ºº 

20.00 

20.00 

0.00 

20,00 

20.00 

º·ºº 

20.00 

20.00 

0.00 

20.00 

20.00 
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r�q �-:::�. --;--;,:--- ·;_,, :- .. 
. 

. 
. ·. - . ,--,,_-:---, ·. _. , - �:�. �- .. _ .

---· - . .----: r-· -- . ·------ --�--------- ---

lnÉ..i, · WT��,: -�º' _ ,J;Ró�'; ESfESO DIAMETRO i900. �OUJ .
. c,;�:r:�� p��s� COSTO DE RT . COSTO 

l.·-· .. ,;' _- (·::ú:-C: .. '',¡,(.;:,_ <' ,_¡. 
· _.11-;: �TEIOOR · LO!(GITTIDINAL L- ,"tONAR: · . POR PLACA TOTALMT($1 

� T68 T68-3 18 3200 3000 O 10 0,00 
� T69-1 18 3200 3000 10109.5 2 10 20,00 
1 146 T69 T69-2 18 3200 3000 10109,5 2 10 20.00 

T69-3 18 3200 3000 O 10 0.00 
TT0-1 18 3200 3000 10109.5 2 10 20.00 

TTO TT0-2 18 3200 3000 10109.5 2 10 20.00 
� TT0-3 18 3200 3000 O 10 o.oo 
� T71-1 18 3200 3000 10109.5 2 10 20.00 
i__!g_ T71 T71-2 18 3200 3000 10109,5 2 10 20,00 
� T71-3 18 3200 3000 O 10 º·ºº 

� 
T72-1 18 3200 3000 10109,5 2 10 20.00 

L.l2_L T72 T72-2 18 3200 3000 10109.5 2 10 20.00 

� 
T72-3 18 3200 3000 O 10 0,00 

� TTJ-1 18 3200 3000 10109.5 2 10 20.00 

� 12 T73 T73-2 18 3200 3000 10109,5 2 10 20.00 
� T73-3 18 3200 3000 O 10 º·ºº 

� 
T74·1 18 3200 3000 10109,5 2 10 20.00 

� T74 T74-2 18 3200 3000 10109.5 2 10 20.00 

� T74-3 18 3200 3000 O 10 º·ºº 

!_!g_ T75-1 18 3200 3000 10109.5 2 10 20,00 
� T75 TTS-2 18 3200 3000 10109.5 2 10 20 ,00 
L.!§_ TT5-3 18 3200 3000 O 10 o.oo 

� 
T76-1 18 3200 3000 10109,5 2 10 20,00 

�
8 

T76 T76-2 18 3200 3000 10109.5 2 10 20,00 
� T76-3 18 3200 3000 O 10 0,00 

� T77-1 18 3200 3000 10109,5 2 10 20.00 
� TT7 T77-2 18 3200 3000 10109,5 2 10 20.00 
1 171 T77-3 18 3200 3000 O 10 º·ºº 

� 
TTB-1 18 3200 3000 10109.5 2 10 20.00 

: 173 T78 T78-2 18 3200 3000 10109,5 2 10 20.00 
\ 174 T78-3 16 3200 3000 O 10 º·ºº 

i 175 T79-1 16 3200 3000 10103 2 10 20.00 
1 176 T79 T79-2 16 3200 3000 10103 2 10 20.00 
[]TI:: T79-3 16 3200 3000 O 10 º·ºº 

LJlL 13 SO T80-1 16 3200 3000 10103 2 10 20.00 

�o 
TBo-2 16 3200 3000 o 10 o.oo 

� 
81 T81-1 16 3200 3000 10103 2 10 20.00 

L....!ª-!... T81-2 16 3200 3000 O 10 º·ºº 

i 182 82 T82 16 3200 3000 O 10 0,00 

LJ-ª1_ T83-1 16 3200 3000 10103 2 10 20.00 
� T83 T83-2 16 3200 3000 10103 2 10 20.00 
; 185 T83--3 16 3200 3000 O 10 O.DO 
� 14 CODO T84-1 16 3200 3000 10103 2 10 20.00 
� SUPERIOR T84 T84-2 16 3200 3000 10103 2 10 20.00 

L..!-ªL9 
T84-3 16 3200 3000 O 10 0,00 

Í 189 T65-1 16 3200 3000 10103 2 10 20.00 
� T85 T85-2 16 3200 3000 10103 2 10 20.00 
LJ!L T85-3 16 3200 3000 O 10 0.00 

� TS6-1 16 3200 3000 10103 2 10 20.00 
! 193 T86 T86-2 16 3200 3000 10103 2 10 20.00 
i 194 T86-3 16 3200 3000 O 10 0.00 
� 15 T87-1 16 3200 3000 10103 2 10 20.00 
i 196 T87 T87-2 16 3200 3000 10103 2 10 20.00 

[JI[ T67-3 16 3200 3000 O 10 o,oo 
! 196 TBB T88-1 16 3200 3000 10103 2 10 20.00 
� T88-2 16 3200 3000 O 10 0.00 

� T89 T89-1 16 3200 3000 10103 2 10 20.00 

j 201 T89-2 16 3200 3000 O 10 º·ºº 

� T90-1 16 3200 3000 10103 O 10 0.00 
1 203 TE T90 T90-2 16 3200 3000 10103 O 10 0.00 

� T90-3 16 3200 3000 10103 O 10 0,00 
� T91 T91 16 3200 3000 O 10 0,00 
1 206 TS2 T92-1 16 3200 3000 10103 2 10 20.00 
, 207 T92-2 16 3200 3000 O 10 0.00 

� REOUCCION JgJ T93-1 16 3200 3000 10103 2 10 20.00 

i 209 T93-2 16 3200 3000 O 10 o,oo 
� T94 T94-0 16 3700 3000 11674 2 10 20.00 
i 211 T94-1 16 3700 3000 11674 2 10 20.00 _ 
tjjt T94-2 16 3700 3000 O 10 0.00 LJ.!L T95-1 T95-1 16 3700 3000 11674 2 10 20,00 
� T97 T97 16 3700 3000 O 10 0,00 
1 215 YE T95-2 T95-2 22 3700 3000 11693 2 10 20.00 

� T96-1 22 3700 200 11693 2 10 20,00 

\,...1!Z_ TS6 T96-2 22 3700 3000 O 10 0,00 

1 218 T96-3 22 3700 3000 11693 2 10 20
.
00 

� T96-4 22 3700 1821 O 10 º·ºº 

Numero de. lacas tomadas en los cruces d& soldadura Ion ltudlnal con- circunferencial. 230 
Costo total de os.RT realizado a la soldadura $ 2300,00 
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7.3 ENSAYOS POR PARTICULAS MAGNETICAS EN LOS BISl�Ll�S 

1 
! ; 

i lTEM N•TRAMO' TUBO 

1' 
., " " ,, ' ' 

I 1 101 

1 2 102-1 

1 3 2 102-2/ 

,---¡- 103-1 

lOJ.2 

6
104 -

7 

� - T05 

� 

3 Codo 

o 
106 1 

2 
107 

4 
108 

1 15 
-16 

T09 
17 
-

4 ---1L T10 19 

T11 

-1.!_ 
22 12 

T13 24 
-25

114 2G
_]]_ 115 1 28 
129 

116 
� 5 

� 

117 

) 
110 

35 T19 

120 

_]]_ 
38 121 

\°7'9 

122 

� 
42 123 

4:1 
---¡¡- 6 

124 

� 
46 125 

� 
126 

1 49 
-

50 127 51 

120 

129 

P.!= 
7 130 

( 

1 58 
131 ·�

59 

TJ2 61 
62 133 

METRA0O 0E BISELES INSPECCIONADOS POR PARTICUU\S MAGNETICAS 

; ESPESO DIAMETRO ,LONG0:0D DE. DESARROLLO TOTAL LO,.GrTUO VIROLA 
R INTERI� VIROUICLJ , CDI A ,ENSAYAR (mrn) 

101 35 3200 JOOO 10163 26326 
102-1 35 3200 2592 10163 25510 
T02-2 35 3200 2718 10163 25762 
TOJ-1 35 3200 2592 1016) 25510 
TOJ-2 35 3200 3000 1016) 26326 
T04-1 35 3200 2787 10163 25900 
T04-2 35 3200 2592 10163 25510 
105-1 35 3200 2592 10163 25!;10 
T05-2 35 3200 2592 10163 25510 
T06-1 35 3200 2592 10163 2!,!,10 
106-2 35 3200 2592 1016) 25510 
T07-1 35 3200 2787 10163 25900 
T07-2 34 3200 3000 10160 26320 
108-1 34 3200 3000 10160 26320 
T08-2 34 3200 3000 10160 26320 
109-1 34 3200 3000 10160 26320 
109-2 34 3200 3000 10160 26320 
110-1 34 J200 3000 10160 26320 
110-2 34 3200 3000 10160 26320 
111-1 3,1 3200 3000 10160 263:;>0 
111-2 J4 3200 3000 10160 26320 
112-1 34 3200 3000 10160 26320 
113-1 34 3200 3000 10160 26320 
113-2 32 3200 3000 10153 26306 
114-1 32 3200 3000 101!,J 26)06
114-2 32 3200 3000 10153 26306 
115-1 32 3200 3000 10153 26306 
115·2 32 3200 3000 10163 26J06 
116-1 32 3200 3000 1015] 26306 
116·2 32 3200 3000 10153 26306 
117-1 32 3200 )000 1015) 26)06
T17-2 32 3200 3000 10153 26306 
118-1 32 3200 )000 1015) 26)0/j
118-2 32 3200 3000 10153 26306 
119-1 32 3200 3000 1015] 26306 
T20-I 32 3200 3000 101!i3 26306 
T20-2 30 3200 ]000 10147 26294 
121-1 30 3200 3000 10147 26294 
121-2 30 3200 3000 10147 2629.\ 
122-1 30 3200 3000 10147 26294 
T22-2 JO 3200 3000 10147 26294 
T23-1 30 3200 3000 10147 26294 
T23-2 30 3200 3000 10147 26294 
124-1 30 3200 3000 10147 26294 
124-2 JO 3200 3000 10147 26294 
125-1 30 3200 3000 10147 26294 
125-2 30 3200 3000 10147 26294 
126-1 JO 3200 J000 10147 26294 
T26-2 30 3200 3000 10147 26294 
T27-I JO 3200 3000 10147 2629·1 
T27-2 28 3200 3000 10141 26282 
128-1 28 3200 '.JO00 10141 26282 
128-2 28 3200 3000 10141 26282 
129-1 28 3200 3000 10141 21;282 
129-2 28 3200 3000 10141 26282 
TJ0-1 28 3200 3000 10141 26282 
130-2 28 3200 3000 10141 26282 
131-1 28 3200 3000 10141 26282 
131-2 28 3200 3000 10141 26282 
132-1 28 3200 3000 10141 26202 
132-2 28 3200 3000 10141 26282 
133-1 28 3200 3000 10141 26282 

COSTODEMT COSTO 
POR TOTAL. 

ME'íROC$1ml) MT($) 
-

5 1:11,tlJ 
5 127,55 
5 1W.01 
5 127.55 
5 131,l\3 
5 12\i� 
5 127,55 . 
5 12'1,55 
5 127.55 
5 127,55 
5 127,55 
5 1]9,50
& 131,GO 

6 111,tlO 
5 131,60 
5 111,(\0 
5 1)1,60
5 131,00
5 01,60
5 131,üO
!>----- 1'.11,t\C) 
!i '131,GO --
5 1'.11,(lO 
5 131,53 ·-----------
5 

5 

5
,. ·'
5 

!> 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 
5 

5 

!i 

f) 

5 

5 

5 

5 

!i 

5 

5 

!i 

5 
5 

fi 

5 

5 

5 

5 

5 

� 
5 

5 

··--� -

131,53
1:11,5) 
1)1,53
131,53 

131,!i3 
131.f>J
131,5:l
131,!i3 
1:11,llJ 
131,5) 
131,53 
1:11.53 
131,47 
1J1.47 
1.)1,47 
131,"7 
1]1,"7
131,•17
1J1,•17
1)1,47
1J1Al
131,47
Hl.47
1)1,47
1'.11,47 
1:11!17 
131,41 
1::11,41 
Dl.41 
1J1,41 
131,41 
131.41 
1'.l 1,•11 

. -,j,-:¡, 
_.!.�2:.'!L. 
1:11.'11 
131,,11 
131,41 
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r--�-� .,, :._ . . ,. -.· ·¡ ·. � 
.,--.... -=--·-

·J • ·-:-; •• , 

rl···_rr_�.M __ •. :_ · .. · ·_"_.f_ .TRAMO __ • .•. _ .. _._ •. -.· ... _,_·" :::ruso_·_
·
_, 

. 
VIRO� E'�r:so 'DIAMElRO . LÓNGITIJDOE '' DE.SARROLLO TOTAL LOIIGITIJO 

! 101 

� 
oc j 105 
["'106 
QQL • 108 

�
�1 111 

�
l :�: 
h'i7
1118 
Cili::
�

�1 123 

:�: 
�
! 128 
@=i 130 
Í 131 
1 132 
:m 
i 134 

FI 
LJlL
Lm-1 140 

�
i 143 

. . , . , . INTERIO� ·· · VIR�':Alll_ , (DI . AENSAY�(mml 
T33 133-2 26 3200 3000 10135 26270 
T34 

134-1 26 3200 3000 10135 26270 
134-2 26 3200 3000 10135 26270 

T35 
135-1 26 3200 3000 10135 26270 
T35-2 26 3200 3000 10135 26270 

8 
136-1 T36 26 3200 3000 10135 26270 
136-2 26 3200 3000 10135 26270 

T37 137-1 26 3200 3000 10135 26270 
T37-2 26 3200 3000 10135 26270

T38 T38-1 26 3200 3000 10135 26270 
136-2 26 3200 3000 10135 26270 

T39 
1'39-1 26 3200 3000 10135 26270 
T39-2 24 3200 3000 10128.5 26257 

T40 T40-1 24 3200 3000 10128.5 26257 
T40-2 24 3200 3000 10128,5 26257 

T41 T41-1 24 3200 3000 10128.5 26257
T41-2 24 3200 3000 10128.5 26257 

9 T42 T42-1 24 3200 3000 10128.5 26257
T42-2 2d 3200 3000 10128.5 26257 

T43 
T43-1 24 3200 3000 10128.5 26257 
T43·2 24 3200 3000 10128 .5 26257 

T44 T44-1 24 3200 3000 10128.5 26257 
T44-2 2d 3200 3000 10128,5 26257 

T45 T45-1 24 3200 3000 10128,5 26257 
T46 

T46-1 24 3200 3000 10128.5 26257 
T46-2 22 3200 3000 10122 26244 

T47 T47-1 22 3200 3000 10122 26244 
T47-2 22 3200 3000 10122 26244 

T48 
T48-1 22 3200 3000 10122 26244 
T46-2 22 3200 3000 10122 26244 

10 T49 
T49-1 22 3200 3000 10122 26244 
T49-2 22 3200 3000 10122 26244 

T50 TS0-1 22 3200 3000 10122 26244 
TS0-2 22 3200 3000 10122 26244 

T51 T51·1 22 3200 3000 10122 26244
T51·2 22 3200 3000 10122 26244 

T52 T52-1 22 3200 3000 10122 26244 
T53 T53-1 22 3200 3000 10122 26244 

T53-2 20 3200 3000 10116 26232 
T54 T54-1 20 3200 3000 10116 26232

T54-2 20 3200 3000 10116 26232 
T55 T55-1 20 3200 3000 1 O 116 26232 

T55-2 20 3200 3000 10116 26232 
T56-1 20 3200 3000 10116 26232 

T56 T56-2 20 3200 3000 10116 26232 
T56-3 20 3200 3000 10116 26232 
T57-1 20 3200 3000 10116 26232 

T57 T57-2 20 3200 3000 10116 26232 
T57-3 20 3200 3000 10116 26232 
T58-1 20 3200 3000 10116 26232

T56 T58-2 20 3200 3000 1 O 116 26232 
T58-3 20 3200 3000 10116 26232 
T59-1 20 3200 3000 10116 26232 

T59 T59-2 20 3200 3000 10116 26232 
T59-3 20 3200 3000 10116 26232 
T60-1 20 3200 3000 10116 26232 

T60 T60·2 20 3200 3000 10116 26232 
T60-3 20 3200 3000 10116 26232 
T61-1 20 3200 3000 10116 26232 

11 T61 T61-2 20 3200 3000 10116 26232 
T61-3 20 3200 3000 10116 26232 
T62-1 20 3200 3000 10116 26232 

T62 T62-2 20 3200 3000 10116 26232 
T62·3 20 3200 3000 10116 26232
T6J..1 20 3200 3000 10116 26232 

T63 T63-2 20 3200 3000 10116 26232 
T6J..3 20 3200 3000 10116 26232 
T64-1 20 3200 3000 10116 26232 

T64 T�-2 20 3200 3000 10116 26232 
T64-3 20 3200 3000 10116 26232 
T65-1 20 3200 3000 10116 26232 

T65 T65-2 20 3200 3000 10116 26232 
T65-3 20 3200 3000 10116 26232 
T66-1 20 3200 3000 10116 26232 

T66 166-2 20 3200 3000 10116 26232 
T66-3 20 3200 3000 10116 26232 
T67-1 20 3200 3000 10116 26232 

T67 T67-2 20 3200 3000 10116 26232 
T67-3 20 3200 3000 10116 26232 

T68 T68-1 20 3200 3000 10116 26232 
T68-2 20 3200 3000 10116 26232 

COSTOOEMT 
·, POR 
MElROÍ$/ml. 

5 

5 
5 

5 

5 

5 
5 

5 
5 
5 

5 

5 
5 
5
5 
5 

5 
5 

5 
5 
5 
5 

5 

5 

5 
5 

5 

5 
5 
5 

5 

5 

5 

5 
5 
5 
5 

5 
5 

5 

5 
5 

5 

5 

5 

5 

5 
5 

5 
5 

5 

5 

5 

5 
5 

5 
5 
5
5 
5 
5 
5 
5 

5 
5 

5 

5 
5 

5 
5 
5 

5 
5 
5 
5 
5 
5 

5 
5 

COSTO 
TOTAL 
MT($)· 131,35 
131.35 
131.35
131,35 
131,35
131.35 
131,35
131.35 
131,35 
131,35 
131.35
131,35 
131,29
131.29 
131.29 
131.29 
131.29 
131.29 
131,29 
131.29 
131.29
131,29 
131.29
131.29
131.29 
131.22 
131,22 
131,22 
131.22 
131.22 
131,22 
131,22 
131.22 
13122
131.22
131.22 
131.22 
131.22 
131.16 
131 .16 
131.16
131.16 
131.16 
131.16 
131,16 
131.15 
131,16 
131,16 
131,16 
131,16
131,16 
131, 16 
131.16 
131, 16
131.16 
131.16 
131, 16 
131,16 
131.16 
131,16 
131,16 
131,16 
131.16 
131, 16 
131,16 
131.16 
131,16 
131,16 
131,16 
131,16
131,16 
131.16
131,16 
131.16
131,16 
131, 16 
131,16 
131,16 
131,16 
131.16
131.16 



¡,.7-: n, ; . 
· -· 

i rrEM ··N•TRAMO .. 
! 
!'.

' ,, 

1 144 

� 
¡ ;:; 
! 148 
1 149 

� � 

: ;�: 
� i 158 

12 

��

Hfr-
�
�' 168 
l"Í69 
f77o" 
LJl!_ 1 172 
� 
!-1I:!....
L.!Z.L1 176 
r-m-
1178 13 

� l 180 
¡fü-
1182 
i 183 
! 184 
I 185 

14 CODO 
t=m= 
1 187 SUPERIOR 

H*-
\� 
1 191 
Lfil_ 
WR� 
1 195 15 

1 196 

� 1 198 

� 
� 

1
TE 

LJ.QL 
1 208 REOUCCION 
209 
�:� 
212 

213
i 214 

YE 1 215 

� 
� , 219 

i 
. ··-··-· . - . . -

-

101 

,: -- . - ... '. 
ESPESO DJAMETRO : LONGITUD Dé DESARROLLO. TOTAi. LÓHGiTUD ·TUBO 'inROLA 

;\ 
·R,' INTERIOR ' \' . '·YIROlA(L) (D) A ENSAY� (mm) 

168 T68-3 18 3200 3000 10109,5 26219 
T69-1 18 3200 3000 10109.5 26219 

T69 T69-2 18 3200 3000 10109.5 26219 
T69-3 18 3200 3000 10109,5 26219 
TT0-1 18 3200 3000 10109.5 26219 

TTO TT0-2 18 3200 3000 10109.5 26219 
TT0-3 18 3200 3000 10109,5 26219 
T71-1 18 3200 3000 10109,5 26219 

T71 T71-2 18 3200 3000 10109,5 26219 
T71-3 18 3200 3000 10109,5 26219 
T72-1 18 3200 3000 10109.5 26219 

T72 T72-2 18 3200 3000 10109,5 26219 
T72-3 18 3200 3000 10109.5 26219 
T73-1 18 3200 3000 10109.5 26219 

T73 T73-2 18 3200 3000 10109,5 26219 
T73-3 18 3200 3000 10109,5 26219 
T74-1 18 3200 3000 10109.5 26219 

T74 T74-2 18 3200 3000 10109,5 26219 
T74-3 18 3200 3000 10109.5 26219 
T75-1 18 3200 3000 10109.5 26219 

T75 TT5-2 18 3200 3000 10109,5 26219 
TTS-3 18 3200 3000 10109,5 26219 
T76-1 18 3200 3000 10109.5 26219 

T76 T76-2 18 3200 3000 10109,5 26219 
TTG-3 18 3200 3000 10109,5 26219 
T77-1 18 3200 3000 10109.5 26219 

T77 T77-2 18 3200 3000 10109.5 26219 
T77-3 18 3200 3000 10109,5 26219 
T78-1 18 3200 3000 10109.5 26219 

T78 T78-2 18 3200 3000 10109.5 26219 
T78-3 16 3200 3000 10103 26206 
T79-1 16 3200 3000 10103 26206 

T79 T79-2 16 3200 3000 10103 26206 
T79-3 16 3200 3000 10103 26206 

T80 T80-1 16 3200 3000 10103 26206 
T80-2 16 3200 3000 10103 26206 

181 
T81-1 16 3200 3000 10103 26206 
T81-2 16 3200 3000 10103 26206 

182 182 16 3200 3000 10103 26206 
T83-1 16 3200 3000 10103 26206 

T83 T83-2 16 3200 3000 10103 26206 
T83-3 16 3200 3000 10103 26206 
T84-1 16 3200 3000 10103 26206 

T84 T84-2 16 3200 3000 10103 26206 
T84-3 16 3200 3000 10103 26206 
TS&-1 16 3200 3000 10103 26206 

T85 T85-2 16 3200 3000 10103 26206 
T85-3 16 3200 3000 10103 26206 
T86-1 16 3200 3000 10103 26206 

T86 T86-2 16 3200 3000 10103 26206 
T86-3 16 3200 3000 10103 26206 
T87-1 16 3200 3000 10103 26206 

T87 T87-2 16 3200 3000 10103 26206 
T87-3 16 3200 3000 10103 26206 

T88 
T88-1 16 3200 3000 10103 26206 
T88-2 16 3200 3000 10103 26206 

189 T89-1 16 3200 3000 10103 26206 
T89-2 16 3200 3000 10103 26206 
T90-1 16 3200 3000 10103 26206 

T90 T90·2 16 3200 3000 10103 26206 
T90-3 16 3200 3000 10103 26206 

T91 T91 16 3200 3000 10103 26206 

192 T92·1 16 3200 3000 10103 26206 
T92-2 16 3200 3000 10103 26206 

T93 T93-1 16 3200 3000 10103 26206 
T93-2 16 3200 3000 10103 26206 

T94 T94-0 16 3700 3000 11674 29348 
T94-1 16 3700 3000 11674 29348 
T94-2 16 3700 3000 11674 29348 

195-1 T95-1 16 3700 3000 11674 29348 
197 T97 16 3700 3000 11674 29348 

195-2 T9&-2 22 3700 3000 11693 29386 
T96-1 22 3700 3000 11693 29386 

T96 T96-2 22 3700 3000 11693 29386 
T96-3 22 3700 3000 11693 29386 
T96-4 22 3700 3000 11693 29386 

Lonaltud total de Biseles examinados (me1rosl 5773 
Costo total de ,...,.,,.,os LIT realizado a los Biseles ISl 

--·-·· .. --- ·-- -·. ---- -- -·- -- - ----------- ------- ---· ------ -- - --- . . -- ·------- - -----

-·-·-·---·-. ·------
COSTODEMT 

, POR 
METRO{$/ml) 

5 
5 
5 
5 
5 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

5 
5 
5 
5 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

5 
5 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

5 

5 

5 

5 

.. 

·----------··· 
COSTO 
TOTAL 
MT($1 

131,10 
131, 10 
131.10 
131,10 
131.10 
131.10 
131.10 
131.10 
131.10 
131.10 
131.10 
131. 10
131, 10 
131.10 
131,10 
131.10 
131.10 
131.10 
131.10 
131, 10 
131, 10 
131,10 
131.10 
131.10 
131.10 
131.10 
131.10 
131.10 
131.10 
131.10 
131.03 
131.03 
131.0) 
131.03 
131.03 
131,03 
131,03 
131.03 
131,03 
131.03 
131.03 
131.03 
131.03 
131,03 
131.03 
131.03 
131.03 
131.03 
131 03 
131.03 
131.03 
131.03 
131.03 
131,03 
131.03 
131.03 
131.03 
131,03 
131.03 
131.03 
131.03 
131.03 
131.03 
131.03 
131.03 
131.03 
146.7� 
145.74 
146.74 
146.H 
146.74 
146.93 
146.93 
1�6.93 
1�6.93 
146.93 

1 
28865,8� 

i 
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7.4 ENSAYOS POR P ARTICULAS MAGNETICAS EN ANILLOS DE REFUERZO 

------------· ·-··--···-------·---··-·------···-·· --··-·-·-···--·--·-······· -·-·· ------ -
METRAOO DE SOLDADURA FILETE DE ANILLOS INSPECCCIONADA POR PARTICULAS MAGNETICA S 

¡,,, ... · . ·· ... , · · "' · .. .'.·' · · .· .. , ,·,: ,. ··· ··· .. ·., ..... ,' -� -::··,; · ' .··.LONGITUD .. : ·_•,'.>TOTAL···· COSTODEI.R' 
f
1
.
_
,;_{

:
m:

_
::_i M_. ·-· ,;.-,,_¡�,��O- . : : to�-· \ri�b� ;sp;�o �::::�� ·t�D���i ,' SOLDADU RA( \ LÓNGITUD A , ; .. POR' . : COSTO . 

, .,,, . ··' •\ ··,;,,-,'. /. '··:lt·-';,'."' . ·¡ > .... '· ·.•' ...... · '" ·,·,· ,._,. .., ., 't:tLÉTE�ILLOS ·'· ENSAYAR(mm) .. M-ETRO(Slm) TOTA L_MT($) 
L..J__ T01 T01 35 3200 3 10273 61638 5 308,19 
l 2 T02-1 T02-1 35 3200 3 10273 61638 5 308.19 
� 2 T02-21 T02-2 35 3200 3 10273 61638 5 308.19 
j 4 T03-1 t-:;T;:;;0�3---::1---t--;;3:-:=5-it---;;3�20:-:o:---t------:-3 --t---:1-=-02:c::7=-=3--��6

.:..
16::.::3�8--+--�5---i--=--30

::.::
8
:.:...
.1:..::9----1 

l 5 T03-2 T03-2 35 3200 3 10273 61638 5 308.19 
i 6 T04 T04-1 35 3200 3 10273 61638 5 308.19 

R= T04-2 35 3200 3 10273 61638 5 308.19 

L_L 
T05 T05-1 35 3200 3 10273 61638 5 308.19 

� 
3 Codo T05-2 35 3200 3 10273 61638 5 308.19 

f---1L T06 TOG-1 35 3200 3 10273 61638 5 308.19 
0L T06-2 35 3200 3 10273 61638 5 308.19 
i 12 T07-1 35 3200 3 
1 13 T07 T07-2 34 3200 3 
� TOS TOS-1 34 3200 3 
L.Ji._ T08-2 34 3200 3 
L.!L TOS T09-1 34 3200 3 

WJ--8 
T09-2 34 3200 3 

L...'!L 

4 T10 T10-1 34 3200 3 
: 19 T10-2 34 3200 3 
� r11 T11-1 34 3200 3 

L.1L T11-2 34 3200 3 

LJL3 
T12 T12-1 34 3200 3 

1 23 T13-1 34 3200 3 
! 24 T1J T13-2 32 3200 3 

\2526
25 T14 T14-1 32 3200 3 

� T14-2 32 3200 3 
1 27 T15 T15-1 32 3200 3 

� 
T15-2 32 3200 3 

� T16 T16-1 32 3200 3 
i-.1Q.__ 5 T16-2 32 3200 3 
1 31 T17-1 32 3200 3 
¡F 

TH T17-2 32 3200 3 
en= T18-1 32 3200 3 
1 34 T18 T18-2 32 3200 3 
! 35 T19 T19-1 32 3200 3 
i 36 T20-.1 32 3200 3 T20 
� 

T20-2 30 3200 3 
¡ 38 T21 T21-1 30 3200 3 
l1Q T21-2 30 3200 3 
� T22-1 30 3200 3 

W-!-- T22 T22-2 30 3200 3 
� T2J T23-1 30 3200 3 
LJL T23-2 30 3200 3 
1 44 6 

T24 T24-1 30 3200 3 
f"""':i5 T24-2 30 3200 3 
! 46 T25 T25-1 30 3200 3 
! 47 T25-2 30 3200 3 
L..1!_ r26 T26-1 30 3200 3 
l-..!L. T26-2 30 3200 3 
! 50 T27 T27-1 30 3200 3 
LJl,_ T27-2 28 3200 3 
1 52 T28-1 28 3200 3 
'_g_ 

T28 T28-2 28 3200 3 
54 T29-1 28 3200 3 
55 T29 T29-2 28 3200 3 

� 
7 T30 T30-1 28 3200 3 

57 T30-2 28 3200 3 
i 58 T31-1 28 3200 3 T31 
LJ.L_ T31-2 28 3200 3 
1 60 T32-1 28 3200 3 :--rr- T32 T32-2 28 3200 3 � i 62 T33 T33-1 28 3200 3 

10273 61638 5 308.19 
10267 61602 5 308.01 
10267 61602 5 308.01 
10267 61602 5 308.01 
10267 61602 5 308.01 
10267 61602 5 308,01 
10267 61602 5 308.01 
10267 61602 5 308.01 
10267 61602 5 308.01 
10267 61602 5 308,01 
10267 61602 5 308.01 
10267 61602 5 308,01 
10254 61524 5 307.62 
10254 61524 5 307.62 
10254 61524 5 307,62 
10254 61524 5 307.62 
10254 61524 5 307,62 
10254 61524 5 307.62 
10254 61524 5 307,62 
10254 61524 5 307.62 
10254 61524 5 307,62 
10254 61524 5 307.62 
10254 61524 5 307.62 
10254 61524 5 307.62 
10254 61524 5 307.62 
10241 61446 5 307.23 
10241 61446 5 307,23 
10241 61446 5 307.23 
10241 61446 5 307.23 
10241 61446 5 307.23 
10241 61446 5 307.23 
10241 61446 5 307.23 
10241 61446 5 307.23 
10241 61446 5 307,23, 
10241 61446 5 307.23 
10241 61446 5 307.23 
10241 61446 5 307.23 
10241 61446 5 307.23 
10241 61446 5 307.23 
10229 61374 5 306.87 
10229 61374 5 306.87 
10229 61374 5 306.87 
10229 61374 5 306.87 
10229 S1374 5 306,87 
10229 61374 5 305.87 
10229 61374 5 306.87 
10229 61374 5 306.87 
10229 61374 5 306.87 
10229 61374 5 306,87 
10229 61374 5 305.87 
10229 61374 5 306.87 



103 

��:' <'_'.• ··' ,,, ,é;·--::7.··. --··· --,·::
-

' ..... · · -;, •, ,, ..... ·.··LONGITUD ." : TOTAL,,', costO DEUT .. 
l. ITÉM .· ·N·�o:. tueo wioLA ESPES_o DIAIIETR�_ ff"DEA!ffl.LOs . SOLDADURA • . LOtlGfTUD A . 

POR cosm 
L_:c, / ;·s,:.•."·,-,·., •\ :·

. · .. R ·" !�!UOft· .O�R�fl�RZO FltETEANILLOS EHSAYÁR(mmJ METRO($Jn\) TOTALIIT($) 
H?- T33 T33-2 26 3200 4 10216 81728 5 408.64 
L...M_ TJ4 T34-1 26 3200 4 10216 81728 5 408,64 

WL T34-2 26 3200 4 10216 81728 5 408.64 
L..§__ T35 T35-1 26 3200 4 10216 81728 5 408.64 
L._g_ T35-2 26 3200 4 10216 81728 5 408.64 
� S T36 T36-1 26 3200 4 10216 81728 5 408.64 

� 
T36-2 26 3200 4 10216 61728 5 408,64 

� T37 T37-1 26 3200 4 10216 81728 5 408.64 

� T37-2 26 3200 4 10216 81728 5 408.64 

Ll?_ 
T38 T38-1 26 3200 4 10216 81728 5 408.64 

i-,g_ T38-2 26 3200 4 10216 81728 5 408.64 
1 74 TJ9 T39-1 26 3200 4 10216 81728 5 408,64 

� 
T39-2 24 3200 4 10204 81632 5 408.16 

i 76 T40 T40-1 24 3200 4 10204 81632 5 408.16 

crr= T40-2 24 3200 4 10204 81632 5 408. 16 

Ll!_ 
T41 T41·1 24 3200 4 10204 81632 5 408.16 

!_21.,_ T41-2 24 3200 4 10204 81632 s 408.16 

L-ªQ_ 
T42 T42-1 24 3200 4 10204 81632 5 408.16 

1 81 9 T42-2 24 3200 J 10204 81632 5 408. 16 

¡82 143 T43-1 24 3200 4 10204 81632 5 408.16 r---s:i- T43-2 24 3200 4 10204 81632 5 408.16 
i 84 T44-1 24 3200 4 10204 81632 5 408, 16 
� TM T44-2 24 3200 4 10204 81632 5 408,16 
� T45 T45-1 24 3200 4 10204 81632 5 408.16 
1 87 T4G T46-1 24 3200 4 10204 81632 5 408.16 

L2L T46-2 22 3200 4 10191 81528 5 407.64 
� T47 T47-1 22 3200 4 10191 81528 5 407.64 
� T47-2 22 3200 4 10191 81528 5 407.64 
i 91 T48 TJ8-1 22 3200 4 10191 81528 5 407.64 

T46-2 22 3200 4 10191 81528 5 407.64 
T49-1 22 3200 4 10191 81528 5 407.64 ¡--g:¡- 10 T 49 T49-2 22 3200 4 10191 81528 5 407.64 

i 95 T50 T50-1 22 3200 4 10191 81528 5 407.64 

LJL TS0-2 22 3200 4 10191 81528 5 407.64 

i 97 T51 T51-1 22 3200 4 10191 81528 5 407.64 
! 98 T51-2 22 3200 4 10191 81528 5 407.64 

i 99 T52 T52-1 22 3200 4 10191 81528 5 407.64 
1100 T53-1 22 3200 4 10191 81528 5 407.64 
L!Ql_ T53 T53-2 20 3200 4 10178.5 81428 5 407.14 
WQL T!i4 T54-1 20 3200 4 10178.5 81428 5 407. 14 

j �: ��:� fo ;:� 1 ���;::� :�:;! � :�;:�: WQL 
TSS T55-2 20 3200 4 10178.5 81428 5 407, 14 

! 106 T56-1 20 3200 4 10178.5 81428 5 407.14 
\107 156 T56-2 20 3200 4 10178,5 . 81428 5 407.14 
hiia T56-3 20 3200 4 10178,5 81428 5 407. 14 

Hót' T57-1 20 3200 4 10178.5 81428 5 407.14 
L,...!!Q_ 151 T57-2 20 3200 4 10178.5 81428 5 407.14 

� i��:� � ;;�� ! ��:;::� !�!� ; :��::: 
� T58 T58-2 20 3200 4 10178.5 81428 5 407, 14 
! 114 T58-3 20 3200 4 10178.5 81428 5 407. 14 

� 
T59-1 20 3200 4 10178,5 81428 5 407.14 

� T59 159-2 20 3200 4 10178.5 81428 5 407. 14 
i 117 T59-3 20 3200 4 10178.5 81428 5 407. 14 
¡--:;'is T60-1 20 3200 4 10178.5 81428 5 407.14 

W1,L T60 T60-2 20 3200 4 10178.5 81428 5 407. 14 

� 
T60-3 20 3200 4 10178.5 81428 5 407.14 

� 
T61-1 20 3200 4 10178.5 81428 5 407.14 

! 122 11 T61 T61-2 20 3200 4 10178.5 81428 5 407. 14 
i123 T61-3 20 3200 4 10178.5 81428 5 407.14 

� 
T62-1 20 3200 4 10178.5 81428 5 407. 14 

� T62 T62-2 20 3200 4 10178.5 81428 5 407.14 
l 126 T62-3 20 3200 4 10178.5 81428 5 407.14 
¡127 T63-1 20 3200 4 10178.5 81428 5 407.14 1128 T63 T63-2 20 3200 4 10178.5 81428 5 407.14 

m T64 m:� �g �m ; �mH fü!i � :��:�� 
__!E._ TG-1-3 20 3200 4 10178.5 81428 5 407.14 

¡_m-- T65-1 20 3200 4 10178.5 81428 5 407.14 

� T65 T65-2 20 3200 4 10178.5 81428 5 407.14 

� T65-3 20 3200 4 10178.5 81428 5 407,14 
j 136 T66-1 20 3200 4 10178.5 81428 5 407.14 t:Tiz:= T66 T66-2 20 3200 4 10178.5 81428 5 407. 14 
� T66-3 20 3200 4 10178.5 81428 5 407.14 
L.JlL T67-1 20 3200 4 10178.5 81428 5 407. U 

i 140 T67 T67-2 20 3200 J 10178.5 81428 5 407.14 

� T67-3 20 3200 4 10178,5 81428 5 407.14 

� 
TGB 168-1 20 3200 4 10178,5 81428 5 407.1 4 

! 143 T68-2 20 3200 4 10178.5 81428 5 407.14 
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-
· ,-", . . : :: : · ' : · , · :, . . < LONlirrtJD · TOTAL , . q>STO DE UT .. · . ' ITEM •·,N"T� , .. TUBO. VIROI-.A -�PESO DIAMETRO trDEANILlOS . SOL DADURA . LOHGITUD A .. POR COS TO< 

i ·, · .,: . . ' ' '. . ' ' . :..; . , . R INTERIOR· DE REFUERZO .. FILETE ANILLQS ENSAYAR (innÍ) METRO(Slm) TOTAL MJ(SJ 

� T68 T68-3 18 3200 4 10166 81328 5 406.64 
L..liL T69-1 18 3200 4 10166 81328 5 406.64 
i 146 T69 T69-2 18 3200 4 10166 81328 5 406.64 
� T69-3 18 3200 4 10166 81328 5 406.64 
1 148 TT0-1 18 3200 4 10166 81328 5 406.64 

�O 
TTO 170-2 18 3200 4 10166 81328 5 406.64 

� 
TT0-3 18 3200 4 10166 81328 5 406.64 

, 151 171-1 18 3200 4 10166 81328 5 406,64 
1152 T7t T71-2 18 3200 4 10166 81328 5 406,64 

�54
3 171-3 18 3200 4 10166 81328 5 406.64 

� 
172-1 18 3200 4 10166 81328 5 406,64 

BIE

¡ 155

; 

T72 172-2 18 3200 4 10166 81328 5 406 ,64 
T72-3 18 3200 -1 10166 81328 5 406,64 
173-1 18 3200 4 10166 81328 5 406,54 

� 12 m TTJ-2 1s 3200 4 10166 81328 s 406.64 
� T73-3 18 3200 4 10166 81328 5 406.64 
i 160 174-1 18 3200 4 10166 81328 5 406,64 

� 
T74 T74-2 18 3200 4 10166 81328 5 406.64 

� 
T74-3 18 3200 4 10166 81328 5 406,64 

� 
T75-1 18 3200 4 10166 81328 5 406,64 

• 164 T75 175-2 18 3200 4 10166 81328 5 406.64 
� T75-3 18 3200 4 10166 81328 5 406.64 
i 166 T76-1 18 3200 4 10166 81328 5 406,64 
� T76 T76-2 18 3200 4 10166 81328 5 406,64 

�9 
T76-3 18 3200 4 10166 81328 5 406.64 

� 
177-1 18 3200 4 10166 81328 5 406,s.t 

: ��� 
T77 

�;:; �: ;�� ! ��:: :���: : :�:::: 
� T78-1 18 3200 4 10166 81328 5 406.64 
\173 T78 T78-2 18 3200 4 10166 81328 5 406,64 
1 174 T78-3 16 3200 4 10154 81232 5 40'3, 16 

[TI[: T79-1 16 3200 4 10154 81232 5 406, 16 
� T79 179-2 16 3200 4 10154 81232 5 406.16 

! 177 T79-3 16 3200 4 10154 81232 5 406,1 6 
l-ifa- 13 T80-1 16 3200 4 10154 81232 5 406,16 

� 80 T80-2 16 3200 4 10154 81232 5 406.16 

� T81-1 16 3200 4 10154 81232 5 406.16 

� 
81 T81-2 16 3200 4 10154 81232 5 406.16 

l 182 82 T82 16 3200 4 10154 81232 5 405.16 

� 
T83-1 16 3200 4 10154 81232 5 406. 16 

1 184 T83 T83-2 16 3200 4 10154 81232 5 406. 16 

� 14 cooo T83-3 16 3200 4 10154 81232 5 406,16 
i 186 T84-1 16 3200 4 10154 81232 5 406, 16 

i187 SUPERIOR T84 T84-2 16 3200 4 10154 81232 5 406.16 

! 188 T84-3 16 3200 4 10154 81232 5 406,15 
¡---,sg- T85-1 16, 3200 4 10154 81232 5 406.16 

¡ 190 T85 T85-2 16 3200 4 10154 81232 5 406. 16 
QK T85-3 16 3200 4 10154 81232 5 406.1 6 

�3 
T86-1 16 3200 4 10154 81232 5 406,16 

� 
T86 T86-2 16 3200 4 10154 81232 5 406.16 

� T86-3 16 3200 4 10154 81232 5 406, 16 
� 15 T87-1 16 3200 4 10154 81232 5 406.16 
! 196 T87 T87-2 16 3200 4 10154 81232 5 406, 1 6 
� T87-3 16 3200 4 10154 81232 5 406.16 

1196 T88-1 16 3200 4 10154 81232 5 406,16 
j199 

TB8 T88-2 16 3200 4 10154 81232 5 406. 16 
Í2oo TS9 T89-1 16 3200 4 10154 81232 5 406.16 
' 201 T89-2 16 3200 4 10154 81232 5 406. 16 

� T90-1 16 3200 2 10154 40616 5 203.08 

l203 TE T90 T90-2 16 3200 2 10154 40616 5 203.08 
!204 T90-3 16 3200 2 10154 40616 5 203,08 
:205 T91 T91 16 3200 4 10154 81232 5 406.1 6 
!206 T92 T92-1 16 3200 4 10154 81232 5 406.16 

� T92-2 16 3200 4 10154 81232 5 406.16 
¡ 208 REOUCCION TgJ T93-1 16 3200 4 10154 81232 5 406.16 
í'zo9" T93-2 16 3200 4 10154 81232 5 406.16 
U.!Q__ T94 T94-0 16 3700 4 11724 93792 5 468.96 

�2
1 T94-1 16 3700 4 11724 93792 5 468,96 

� T94-2 16 3700 4 11724 93792 5 468.96 
LJ.!L_ T95-1 T95-1 16 3700 4 11724 93792 5 468.96 
! 214

: 
YE T97 T97 1 6 3700 4 11724 93792 5 468.96 

T95-2 T95-2 22 3700 3 11762 70572 5 352.86 
T96 T96-1 22 3700 2 1 1762 47048 5 235,24 

1 217 T96-2 22 3700 3 11762 70572 5 352.86 
i21a T96-3 22 3700 O 1 1762 O 5 0.00 
I 219 T96-4 22 3700 2 11762 47048 5 235.24 
¡ 

lonoitud total· de soldadura examinados lmetrosl 16364 
Costo total de F ........ os MT realizado a la soldadura filete !SI 81817,93 
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7.5 COSTO TOTAL DE ENSAYOS REALIZADOS EN EL PROCESO DE 

FABRICACION DE LAS TUBERIAS FORZADAS. 

j COSTO DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS REALIZADOS EN LA FABRICACION DE TUBERIA FORZADA 
! 

Lon itud total de soldadura examinados metros 
Costo total de Ensa os UT realizado a la soldadura S 

Lon itud total de Biseles examinados metros 
Costo total de Ensa os MT realizado a los Biseles $ 

Lon ltud total de soldadura filete examinada metros 
Costo total de Ensa os MT realizado a la soldadura filete $ 

,Numero de lacas tomadas en los cruces de soldadura Ion itudinal con circunferencial. 
Costo total de Ensa os RT realizado a la soldadura $ 

1853 

5773 

16364 

230 

14826,04 

28865.84 

81817,93 

2300,00 

i - 1 

rt•iiC••@f4!•=t•)#l#OWHteM!t•l•l4i,UW•W•@e11•4e:1MtA1t41 .. ,w,1:i=t;1w.11•1:t4•f4.'fMt 12,so9,s1 1
1 l NOTA: EL COSTO DE LOS EH SAYOS NO INCLUYE IGV. 

' - i 
¡ __ ---------------- ------------------- ------------------------ ------------------------------------ --- ------------------- ---- - ------------ -------- ---- - ------ -- --- - -- - ---- _ _¡ 



CONCLUSIONES 

1. Aplicando correctamente un Sistema de control de calidad en las empresas

fabricantes de tuberías forzadas con material Sumiten 780S se obtiene un mejor

Seguimiento y control de los procesos de fabricación y esto conlleva a menores

reprocesos y mayor productividad.

2. Capacitar al personal operativo, supervisores de campo, ingenieros de proyectos,

inspectores de calidad, gerente de proyecto antes de] inicio del proyecto beneficia en

hacer conocer los requerimientos de calidad, el código de fabricación, los

procedimientos operativos, procedimientos de calidad y las consideraciones a tomar

en cuenta durante el proceso productivo.

3. Tener los instrumentos y equipos de medición calibrados antes del proceso de

fabricación garantiza la confianza de las mediciones en inspección dimensional,

inspección de la soldadura, granallado y pintado.

4. Los metrados para costos de los ensayos no destructivos a la soldadura debe ser

revisados minuciosamente, ya que para este proyecto que involucra 100% de

ensayos en Partículas Magnéticas, 100% Ultrasonidos y Placas Gammagraficas a

todos los cruces de soldadura, la pequeña variación de un costo unitario puede

convertirse en un monto total considerable.
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5. La aplicación de las herramientas de control de calidad en el proceso de fabricación

ayudan a la labor de control y seguimiento de cada proceso, el cual se evidencia en

los registros de calidad de los controles e inspecciones realizadas en las distintas

etapas de fabricación asegurando con ello que el producto cumpla con los

requerimientos de la Norma aplicable.

6. El Plan de calidad y PPI son herramientas fundamentales de Gestión dentro del

"Sistema de control de Calidad" de las Empresas que fabrican Tuberías forzadas.

7. La definición del Plan de Calidad y PPI antes del inicio del proyecto nos da la

ventaja de hacer una planificación total de los procesos de fabricación cumpliendo

los requerimientos de la norma aplicable.

8. Del Paretho de Causas realizado en el presente proyecto del consolidado de No

Conformidades (Ver Anexo 15) se concluye que la Medida Correctiva a realizar

para la mejora es la Capacitación del personal involucrado en el proceso de

fabricación de los procedimientos específicos de trabajo. Esto, porque en los

procesos donde se detectaron las NC, la causa principal es por no realizar el trabajo

de acuerdo a los procedimientos de trabajo del proyecto, es decir, desconocimiento o

falta de concientización.
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RECOMENDACIONES 

1. Es necesario que las fabricaciones de tuberías forzadas con material Swniten 780S

estén realizadas en base a una Norma internacional que garantice que el producto

final va a cumplir con un alto grado de calidad.

2. Se debe contai· con un área de Mantenimiento que vele por la operatividad de los

equipos que se utilizaron en el proyecto y tener el Stock suficiente para prever

cualquier percance, esto resulta beneficioso al proceso productivo y evita parar

trabajos de Precalentamiento y Post-calentamiento en el proceso de soldeo

principalmente.

3. Se debe Considerar en el presupuesto el costo de Control de Calidad que implica

tener la cantidad necesaria de inspectores de calidad con experiencia y con trato al

personal para realizar las coordinaciones diarias de trabajo con los supervisores de

producción y otros procesos, esto hace posible que el control en campo y la .

elaboración del Dossier de Calidad sea más efectiva, Hablar de calidad significa

realizar una inversión para el proyecto.

4. Definiendo los procesos de soldadura antes del inicio del proyecto se puede prever

los frentes de trabajo, dar un estimado del tiempo y costo adicional que involucra el
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desarrollo de este proceso e iniciar con las calificaciones de procedimientos y de 

soldadores cumpliendo los requerimientos del código Asme sección IX. 
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ANEXO 1.REGISTRO DE CALIFICACIÓN DE PROCEDIMIENTO DE 

SOLDADURA (PQR) 

FR.QAQC-t.403-01 

l.--· --- ------------· ---···-·---········ -··-- ... -········· 
�·IMECX)N REGISTRO DE CAUFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (PQR) HOJA: 1de_� 
--_,�..u, .. (De awerdo a ASME-Boifer and Pressure Vese/ Code Sección IX-2006) EMJSJON: 10/01/2005 

PQRIF:45 REVISJON: o 

QW-482- REGISTRO DE CALIFICACIÓN DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (PQR) 

Nombre de la oompañia: 
POR N°: 

IMECONSA 
IMECONIPQR-45 

WPS N°: IMECON/WPS-60 
Proceso(s) de soldadura: SAW 
JUNTA (QW--402) Butt Joint • Oouble V Groave Weld 

C• 
�! 
g, 
r-, 

Por: 
Fecha: 

Rev. 
Tipo: 

6t.y--

9 JO 
,-, 7. 8 j \·5--_6_·, 9 

_3 A 
! 2 ' 

' . ···1' 

... Ji Jil ,. 
. 1 1 :.)'z "'I 

.'' ·Fl ¡::i '-------' l5 --L-----' 

Ricardo Espinoza A. 
26-10-2007 

o
SEMI AUTOMATICO 

METAL BASE (QW-403) 
Especificación mateiial 
Tipo o grado 

TRATAMIENTO TERMJCO POST-SOLDADURA (QW-407 
SUMI TEN 780 S // SUMITEN 780 S Temperatura 

P-No. 
Espesor riel aJ!)Óll de ensayo 

Tiempo 

aP-No Otro 
40mm. 

- \
Post- heating a un3· l2mperatuB entre 150" C -2lJO'.'c, por 
2 horas para retirar el hidrógeno de la zona de soldadura. 

Diámetro del aipón de ensayo / GAS (QW-408) 
otro Acero no líslado por ASME Sección IX -2006 

Solo calilica al mismo acero no lmado 
Composición Porccnlual 

Gas(es) (Mezda) Rateo de FluJo 

¡.... _________________ ....,Protección 
ME TAL DE APORTE (QW-404) 
Especificar.ión SFA 

Clasificadón AWS 
Me!al de aporte F - No. 

Análisis de metal depositado A - No.

Tamaño de metal de apone: 

5.23 
F11A6- EG 

F6 
A12 

3.25mm 
Nombre Comen:ial OP121TTIW - OE-503 2.5 NIMoCr 
Espesor de metal de soldadura 40.0mm. 

POSICION (QW-405) 
Posición de ranura PLANA 
Progresión de soldadura (ase, dese) 
Otro 

PRECALENTAMIENTO (QW�) 
Temperatura de p!ecalenlamienlo 110"C-120"C 
Temperatura enlre pases 150-C(max) 

Arrastre 
Respaldo 
CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW--C09) 

VER TABLA#1 
VER TABLA#1 

Corriente 

Polaridad 
Amperaje VER TABLA 11 1 Voltaje VER TABLA #1 
T amaro de eledlodo de lungsleno: 
Otro 
TECNICA (QW-410) 
Velocidad de avance VER TABLA#1 
Pasada recto u cscil�te RECTO 
Oscilación 
Pase simple o múltiple 
Bectrodo simple o múltiple 
Otro Pases del 
el Calor aportado. 

--- ··------------·-------



4•1ME00N 
FR-OAOC-M03-01 

REGISTRO DE CAUFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (PQR) HOJA: 2de5 

(De acuerdo a ASME -&ifer and Pressure Vese/ C-Ode Secdón IX-2006) -IQ._--,a-·---r.. EMISION: 10,01/200� 
---

PQRNº :45 REVISION: o 

PARAMETROSDESOLDADURA 

TABLA# 1 

Corriente 
Metal de Aporte Velocidad de Calor Aportado 

PASE Procest> Avance 

111 Tipo y 
Voltaje (mm/min) (KJ) 

Electrodo 
(mm.) Polañdad 

Amper-aje 

1 SAW F11A6-EG 3.25 OCEP 460 500 30 3129 2-65 2.88 

2 $AW F11A6-EG 3.25 OCEP 460 500 30 335.2 265 2 ee 

J SAW FI1A6-EG 3 25 OCEP 460 480 30 336.8 2.65 2.16 

4 $AW F11A6-EG 3.25 OCEP 460 480 30 359 5 2.65 2.76 

5 SAW F11A6-E-G 3.25 OCEP 460 480 30 367.8 265 2 76 

6 SAW F11A6-EG 3.25 OCEP 460 480 30 347.0 2.65 2 76 
1 SAW F11A5-EG 325 OCEP 460 480 30 343.1 2.65 2.76 
8 SAW F11A6-E-G 3.25 OCEP 460 480 30 336.0 261 2 72 

9 SAW F11A5-EG 3.25 DCEP 460 480 30 333.3 261 2.72 

10 SAW fl1A6-EG 3.25 OCEP 460 480 30 326.5 2-65 276 

11 SAW Fl1A6-EG 325 OCEP 460 480 30 323-4 265 2.76 

..__E... SAW f11A6-EG 3.25 DCEP 480 480 30 316.3 2.65 276 

13 SAW F11A6-EG 3.25 OCEP 460 480 30 310.4 2.65 2.76 

14 SAW F11A6-EG 3.25 DCEP 460 480 30 349.8 265 2.76 

15 SAW f11A6-EG 325 OCEP 460 480 30 342-9 2.65 2.76 
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FR-OAQC.M03-01 

�·IMECON REGISTRO DE CAUACACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (PQR) HOJA: 3 de 5 

NIV�,N.1, (De acuerdo a ASME -Boiler and Pressure Vese/ Coda Sección IX-2006) EMISION. 10/0112005 

PQRNº :45 REVISIOH. o 

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS Y DESTRUCTIVOS 

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS 

TECNICA RESULTADO 
Confonne No Confonne REPORTE/REALIZADO 

lnsoocción Visual VT CWI-Nº9989041Felipe Yánez Coz. 
Partlculas MaQnélicas MT QUALITES Nº04-07 por Garlos Vilca E.spinoza NIV!!I U SNT-TG-1A 
Radiooralia RT QUAUTES N°I0-07 por Canos Wca Espinoza NIV!!I II SNT-TC-lA 
Ul�asonido ur OUAUTES N°Ol-07 por Carlos Vdca Es¡,inoza Nr,el 11 SMT-TC-1 A 
ENSAYOS DESTRUCTIVOS 
PRUEBA DE TRACCION 1ealizado oor: Laboratorio de Materiales de PUCP 

Espécimen de Sección Reducida Valor Requerido 

MARCA oa ANCHO ESPESOR AREA CARGA ROTURA 
ESPÉCIMEN fmml fmml (mm� TOTAL (l<Nl RES1$TENCIA MÁX.(MPa) 

1A 19.90 15.9 316.2 2589 819 
18 19.33 15.9 307.2 258.9 843 
2A 19.50 151 297.2 2"4.9 824 
2B 19.41 19.41 303.0 251.6 830 

ENSAYOS DE DOBLEZ GUIADO realizado por: Labolatono de EllSa\'OS Mecánicos EXSA 
Espécimen de 40mm. x 10 mm. x 250 mm. Diámetro de la Giga 63.5 mm 

MARCA DEL ESPECIMEN 
ESPECIIIEN TRASVERSAL LONGITUDINAL 

Ol.-1 X 
01..-2 X 
�3 X -

01..� X -

ENSAYO DE IMPACTO realizado por. Laboratorio de Materiales de PUCP 
EsnPr.imen de 10mm. x 10mm. x 55 mm. 

DIRECCION OE DOBLEZ 

LADO 
LAOO 
LADO 
LADO 

VALOR REQUERIDO JOULES 

ENERGIA ABSORBIDA JOULES 
ESPEC1'1EN T(

°

C) Individual Promedio 
MA-1 -20·c 120 
w,., .2Q"C 90 102.7 

1.V.-3 -20·c 9S 
ZAC-1 -20ºC 193 
ZAC-2 -20·c 159 181.7 

ZAC-3 -20ºC 193 

ESQUEMA DE UBICACIÓN DE PROBETAS PARA IMPACTO 

--- --

Fecha: 23-10-20CTI 
Resistencia Mlnilna (MPa) 

780MPa 

TIPO DE FALLA V UBICACIÓN =" en Linea de Fusión 
Rompió en Linea de Fusión 
Rcmoió en Metal de Annne 
Rompió en la ZAC 

1 FECHA: 23-10-2007 

RESULTADO 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 
ACEPTABlE 
ACEPTN!t.E 

Fecha: 23-10-2007 

INOIVIOUAL PROMEDIO 
43 61 

EXPANSION RESULTADO 
LATERAL 

1.49 Aceptable 
1.16 Aceptable 
1.17 Aceplable 
1.97 Acept¡ble 
1.54 1 Aceptable 
1.ao Aceptable 

/ 
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FR-OAOC-MOJ.-01 
----------

�·IMECX>N REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (POR) HOJA: 4de5 

-��-- (De acuerdo a ASME -Boiler and Press1.11e Vese/ Code Sección IX-2006) 

PQRNº :45 

ENSAYO DE DUREZA reaíaado por: Laboratorio de Materiales de 
PUCP 
npo : V-mden; HV10 

PUNTOS DE DUREZA EVALUADOS 

ENSAYO MACROGRAFICO realizado por: Laboratorio de 

Materiales de PUCP. 
Agente de ataque : Nital 10".4

UBICACIÓN 
Mueslra S1 - L 1 linea Superior 

Mue,;¡¡-¡¡ S1 -L2 Linea Central 

Muestra S1 - LJ Lmea Inferior 

Mwslra S2 -L 1 Uooa Superior 

Mueslra S2 - L2 Linea Central 

Muesha S2 - L3 linea Inferior 

Magnllicación: 10, 

EMISION: 10.1)1/2005 

REVISION: o 

FECHA: 23. 10_2007 

VALORES OBTENIDOS 
279, 282. 232, 323, 252. 254, 236. 
251,273, Zl2. 225. 281,284. 
293. 296, 243. 261. 303. 270. �-
265, 298,285,244.286. 300. 
276,282.221, 313. 313,266,283. 
26!1. 314,265,212.280, 285. 
323. 300. 236. 339, 263,296, 275, 
275. 336. 286. 255. 314. 304. 
296. 302. 273. 246, 303. 276. 286. 
273. 271, 266. 256, 292. 286. 

291. 291. 234. 318. 264,279, 299, 
297. 251,327,297,294,291. 

FECHA: 23.10.2007 

ESPECIMEN N"1: TRASVERSA!. A LA SOLOAOURA ESPECIMEH N"2: TRASVERSAL A LA SOLDADURA 

RESULTADO: ACEPTABLE RESULTADO: ACEPTABI.E 

OTROS ENSAYOS: --

NOMBRE DE SOLDADOR José Francisco Coveñas Castro ESTAMPA No. S-259 
UST A DE DOCUMENTOS REFERENCIALES: 

,. Repooe de Partículas Magnéticas: Nº 04-07, Pof Oualilets Internacional Se!YÍCe SAC 
¡,. Reporte Radiogr/lfioo: N" 10-07, por Qualites lnlemacional Ser,ice S.A.C 
:.. Repo,1e de Ullrasooido: N" 01-07. por Qualites lntemational SeNice S.A.C 
;.. Repo,12 de Ensayo de Tracción: N" MAT-OCT-0676l2007, por Laboralroo de Materiales PUCP. 
,. Reporte de Ensayo de Doblez : N" CTSOL-00140-2007. por l.abor.llorio de Ensayos Mecánicos EXSA. 
¡. Reporte de Ensayo de 1�: f,IAT-OCT-0649/2007. porLaboralotio de Materiales PUCP. 
> Reporte de Ensayo de Dureza: MA T -OCT-0649/2007. por Laboratorio de �ria les PUCP. 
;, Repone de Ensayo de Macrografico: MAT-OCT--064!ll2007. porl..aboralorio de Müleriales PUCP 

RVISOR �l)fECON s.A. 

L-·--- -------· ·- - -- ·- --· ----------·----------· - - . - ·- ----------···----·--·-·- - ----- -- ---- ·-· .. 

1 

' · 



! 
1 

-----· -··-··· ---- ----·--·--·-·· ---- -----·- ·-- --------- --- -----------

- ·-

l. 
FR-QAQC-M03-01 

i•IMEO)N REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (PQR) HOJA: 6 de<, 

,,,..._..,.-.,,......-n..-,,,._U'Ol .. •-•o,ca. (De acuerdo a ASME -Boiler and Pressure Vese/ Code Sección IX-2006) EMISION: 

PQR Nº :45 REVISION: 
-

10/01/2005 

o 
_ ,.,... _  ... ��� 

CRITERIO DE ACEPTACION: (Vea ASME Sección IX QW-183) 

� 
a) Inspección Visual de la sección lransversal de la soldadura y la zona alectada por el calor debe mostrar fusión completa y Libre de fisuras. 
b) Diferencia entre piernas del filele no mayor que 3 mm. 

·--

TAMAÑO DE FILETE REQUERJOO: 10mm. (rnin) 

NOMBRE DE SOLDADOR: José rranc isco Covt!ílas Castro 1 ESTAMPA No. S-259 

Este reporte se aplica para soportar al WPS:IMECON/WPS-67. solamente con tamaño de filete de soldadura no menor a 10 mm. 

Nosotros certificamos qu·e los dalos en este registro son correctos y que las probetas fueron preparados, soldados y ensayados de 
acuerdo con los re�erimienlo de la Sección IX del Código AS�E-2006 

,. -/ ' 
. "� '· 

./ QC,

� 
v·n- sui>t:rv1�ECON S.A. 

('.i!-•1MECON f '
;.

; ;;;;ro¡fl'5Ñff'iDE
P

UOAO 

-'· -� ··" .'-l._ ·-······-

-��-:·7: z_SJ__¡_ !L .. 1.?a_,QQ.Cf

VºBº ING. QC IMECON S.A. 
.. 

- --- ----

- ---··· 

---- -----·-·----

VºBº SllrERVISION 
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ANEXO 2. ENSAYO DE DOBLES PARA EL PQR 

ldentificacion 

Soldexsa 
INFORME TECNICO CTSOL-D0140-2007 

ENSAYO DE DOBLEZ 
Fecha 

23/10/2007 

CLIENTE: IMECON 
LUGAR DE PRUEBA: CTESOL-SOLDEXSA 

SUPERVISADO POR: ING JORGE MERZTHAL T. 
FECHA DE ENSAYO: 23-10-07 
MUESTRA: 04 PROBETAS DOBLEZ LADO 

DIMENSIONES DE LAS PROBETAS 
Medidas en milímetros 

PROBETA ANCHO ESPESOR LONGITUD 

DL-·1 40 10 250 
DL-2 40 10 250 
DL-3 40 10 250 
DL-4 40 10 250 

RESULTADOS DE LA PRUEBA: 

PROBETA CARA RAIZ LADO DISCONTINUIDAD 

DL-1 e NINGUNA 
DL-2 e NINGUNA 
DL-3 e NINGUNA 
DL-4 e NINGUNA 

CONFORME:C NO CONFORME : NC 

OBSERVACIONES: 

1. Norma Aplicada en el ensayo : ASME SECCION VIII 
2. Diametro del punzan (mm)/ separacion de los rodillos (mm) : 63.5 11 85.8 
3. Material Base : SUMITEN 780S 
4 La(s) muestra(s) ensayada(s) fue(ron) entregada(s) por: IMECON 
5. De acuerdo al cliente estas muestras pertenecen a los ensayos de dobles requeridos para: 

PQR -45 

•p,oo,sa, la re,,,OO,�,oo tolal o pa,=I de este mf�me s,o 

� 

de SOLDEXSA S.A 

') !�·��:i �29 OCT 2007

r\MA\ 

-· 

___ I 

• L<l'TO. °f{tN�,ff"��El.�iJD 

-�· , 01 _: 
-. -� 

______ E• R I E SOLDEXSA 

Feclla: -�'1-lLL'i¿_ ____ J Z,60_1;:. � 
..,/ 

< 
-- ---·-· ---- ---· ---- -- ----------------·- ------------------ .. ··-- -· ---· - .. ------- ---- -·- · ·----- - ·-- - . .  - -· 



ANEXO 3. ENSAYO DE TRACCION PARA EL PQR 

LABORATORIO DE MATERIALES 

Departamento de Ingeniería 

Sección Ingeniería Mecánica 

• 90 PONTIFICIA 

UNIVERSIDAD 
__ CATÓLICA 

ANOS DEL PERÚ 

CON SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE lA CALIDAD SEGUN NTP ,sonEC 11025 

MAT-OCT-0676/2007 

ENSAYO DE TRACCIÓN 

INFORME DE LABORA TORIO 
MA T-Lab-4.04 Número Total de Páginas: 6 

SOLICITADO POR : EXSAS.A.

DIRECCIÓN : Antigua Panamericana Sur Km. 38.5 - Lurín. 

REALIZADO POR : Laboratorio de Materiales - Analista 06. 

MUESTRA : Probetas soldadas de acero. 

FECHA : 2007.10.23. 

RESULTADOS: 

MUESTRA 1A 18 
.. 

SECCIÓN a (mm) , ..... . 19.90 19.33 

TRANSVERSAL b <mm). 
i' .. 15.9 15.9 

(a X b) AR,EA (mrt-.2) ,. :· i 
316.2 307.2 

CARGAS (kN) FLlJENCIA -- ---

MÁXIMA 258.9 258.9 

TENSIONES (MPa) FLUENCIA --- ---

MAxÍMA 819 843 
' ,.¡ 

LONGITUD.E_NTRE MARCAS (mm) --- ---

ALARGAMIENTO ENTRÉ MARCAS (mm) .. --- --

ALARGAMIENTO (%) --- ---

Fecha de Ejecución: 2007.10.23. 

OBSERVACIONES: 
. Condición de las muestras: Visualmente en buen estado . 
. Las muestras ensayadas fueron proporcionadas por el solicitante . 

. Norma de referencia: ASME IX - 2004 . 

. Las muestras 1 A y 1 B rompieron en la Línea de Fusión . 

. Temperatura ambiente durante el ensayo: 21,3 ºC . 

. Material Base: SUMITEN 780S; Espesor: 40 mm; Posición: 1 G; Proceso: SAW . 

. IMECON PQR - 45 / IMECON WPS - 60 . 
. . Los resultados presentados son válidos umcamenle para las muestras ensayadas 

Proh,uida la reproducción total o parcial de este informe sin la autorización escrita del Labo,atorio de Materiales 
Los resultados 110 pueden ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de produclo o como cerbficarto 

del sisrema de calidad de la entidad que lo produce. 
5 D - - i.-c l I(' f''I ,. R .. I 

1 de 6 p,::;;·.fi!fl(l,:_:J!,'l:1.tr.; .. "1;':_:-;.,\;, .• .-:· . :· . ' . 

A·.-. Un�Ycrsiw.nl : 60 1 - S.li·, M;f 1.1el ,1.p.H-u.dc, Po�-:;,.l 
Um1 . Peru N" l 7b I L11n., 100 · F�rú 
·Hw,•• pucp.l"du.p� labma.t@p•.,cp.cdti.pe 

L--- -----· ---- ---- ------- ------ �- - -------

Ane,<::;. 48·11 
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LABORATORIO DE MATERIALES 

Departamento de Ingeniería •90
AÑOS 

PONTIFICIA
UNl�ERSIDAD
CATOLICA

Sección Ingeniería Mecánica 
DEL PERÜ 

CON SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD SEGUN NTP ISO/IEC 17025 

MA T -OCT -0676/2007 

ENSAYO DE TRACCIÓN 

INFORME DE LABORATORIO 

MAT-L.ol>-4.04 Número Total de Páginas: 

SOLICITADO POR : EXSAS.A. 

DIRECCIÓN : Antigua Panamericana Sur Km. 38.5 - Lurín. 

REALIZADO POR : Laboratorio de Materiales - Analista 06. 

MUESTRA : Probetas soldadas de acero. 

FECHA : 2007.10.23_ 

RESULTADOS: 

·MUESTRA ; 

SECCIÓN :1 
':·.·-. 

a (!llmF>-

TRANSVERSAL b(mni) 
,�·1 

(a X b) ' ÁREA (ffü,,2) . 
;·¡ 
··, 

CARGAS (kN) FLUl=NCIA 
·,. 

·,, 

MÁXIMA 
·'·· 

TENSIONES (MPa) 
.-, 

Fi,.UENCIA 

MÁ?(IMA .. ,, 

LONGITUD E�TRfM�RCAS (mm). 
.. 

ALARGAMIENTO ENTR� _ _MARCf\S (mm) 
··,··· .. 

ALARGAMIENTO (%), 

Fecha de Ejecución: 2007.10.23. 

OBSERVACIONES: 

·1 · ... •·· 

2A .. 

19.50 

15.2 

297.2 
--

244.9 
---

824 

--

---

---

. Condición de las muestras: Visualmente en buen estado . 

2B 

19.41 

15.6 

303.0 
--

251.6 
---

830 

--

---

---

. Las muestras ensayadas fueron proporcionadas por el solicitante . 

. Norma de referencia: ASME IX - 2004 . 
. Las muestras 2A rompió en el Metal de Aporte y 28 en la Zona Afectada . 
. Temperatura ambiente durante el ensayo: 21,3 ºC. 

6 

_ Material Base: SUMITEN 780S; Espesor. 40 mm; Posición: 1G; Proceso: SAW. 
, IMECON PQR - 45 / IMECON WPS - 60 . 

. . Los resultados presentados son válidos urncamente para las muestras ensayadas 
Prohibida la reproducción total o parcial de este informe sin la autorización escrtta del Labo<atorio de Materiales 

L.os resultados no pueden ser ulihzados como una certificación de conformidad con normas de producto o como ce11ifir;ado 
del sistema de calidad de la entidad que lo pr

�Jl��·!,!('1- fJl'.'l:f\SID•.D CATOL,CA ()L • 0i:il'.· 
2 de 6 s- ", •.. , -,, .. ._"•-, .. ·,-.e 

Ap.1n;1do Po�ol 
N" f761 Li.rtl3 IOC · Pcrn 
labnut@pw::p e-du.p� 

··::¡-�¡�r.;�;J2�E��¡; ;-,,.·,;P.<,;,.
(511) 62.6 U=4i:(100!1!:-e,--1.·t,;t...,.;. �·>·- fsi'"n f.16 · 28SS 

Anexo. ·18.::a2 

. - -·---� ·- - --··---------·-···---··----·-----··-·--··-·-·--------.--� -- . . 
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LABORATORIO DE MATERIALES UNl�ERSIDAD 
• 90 PONTIFICIA 

Depmtamcnto de lngen_ierío 
Sección Ingeniería Mecánica 

_ CATOLICA 
ANOS DEL PERÚ 

CON SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CAl.lDAD SEGUN NTP ISOflEC 17025 

Zwick/Roell Stan_dard test rep_ort 23.10.2007 

MAT-OCT-0676/2007 

300 

200 

·'=

100 

o 

Probetas de Acero Soldadas 

PQR -45 

1A 18 ''
R ,r'°-�-------------

-------
2A 
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Alargamiento in mm 

3 de 6 

20 25 
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ANEXO 4. ENSAYO DE IMPACTO (CHARPY) 

LABORATORIO DE MATERIALES 

Departamento de Ingeniería 

Sección fngeniería Mecánica 

• 90 PONTIFICIA 
UNIV:ERSIDAD 

_ CATOLICA 
ANOS DEL PERÚ 

CON SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALlDAD SEGUN NTP ISOílEC 17025 

MA T-OCT --0649/2007 

ENSAYO DE IMPACTO 

INFORME DE LABORATORIO 

MAT-Lab-4.04 Número Total de Páginas: 14 

SOLICITADO POR IMECON S.A. 

DIRECCIÓN Av. Maquinarias 2977 - Lima. 

REALIZADO POR Laboratorio de Materiales -Analista 07. 

TIPO DE ENSAYO : CHARPY. 

MUESTRA : Probetas de acero soldadas (proceso SAW). 

FECHA 2007.10.23. 

RESULTADOS: 

rMUESTRA TEMPERATURA ENERGiA ABSORBIDA EXPANSIÓN LATERAL 

. 

. 

. 

. 

DE ENSAYO (ºC) (JOULE) (mm)

MA 1 -20 120 1,49 

MA2 -20 90 1.16 

MA3 -20 98 1, 17 

ZAC 1 -20 193 1,97 

ZAC 2 -20 159 1,54 

ZAC 3 -20 193 1,80 
- .-J'_,.....,.,_-_-,,...:-..,,,.. .. ,._ 

Fecha de Ejecución: 2007.10.19. 

OBSERVACIONES: 

Condición de las muestras: Visualmente en buen estado . 
Las muestras ensayadas fueron proporcionadas por el solicitante. 
Nom,a de Ensayo: ASTM E23 - 07 . 
Código de referencia: ASME VIII: 2004 . e� ,)t,! T!F ¡t·�,t .. :il-Jl1lfP.':ilD�D C 4TOI.ICA Ofl. N �11 

IMECON,WPS-60. 
� ..... .- ..... ,, 1-.,:,-· .. ,i"'"u H�·, :1, •.. 1 

IMECON/PQR-45. 
. ........... '::..e-.�.- ... ·-Material: SUMITEN 780S . r-,S, t \:¡ AORt1HC L1\i'.A�n \J_ol...,,f-P.1 � r,¡;. . !,Ha 

Posición de prueba: 1 G. !ti1: <.lt' l.Ñ.."'-'· ,,,�-.., ,, !'' .•·.•- ,•'":"t 

. . 

los resultados presentados son validos unrcamente para las muestras .gnsayadas 
Prohibida la reproducción total o paretal de esle informe sin la autoriZac16n escnta del laboratorio de Materiales 

Los resllltados no pueden ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como certificado del 
sistema de calidad de la entidad que lo produce. 

¡.._,.. l!ntH• ,,1;,.n;:; IP.01 - S.ttl t'-1:g�I 
l.1rn,1 Pc,11 
w·-.,.,.....,·_ptJC? �du pe-

1 de 14 

-�p.ln.:.0-.J PoSL'll 
N� !761 LlflY:i 100. Pc-r� 
l;ib1n.lt.@pucp..E:du.pe 

T,"l�fono 
{Si 1) 026 · Lu<JO 
An�xo: ·18.f2 

b.r: 
(511) f)n 1.e;s 



ANEXO 5. ENSAYO MACROGRAFICO 

r ·-· . - -·--- ----· 

LABORATORIO DE MATERIALES 

Dcportame-1110 de Ingeniería 
Sección Ingeniería Mecánica 

POJ\JTIFICJA 
UNIVERSIDAD 
CATOLICA 
DEL PERÚ 

CON SISTEMA DE ASEGURAMIENTO' DE LA CALIDAQ SEGIJN NTP 150/IEC 17025 

MAT-OCT-0649/2007 

ANÁLISIS MACROGRÁFICO 

INFORME DE LABORATORIO 

MAT-Lab-4.04 Número Total de Páginas: 14 

SOLICITADO POR IMECON S.A. 

DIRECCIÓN Av. Maquinarias 2977 -Lima. 

REALIZADO POR Laboratorio de Materiales -Analista 07. 

MUESTRA Probetas de acero soldadas (proceso SAW). 

FECHA 2007.10.23. 

ZONA ANALIZADA: 

;.. 

Sección 

Preparación 

Ataque Químico 

: Transversal a la soldadura. 

: Mecánica. 

: Nital al 10%. 

OBSERVACIÓN METALOGRÁFICA: 

;.. Aumentos : 10X 

;.. Macroestructura : Soldadura a tope con canal de penetración completa. 

;.. Material : Acero al carbono soldado. 

:,.. Discontinuidades : Sólo no relevantes. 

OBSERVACIONES: 

Condición de la muestra: Visualmente en buen estado. 
La muestra analizada fue proporcionada por el solicitante. 
Fotos W 1 y 2 corresponden a dos secciones transversales de la muestra. 
Código de referencia: ASME IX: 2004. 
IMECON/WPS-60. 
IMECON/PQR-45. 
Material: SUMITEN 780S. 
Posición de prueba: 1 G. 

f'•JMí¡;:.:c,,·. ·,Jn11,1:�1)lDAQ CtTOU(,\ J�l PfRU 
'·= t . ,·, 1. ,,t; , . ,,-, I:, · ::.,-1·. 

Los ,esultados presentados son válidos únicamente para las muestras ensayadas 
Prohibida la reproducción letal o parcial de este informe sin la autorización esctila del laboratorio de Materiales 

Los resultados no pueden se, utulzados como una certrficación de conformidad con normas de producto o como certrfrcado del 
sistema de calrdad de la enlidad que lo produce. 

_:,,,v lJIH\-C.n1t.:1r,• ! riOI · ):in t-hgt,d 

¡ L,rr-J. . fl I u 
1 '"�'-t,·,•. p•lr.p �óu r·� 
L_ - -·- --- -
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LABORATORIO DE MATERIALES 

Departamento de Ingeniería 

Sección Ingeniería Mecánica 

PONTIFICIA 

UNIVERSIDAD 
CATÓLICA 
DEL PERÚ 

CON SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD SEGUN NTP 150/IEC 17025 

FOTOMACROGRAFÍA Nº 1 

MA T-OCT-0649/2007 

AUMENTOS: 2X 

,o�FlP(l�. Ur·l1V::fl.::rD1\0 CAFii.:C� m1 qpi'¡ 
'•- ·: ,,-_, l:·_J\-1 •' , !""'1,., ·r-i.- , 

-

I' 71J/l-:--::::, 
. ·;A5�·¡1�¿ ·n�)if-¡f(; V:s�i r, ·c-"\�I! ifr\r1·�-{ ;¡,:··· 

\l'f,-1,_ � -�· ·,.1�a,r•· ,; .. � .. ,., � •. 

Los resultados presentados son válidos únicamente para las muestras ensayadas 
Prohibida la reproducción total o parcial de este informe sin la autorización escrita del Laboratorio de Materiales 

t.os resultados no pueden ser util12ados como una certificación de conformidad con normas de produdo o como certificado d"I 
sistema de cafidad de la entidad que lo produce. 
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LABORATORIO DE MATERIALES 
Departamento de Ingeniería 
Sección Ingeniería Mecánica •90

AÑOS 

PONTIFICIA. 

UNIVERSIDAD 
CATÓLICA 
DEL PERÚ 

. 
CON SISTEMA DE AS&CYAAMll;NTO DE tA CAUl)AO SECiUN NTP 1S0/lEC l 70i5 . , 

MAT-OCT-0649/2007 

FOTOMACROGRAFÍA Nº 2 AUMENTOS: 2X 

pOHTlflCIA iJ¡.¡:,•éA',IDP.0 CATCI\ !O >.L ,::o,u
'Í·." ..._1,-.1. :·:)'.�:.-::·;··,:,. • ,:• ,i- 1.1 

Los resultados presentados son válidos únicamente para las muestras ensayadas 
Prohibida la reproducción letal o parcial de esle informe sin la autorización escrita del Laboratorio de Maleriales 

Los resulrodos no pueden ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como certificado del 
sistema de calidad de la entidad que lo produce. 

/w u,-,.� CI rn.,\1"11 1 BIJ 1 '.;;;n Mrr,uci 
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ANEXO 6. ENSAYOS DE DUREZA REALIZADOS PARA EL PQR 

r··--------------------- --·- -----------·· -

LABORATORIO DE MATERIALES 
PONTIFICIA 

UNl�ERSIDAD 
CATOLICA Deparwmenw de Ingeniería 

Sección Ingeniería Mecánica 
DEL PERÚ 

CON SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE 1.A CALIDAD SEGUN NtP ISOIIEC 1702$ 

MAT-OCT-0649/2007 

ENSAYO DE DUREZA 

INFORME DE LABORATORIO 
MAT-Lab-4.04 Número Total de Páginas: 14 

SOLICITADO POR 

DIRECCIÓN 

REALIZADO POR 

TIPO DE ENSAYO

MUESTRA 

FECHA 

IMECON S.A. 

Av. Maquinarias 2977 - Lima. 

laboratorio de Materiales -Analista 09. 

VICKERS. 

MUESTRA SOLDADA 1 - s·1. 

2007.10.23. 

PUNTOS DE DUREZA EVALUADOS: 

2 3 4 5 

l/l 

--f-+· 

6 -7 
J 8 9 l(J 11 12 l3 

_J_ 

L1 

L2 

L3 

:-:)NT!í !( '.tJ. UNIVéP�•[)r.C) .�:A"Ót:C,'!i DtL rF;;,u 
\. t', .•.,- , .... ' ,., :-�,«., "·., 

. Los res�ltados present_ados son v_álidos ún!camente �ara_�-�-mue�i�.� �ffi!i�- � ...1 ;.,.;�·. �:�; ·' ., >-= 

Prohibida la reproducc,ón total o parcial de esta mfonne sm la autonzac1on escnta del Laboratono de Mate11ales 
Los resultados no pueden ser utilizados como una certificación de confom1idad con normas de prOducto o como certificado del 

sistema de calidad de la entidad que lo produce. 

r".v U:u,;a.1n,t,1!",3 1801 �1n f1,1;ud 
Um., - Pt?t"U 

L --=�-����-�� P�- - -- --- -·- . 
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LABORATORIO DE MATERIALES 

Departomcr1lo de Ingeniería 

Sección Ingeniería Mecánica 

PONTIFICIA 

UNIVERSIDAD 
CATÓLICA 
DEL PERÚ 

CON SISfEMA DEASEGORAMIENTO ne� CALIDAD SEQ NTP 1$0/IEC (702$ 

MA T-Lab--4.04 

RESULTADOS: 

LINEA 1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

ENSAYO DE DUREZA 

INFORME DE LABORATORIO 

MA T-OCT-0649/2007 

Número Total de Páginas: 14 

DIMENSIONES DE 
LA HUELLA (µm) 

d1 d2 dprom : 

260 256 258.0 

254 259 256.5 

279 286 282.5 

241 238 239.5 

270 273 271.5 

269 271 270.0 

280 281 280.5 

269 275 272.0 

258 263 260.5 

260 262 261.0 

284 290 287.0 

255 259 257.0 

253 258 255.5 

DUREZA 
HV10 

279 

282 

232 

323 

252 

254 

236 

273 

272 

225 

281 

284 

OBSERVACIONES 

---�---=-· �---""=------·------=-----=---=' 

P00n;F1�:it1 Ul-l:VtrtSiD"C, Cr\T!JUC1 CtL DfRt·, 
Sr!->.<,·, .. 1, .<,".'",·:· ,_. • ·,. · , •• 

I ;#/----,, 
---;.;�� ·;1�.�·r;·�-;�c-�t·r:.·i.�X¡H r·i ·-:;·��iFfú;.]· i_ 1P \ ii�Sti. 

!dr- n,c t,t:r:r.!11:.r". ·a• �·.1��· .,:,:--

Los resultados presentados son válidos únicamente para las muestras ensayadas. 
Prohibida la reproducción total o parcial de este informe sin la autorización escnta del laboratorio de Mate,,iales. 

Los resultados no pueden ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como certificado del 
sistema de calidad de la entidad que lo produce. 

\ L1,n� · Pe,,·, 
, 'WWW puc¡:i ed1:.pi:-
1 ________ --- - - -- - -
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\ 1 
1 LABORATORIO DE MATERIALES

\ Def)artamenw de Ingeniería 

PONTIFICIA 
UNIVERSIDAD 
CATÓLICA 
DEL PERÚ i Sección lngeníería Mecánica 

l 

¡ 
! 
i 

¡
¡ 
l

1 
i 

¡
!
i 
\

1 
1

l 
1 
¡ 
1 
i 
1 
i 

CON SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CAUDAD. ·SCG N "NTf' 1 O/IEC' 1702.5 ' . ·. .

MA T-OCT-0649/2007 

ENSAYO DE DUREZA 

INFORME DE LABORATORIO 

MAT-Lab-4.04 Número Total de Páginas: 14 

RESULTADOS: 

DIMENSIONES -DE 
OBSERVAC�NES 1 LINEA 2 LA HUEl,;;LA hin,) DUREZA 

dprorn 
HV10 

.·d1 <h 

1 251 252 251.5 293 

2 247 254 250.5 296 

3 275 277 276.0 243 

4 265 268 266.5 261 

5 245 250 247.5 303 

6 262 262 262.0 270 

7 264 265 264.5 265 ¡ 
8 265 264 264.5 265 

1 9 246 253 249.5 298 

10 256 254 255.0 285 ¡ 
• 

R 11 273 278 275.5 244 l ! 
12 253 256 254.5 286 l

L 13 250 247 248.5 300 ______ J 

p.:,�.ffiF;(!I,, lJ;,;\··JtP.SiDAD CATÓLICA Df· F�RU 
S\·,;-1· -::,, l•,¡,,,,,,cna í--'!":-: ·,·1t--: 

Los resultados presentados son válidos únicamente para las muestras ensayadas. 
Prohibida la reproducción total o parcial de este informe sin la autorización escrita del Laboratorio de Materiales. 

Los resultados no pueden se, utiliz.ados como una certificación de conformidad con nom,as de producto o como cert,ficadc, del 
sistema de calidad de la entidad que lo produce. 
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LABORATORIO DE MATERIALES 

Departamento de Ingeniería 

PONTIFICIA 
UNl�ERSIDAD 
CATOLICA 
DEL PERÚ 

Sección lngenieria Mecánico 

CON SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE U\ �IDAD SEGUN krP ,sonEC 170lS 

MA T-OCT-0649/2007 

ENSAYO DE DUREZA 

INFORME DE LABORA TORIO 

MAT-Lab-4.04 Número Total de Páginas: 14 

RESULTADOS: 

! DIMEN
.�

IO�ES DE
LINEA3 LA HUELLA (µmi · · DUREZA OBSERVACIONES 

. �;����'-:/ 
HV.10 

d1 d2·'-\ 

1 259 259 259.0 276 -- f 

2 252 261 256.5 282 --
3 293 286 289.5 221 --
4 242 245 243.5 313 -
5 245 242 243.5 313 --
6 266 262 264.0 266 --
7 254 258 256.0 283 ·--

8 260 266 263.0 268 --
9 244 242 243.0 314 --

10 266 263 264.5 265 -

11 298 294 296.0 212 --

12 258 257 257.5 280 ---

13 256 254 255.0 285 --
l�, -- •...-v.. ...... _ 

Fecha de Ejecución: 2007.10.18. 

OBSERVACIONES: 
. Condición de la muestra: Visualmente en buen estado . 
. La muestra ensaya_da fue proporcionada por el solicitante . 
. Norma de Ensayo: ASTM E 92 - 03 . 
. Temperatura ambiente durante el ensayo: 20.3 ºC . 
. Carga: 1 O kg . 
. Objetivo: 2/3 . 
. Incertidumbre de la medición: ± 1,20 HV. 
. La incertidumbre de medición ha sido determinada con un factor de cobertura k=2, para un 

nivel de confianza de 95%. 
. WPS: IMECON/WPS--60 (SAW) . 

POR: IMECON/PQR-45. 
ror,1Tifh�!A U�II\/EP.SIO�.;) C.0T(11.1C• --¡¡ ,,, �, ¡ 

� ( ( .. : ,.,. :-'.·� ...... 1 • :. :-· ••• • ..... • 

• 

Material base: SUMITEN 780S espesor 40 mm. 

/_� . Estampa: S-259 . 
. Posición de prueba 1 G. ··t�'i·;:�.�;· �-i(ü�t�i ,.�-��: ¡_¡:p ·ri ·t·�¡_;�i.ii()'?;;·1 ,�·;� ·

;11.l t .,., i.l�-,¡ ,.. ., ,, -·� .... _,,_ ... ···� 
. 

Los resultados presentados son v3ltdos ünicamente para las muestras ensayadas 
Prohibtda 1a riep,oducci6n total o parcial de este informe sin la autorización ascnta del Laboratorio de Malenale5 

Los ,esutta<Jos no pueden ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de ptod\JClo o como certifteado dal 
s,slema de calidad de la entidad que lo produce. 

8 de 14 

,\-., Un1ve:r--;·t�n3 1 Sú 1 . �11, 1'-h�ud A1.,::ir-c..,•j..'.\ Post.Ji Tcldo110 
t.,.-,u -?,-.111 N"' i7bl Lim:i iOO · Pcrü (51 li 6ló -2000 

__ W".-.'1,ºo',P.,tiCp 1:d�J ��-- -- _ --- _ -- _ -- ---- ___ l:\t:,rr,_¡�@:�.r'C.l::fl,Cd�!_F�- ------ --- __ _h_r:,�?:_�8_:!I_ --

t, .. 

¡51,¡ f,16 28S'> 



---·-------·--·-----------· ··---··-·----·---------·-·--·- ---·-----------···--··--·--- --······- --------·--·---·---·-·-----

(0 

o. 
(t) 

...

� 

330 

.310 

290 

;: 270> 

5 250 

230 

210 

190 

. ·. . -- � ._,... 

Muestra 1 - S1 

Dureza Vickers HV1 O 

--··-· ···-'· , __ ____ 
: t 

�,-- .. - · •· 
--·--·· .r ___ .. \;:· 

· · · · · · Linea 1 1 

- 'Linea 2 ! 

-·----·-- Linea 3 I

--.. ,., 
\---------

11 

. .
-
.�'.::-.\\ Q 

.f ' .
. -'--,:---

.. "'i./_,,,�- ,. l 
\, \ - --------;'-¡

��; , � 
, { 

�- \ 

I 
�� 

. 
. 
\�-�.,. 

-,---
' ' -� -t. -·-·--,:,-

� ' 
:-

,¡ 

I i� . ! ,, 1 
';' I 

-- "'-
-
••• __ ....... tlil 

------\., \, ---f'-,---
-- \', �--? 

2 

,:t 
't' 

�... ,' ¡-� \ �· i \-·----¡ 
\ f' \�/' 

3 4 

-... -�---·· ..... 

5 6 

,.;,-·�- ---

¡ ,,,... 
i ¡; 

'!--#---

// 

;: 

\� -
\\ 

·- /1 
,., ..... ' 

- ... ,, ,jf._ 

--.. . ..  ·:;;;, --
-
-

.... , ' 

-.. , .. \ � . 
' 

_.,,,. 
7

"' 

I 
_._.,. ............

i/ 
,J 

. --·-----.-,: 
•, 

I 
;: 

,f 
,,Y 

________ , _  
��\: .

!' 

,.,/-:,/ 

\ ·, '/--
-
-·--

/

7 8 9 10 11 12 13 

Puntos de dureza 



ANEXO 7. ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS REALIZADOS A LA 

PROBETA DEL PQR 

REPORTE DE TNSPECCION POR ULTRASONIDO 

Cliente: _ __l�_CONS.A 

•1·· 
1T .. _ �.� �

Proyecto: APLICACIÓN lJT EN PROBETAS TIPO PLANCHAS 
_PAR.� �Q� (Pro,·c-cro Central 1-tldro,_·�"Cll"h.·.« Et Plufemtll 

Reporte Nº: 01/07 Página_: de 
Inspección de: SOL0ADl.!RA LONGITL,1)(N,\1, A TOPE: EN 

P�OBETA 

Cullc Pi:..-Jro l3t...'1l\.enuh-, N • J �,. . Son Mi�ucl - l.m1t1 

1 défonos · '.ll-5C;('fl!r(,75 / 01-5ft6.5ó ;J 

Tipo de Material: 

Espesor: 

_SU�!I_TEN 7_80S (Acero Aleado)_ 

40 mm 

Equipo: Krautkramer . Modelo: USN 50 

Sensibilidad: 50 dB al 80% FSH. 

Lngat· Inspección: 

Tipo de Junta: 

Patrón: 

Taller .QU_,�L:!_l_f;,ST 

.-\ t_oe._e c_on_bi�d dc:,ble_ ''V" 

v11 o.se 

Criterio de Aceptación: -�S_11:tE Secc_ión \>}�!____ __ Palpado.-: Angul..1r - 2.25 1'-IHY_ Angulo: .15c 

Soldadnr:1 Nº 
Longitud 

Dis<-onl. (mm) 
Profundidad 
Discont. (mm) 

Discont.inuidad 
y/o Defecto 

Lncali:7..ación 
Discont. (mm) 

R.-sullado 

.�-------�-------�---------+----------------

Probeta Ti o Plancha PQR-45 SAW : 455 x 260 X 40 mm 
Soldadura Longitudinal 

\ 
(0-455 mm) 

Observación: 
La examitlttciou por UT ful· c1c-.:utc1<lo �I H)OUI.,. Je b 
sokL·ulura lt.1ng.iwdmol c·11 lu pr,:,hc�1 

SulJ.ador · Jú::ie FrJnc,,;S\A. t:QN.,f\a.,; Ca:ilIO / S-15'> I 
DNl N<· -·l22425�n 

\VPS-6';1; PQR-4:5 i Pu.\C"L.--:-o de �,ld:ulura S.-\ \\1; 
.P1.-':.i ... '11..\n: IG 

-------+·- --------. 

0: o __ :;75 .. 

1 Juntas insprccionndns 01 deOI Longitud insp.-crionada 0.4ó 111 de O 46 m __ J 

SllPE:RVISION 

--------·

Fecha de insp.:cción: ----- __ _J 

AR!->5/CV 

----Abn,,-iaturas de DisconJinuidadcs v/o Defectos de Soldador.! ·--
1

-·---·¡i�-;;-ltado 
e Fisura. l I P Pcncu-ución Incompleta, 1 ÉNR lndic,ición que cxcc-dc el Ni,·cl de Referencia A : Accp1ado.

'--'L::.F:...... ___ F_'a'---lt-'-n_d.c.e_f_'t_1s_1o_n_ _, . NENR Indicación que No excede d Ni,·cl de Rcfcreucia . -�2ccl1a/.l1do

. i 



¡-------- �-;
E
r:.

TOR: C. \/ílea E. INSTRUMENT SN: USN 50 
PROBE SN: 45 º -2.25MHz

CAL BLOCK SN: V-1/ASME 
j CODE: ASME SECCION VIII 

LOCATION: Taller QUALITEST 
JOB NA..111E: Soldadura Longitudinal En Probeta 

TEST COMMENTS: Aplicacion de UT en Probeta Tipo Plancha 
Para PQR 

SIGNATURE: DATE: 11 /10/07 

GAIN: 56.0 dB 
R,'\NGE: 100.0 mm 

PíJLSER: LOW 

REJECT: o %;

DISPLAY: FULL 

b-THRESH: 30 i

b-START: 10 

ANGLE: 45 

... ,. 

+ + 

+ 

+ 

+ + .. +· 

DAC/TCG: 
MTL VEL: 

MEASURE: 
TOF: 

ASCAN: 

ZERO us: 
STORE: 

THICKNESS: 
AMPLITUDE: 

FREEZE MODE: 
VELOCITY #1: 
VELOCITY #2: 

GATE LfJGIC: 

... ,. ... 

+ + + 

+ + + 

+ + + 

+ + 

+ 

+ 

REC 
3220 mis 

o TO 1st
PEAK

HOLLOW

iO. 371 

OFF 

40.7 mm 
%. SCREEN HT 
FREEZE ALL 
5918 m/s 
3353 m/s 
MEASURE 

DAC ECHO: 
DELAY: 

a-THRESH:
a-START:
a-WIDTH:

RECALL:
DATA SET: 

X-VALUE:

,. ... .,. .,,. 

+ + 36 .6
+ + ... ... 

+ + + + 

+ + + + 

+ + + + 

+ + + + 

---

4 

9.938 us 

27 ., 
"<· 

38. 9 mm 
42.2 mm 

Off 

l 

o.o rmn 

+6.0
mm 

50.0

RANGE 
100.0 

16-.0 

dB 

mm 

+ mtl 1,,•e l 
+ + 

+ + 

+- $=63.4 
* 'l'!w

l:a:alQI DI SP

+ + + + 

3220 m/s 
+ + + + + 

O DELA'-r' P=�8 1� 100.0 9_938 .LIS

MEAS GATE S-CAL MEM DAC 

- 1 

i -- . -···------····-·-----------------···-·-- . ·- ------------····- --- --·-··--------·-· ··- ---
L .. __________________ .. - ------ -----· 

. ¡ 
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l t• · · DEPARTAMENTO 

• 
,f REPORTE DE INSPECCION P( TECNICO 

PARTlCllLAS MA,GNETJCAS Diseño: 0210112001 
UALITEST -;: Revisión: 00 

¡ -----------------i----------------------

�

---I - - -
--·-···--- ······· -·· ________ _, 

---·--·---------------
l.- INFORMACION GENERAL ----7 ----------------
Dcscripdón de la Pieza: 
Zona h1speccionada: 

Dimensiones: 

P,.:.r:::..o.:cb:::..er:..::a:....-.:..ri:.r:P:..::º:....l:.,>f;;:a:::nc::c.:.:h::a_--=S:..:' A..:..c.W'-----,--________ 
Soldndura Longitudinal n Tope en la prohcltl 

Reporte Nº: 04/07 
Página: ____ _!)_I deúl 

Long---455mm, Ancho=260mrn, Espesor--«!Omm Tipo de 1\1:Herial: SUlv11·rEN780S 

Acabado Supcrliciul: Aceptable Fecha de Inspección: 
_ ( Acero Aleado) 

1 l-lQ-2007 
Cliente: IMEf'ON S.A. ___________________ Lugar de lnsprcción : ··-t 

APLICACIÓN MT EN PROBETAS Tr.PO PLANCHAS PAR.\ PQR Prnyecto: 
�----- J.Proyecto Central Hidroeléctrica_.E_'I_P_la_t_a_n�a�I)�----------------

2,-CONDICJONES DEL EXAMEN. 
_____________________________ _J 

Procedimiento Nº: QUAMT - 03 Revisión: O I Código: ASME �ecc V A11íc. 7 / SE 709 _J 
Técnica de Magnetización: .�8º 1 
Tipo de Magnetización: Longitudinal: L_){J Circ,mr�rencial l_ __ ] ·-Multid.ireccional L_¡
Equipo Empleado: Marca: TCP PROLLSTR. 1 Modelo: WM 1105 Serie: l5Cl02 ____ ,
Tipo de Cor·rienle:: AC Amperaje: 9 A. ----- ·¡
Tipo de Partículas: Fluo,·t'Scentes Contrastante X1 Color: An;¡-¡"j"¡�;·

· 
l

---¡ Formas de Aplicación: Secas X 1<:11 Suspensión Vehículo: --·-·-···----·· ·--------¡
Secuencia de Üf)eración: Continua X Residual . 

_'!_ipo de lluminnción: Nntural X Blanca Artificial L_ Ultr11violeta O ·---···-- ___

1
1
_ 

Oh 
. j Soldador José Frn.ncisco Cobeflas Castro/ S-259 / DNI Nº 42242583 . 

.__s_e_"'_ª�'�'.�� L�!_'.S-60 / PQR-45 / Proc� de Soldadura · SA W / P(?�ción _:I '--G.:::..... ____ _ 

Identificación dé 
Junta 

Código del 
Soldador 

Localización de la 
Jndicaci611 

J>robela Tipo Plancha PQR-45 SA W : 455 x 260 x 40 mm 
Lado A (0-455mm) S-259 
Lado B (0-455mm) S-259

CRITERIO OC ,\l l·.I' r,\CIUN 

Inspector Nh•el 11: 

F«ha de I ns�7,�ió�-;-_,�---__ _ 
AKSS:CV 

11-10-2007 

·----�- ··--·--------

VISTAS DE DETALLE (APLICAClóN MT) 

Fonnadeln 
Indicación 

Lineal 

Fecha 

R�ultado 

Aceptado 
,\c<!pln��- __ _

·, 



1 
1 
¡ 

REPORTE DE INSPECCION RADIOGRAFICA 

ti 
L"illlC Pedro llcnn::nuh, � .l29 - \an Miguel - l ima 

Tipo de Pelkulu: 
1.Q.1: 

lig: 

AS'l!'-·I 11-.1 

O.OIT 

� 

;\GFA 04 

Lado F 

H&D: 

_J 

Pantallas: 0.005�-0.010'"í.7 - -o---------
� Lado P 

c__J 

Cliente: 

Reporte No: IOi07 
Fuenle Ir 192 /ad.en GBq: 

Tipo de M,ucrial: 

Espesor del Material: 
Distancia Fuente - Objeto: 
Tiempo de E,q,osidón: 
1-'osición de Solden: 

i\lé-todo de l.nspecdón: 

c__J __ _j

IMECON S.A. 

de Página: 
'.!5 lt, T. Focu:

40mm 

550 01111 
15"1T 

IG 
Spot ·c7,· 

__ ¡ 

O: 

,-·---¡ 
IOüº"' � 

2-...J 
1 

Técnica 

� ó¡i . ' ) ;] / . � r\i ó ---! \}
i. ,. 0ffiJJ ©i1 

�

? ;-,-

:¡-,l . ·. 

c:io..,Lz.:;;;7 

Identificación Número 
Película 

R�ultado 

�--

Tipo y Ubicaciún de 
Discontinuidades y Defectos Nombre y F.slllmpa 

� Probe1a I O _______ _ 
PI A DNI N'' .J224258J 

José Francisco Cobei'las Cas1ro / S--259

_____ � _ 
------>------+------------------+----------------·----·--------

---
-

----·---+-------+------+-- ---------

-· .. ::_: ____ . . .  --¡ 

1----------;----------+------+---------------------i---------------· ------·-·
!----------+¡

--------+--- ----+------------------ ;--------------------··----

_______ J_ __ ___,f------+----------+--------
�
--�LL¡._,

�
--1 

--- -------1-------1------------- ,· I / -�"\ . . ·¡ 

1 _ ¡ crro-:---r+ ¡--··-4
,-;,\r,c11co/ c.· ----1 
'\.�,, .'-. ../. ''¼i 

1 
l-------+----+----t---------------t--------���ín;:'�

=-,

_

l"",

_

'..-.)11...-
�

-
-
-
-

j Observación: 
No,·ma de Calificación: ASME Scccil'in IX WPS Nº: WPS-60 

Proceso de Soldadura: SA W PQR Nº: PQR-45 _J 

Inspeccionada por: Josué Saavedra G. 

Tolal Radiografia5: 01 / - - .. . . - . -- . ----/- -------
Autorizada por:

Fecha de Inspección: 20-0Q-200
�

_,,,,--_, //

lnspectorNi\'elllSNT· . �� 
11.s1 wv ----- 1 so ueT"Fe 

L.ev"l II Stff.:TC-11\ 
1º Q 1.-RT-OOI!üS 

Finna: 

�---- -------------
.-\
,-b-n:--,--,¡-,.-,u-ra_s..,d-�--clu-,-_ 1"'>-dc-e-ct_o_s_dc--,--,S,.._o--cld7a_d.,..u-,-.a-------------

11' 
11'D 
lF 
l.l' 
IC 
FC 
BT 
IFIJ 

J·ulUI <le P,:nctracit.\n. 
fuir.a <le ll"----nl·tr.i�,,Ml IK.-.-.nl 
FalL., d1.· Fusiún. 
Pt:n\..·tradúa l:.,1:c.·fr�·u. 
Com.dvi,lmJ lnh .. -r1t:1 
ConcavidatJ 1. ,tema 
C
.,ll.H.:mon. 

Falla de F11�1lm ,�nin: Pu«."'\. 

CSI Escona ,\Jaf1?nda. vr 
ISI Escvria Aislada. CL 
n lnchrsión Tungs.t<-nn. CT 
c;1, Puro')idad Aislada. CC 
,\I' l\m,sidad Alinéuila. ll! 
cr P,uosidod Anidada. l:ll 
WP Pm<>Sid.id Tubular. ER 
AD l\cumulac1ún Je fliscnnrir111id;:1dt..� 

Porosidad Vcrrmculuc. 
1=ü.,..ra Longitudinal. 
Fisura Trnn"t\'c.:rsnl 
Fisura en CriU<T 
Mordedura/Socavad. llllcma. 
Mordedura/Sm:a"aJ. Exti.!ma 
Superficie lmJ'k-.'rfccta. 

----·-·1 

H:t!i!:oltado 

A ,.\\·cptad,1. 

R Rc11arur 

L---···-· -·- --------·· 



-··-·--· ·-·- - -·-· ... -···· -·---- -- --- --·· ' -·· -·-·-··· . ···-- ·---·-··· --·· --·· - ... ---·- ·----- - ·- -· --· ·-·-· -·· ... ·-·· -

PROYECTO HIOROELECTRICA EL PLATANAL fR.QAQUI08 

.IMECON o.e DEL CLIENTE N•.: PC-808736

h114ÁJ'.:..U.�&.ÁAl(4,.'""-':1� • •.t•IZ-

REGISTRO DE RECEPCION DE MATERIALES Y EQUIPOS 

DOCUMENTOS DE RESPALDO DEL MATERIAL 

!
1 

· Guía de remisión fi! • Certificado de calidad 2l • Manual de operación O • Dossier de Calidad C! 
! • P aoking List. C • Lista de tmttrialf.'s O • �nual de instalaoión :J · Otios: C 
1 • 

! REVISION DE DOCUMENTOS RECIBIDOS: 
1 

HOJA: 1 de 1  

EMISION: 01102/2007 
REVISION: 1 

REGISTRO Hº : 127-002

,11 ............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................. ........................................ 11:

¡=-·--·-:.:_: ___ �--------- ----- --- - ---------- --------- ----- ---------·-11ITEMS / PARTES RECIBIDAS 

----·--....................................... _, ................................... ................................................................ -111 

"'�1-,:�. :.})\+;: \;;l��(=�t ;�e;;: .. ;�;;-; ,��;:i: r�:�;1;:; ;��i,i:'.I!
1 SUMITEN 780S PL 16mm 6 ······-· -······ 015509 06-oct-07 JAPON 
2 1 SUMITEN 780S PL 16mm 1 6 1 ....... _. --·--·-·· 

3 1 SUMITEN 780S PL 16mm t ······-· ......... 

4 1 SUMITEN 780S PL 16mm 8 ······-· ---·-··· 

5 1 SUMITEN 780S PL 16mm 6 .......... .......... 
6 1 SUMITEN 780S PL 16mm 8 ........... ------· 

7 I SUMITEN 780S PL 16mm 8 ••••••H• ···----

8 1 SUMITEN 780S PL 16mm 8 ........... . ........ 
9 I SUMITEN 780S PL 16mm 9 ........... . ....... 

015508 
015507 05-oct-07 JAPON 
015537 17·oct-07 J.6-PON
016179 17-oct-07 JAPON 
016582 17-oct-07 JAPON 
016583 18-oct-07 J.6-PON
016445 18-oct-07 JAPON 
016584 18-oct-07 J.6-PON

7313037 
7411613 E4065·00t 
7411613 E4065-002 
7411614 E4065-003 
7411614 E4066-001 
7313037 

illOBSERVACIONES: ............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................. 11;
)1t ............... ............... _ ............ -" .. ................................. , ..... , .................................... _ ................................... ,...................... • .............. ,_ • ....... . ........ ...... • 

il!Firm Fecha i Firma fecha i Firma Fecha ¡i: 

il�-................. ·---···----...................... _ .......... _ ....... ·----.....¡ .............................................. _ ........................................................................................ t··· .. -··---·--······· .................................................................................................. 11 

V:BE- Control Calidad· IMECON S.A. L� V:B: Producción • lfltECON S.A. Suoe!Yisibn 
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Registro de Trazabilidad 

PROYECTO CENTRAL HIDROELECTRICA EL PLATANAL 
o.e. DEL CLIENTE NO.: PC-008736

REGISTRO DE TRAZABIUDAO
VIROLAS 

1. PROYECTO:
OESCRIPCION DEL ELEMENTO VIO EQUIPO:

BLINDAJE PIQUE VERTICAL 
TRAMO 11 • VIROlA Nº143 

2. TRAZABILIDAO DE LOS ELEMENTOS 
ITEM POSICION 

CODIGO DEL ELEMENTO 

-pj3.1 

DESCRIPCION 
1 VlROl..A PL 20 x 3íXXl x 10116 mm 
2 ILLO N"l '{SecDes PL 20 x 2503 x 624 mm 

ANILLO N*2 (� PL. 20 x zj)J x 624 mm 
ANILLO N-3 {Sec!i,,es PL 20 x 2503 x 624 mm 
ANILLO Nº4 iSectires Pl. 20 x 2503 x 624 mm 

PLANO DE REFERENCIA 

P-D12J� T4.5-022-025

MATERIAL CANT. 
SUMITEN 700S 01 
SUMrTEN 700S 04 

SUMITEN 7&lS 04 
SUMITEN 780S 04 

SUMITEN 780S 04 

REV. 

B 

Nº PLANCHA 
32582-3501 
325820301 
551ro5301 
325820203 
325821004 

FR-QAQC-M09 
HOJA: 
EMISION: 
REVISION: 

FECHA 

2'5-may-08 

COLADA 
7313033 
731):)33 
74116'4 
731))33 
B13033 

1 de 1 
3M)11l\))3 

2 

REG. 

127-143

R-MAT 

04 
04 

04 
04 
04 

Nº PL: 325820301 Nº PL: 561605301 Nº PL: 561605301 
1 COLADA: 7313033 COLADA: 7411614 COLADA: 7411614 

Mctll(IR!91 

•N1it<:1 m n ANILLO h9 11 
Nº PL· 3258203 N" PL: 561605301 

•1111t<111•0• Nº PL: 325820301 COLADA: 731303 COLADA: 7411614 
COLADA: 7313033 

\'%ROi.A Nº 14S 
Nº PL: 325820501 
COLADA: 7313033 

Nº PL: 325820203 
COLAC>A· 7313033 

COLADA· 7313035 

Nº PL: 325821004 
COLADA: 7313033 

COLADA: 7313033 

N° PL: 5ó 1605301 ' 
COLADA: 7411614 

N" PL: 325821004 
COLADA: 7313033 

N° PL: 325821004 
COLADA: 7313033 

!:���.!!'.°-_�:·················-------···························-···----···········-···········-·························--·········-···--·--···----··-······-··············· ········

l.--------------------------·---------·-·----·····

·Firma: fech,: Finm: Fecha: Firma: Fema: 

-------·······--··---·--1-----------····--·-···----+-····-·····--·-----·--···-·-··-----·······-··-··········· 
lng. Carios Cdan Ramos lng. Carlos Gurio ?� _ __,_ _____ __:_C_WI_D.:..� P.'.:_!:a._0'_z ___ _ 

Control de Calidad . IMECON sA 
---·--Producción. naECoÑsA--··-·· Supe,visión ARPl 



Registro de Control Dimensional (trazado) 

••IMRCN
PROYECTO CENTRAL HI0ROELECTRICA EL PLATANAL FR-QAQC-MIO 

o.e. DEL CLIENTE N".: PC-008736 Hqa : 1 óe 1 

REGI STRO DE CONTROL DIMENSIONAL Fecna : Oi-02-2007 
lt4..,"l"'-N..1!tL!:lt.&::'-=N«.A�t.Lt..Cl1�� u-.-u:,..::, 

HABIUTADO Rev 3 

f. PROYECTO: 
¡ 

DESCRIPCION DEL ELEMENTO VIO EQUIPO: CODIGO DEL ELEMENTO PLANO DE REFERENCIA REV. FECHA REG. 1 

BLINDAJE PIQUE VERT1CAl 
TRAMO 11 -VIROLA N'143 

Tó8-1 P-D12-l T4.5-022-025 B 2S-may-08 ,2:-143 

2. ESQUEMA 

BZSEL EN V 7.5° 

BZ&El. l>E OBRA EN V A 7.so 

,_!in ' 

� 

' 

L2 

1 

- t-! 
VIROLA 

'O'- i X X 

% T68-1 % ... 

"' ,:,c. 
.., 

... � .... 
.... < .... 

� � 
.., 

I:> 

... SUN.ITEN 7805 
....... 

11') 11') - --
- -- ··-·· 

,_ ID ; 

L1 

"BXSEL DE OBRA EN V 4 22.S•'') 
26 ¡ 

� 
1 1 

rNTERJ:OR. 

� 
3 

o-4 

�r 
' 

In ' � =1

<! BXSEL EN V 22.Sº 
1 

3_ MEDICIONES 
Nominal Real A Nominal Real A Nominal Real A N N N 

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) {mm) (mm} (mm) (mm) 

VIROLA T68-1 11 23 

DIMENSIONES 12 :14 

t A1" 3000 299!, -\,O 13 25 
2 A2- 3000 30CiO +-0,0 14 25 
3 u" 10116 10117 +1,0 15 27 

10115 -1,0 16 28 ' 4 L2s 10116 ' 

5 Dts 1G551 10552,5 +l,5 17 29 ' 

6 02= 10551 10552 +1,0 ,a 3{I 

i 1� 31 

a 20 !2

9 2f 33 
10 22 l4 

4. OBSERVACIONES: 
.... --·-·--··. -··· .•.. -·· ........ ....... -·-· ··-···· -.......... 

Fue habiisado_y biselado_en los-�-�. liaego planwdo Y_� en los lados�, 11,ego rdado. _____ ·--··-·-· ·······-····-··-········-·· 
o 

5. APROBACION FIN AL 
Firma 

·-·-·-·-·--·

····-·-

. .... 

lng 
Control 

. .. . 

Fecha 

Caiios Colál Ramos 
Calidad -IMECON SA- - - --

Firma 

... .. --

Fecha Firma Fecha 

,. ____ ----
tng. Caiios Guanoo Pairazaman CWI lw,� De la Cl\lZ -······---

Producción -NE.CON SA Supervisión ARPL - ····-· --- ... ---- --



Registro de Control dimensional (Armado) 

PROYECTO CENTRAL HIDROELECTRICA EL PLATANAL FR-QAOC-M10 
o.e. DEL CUENTE N".: PC-008736 

REGISTRO DE CONTROL DIMENSIONAL 

ARMADO 

1-----�

t-H_o,a�:_1_de_1_---1! 

Fecl\a : 01-02-íXXll 

Rev 3 r.1.�PR:::;O�
YEC

=To:::":
==========================i��=�: 

PESCRIPCION DEL ELEMENTO Y/O EOUlf>O· COOIGO DEL ELEMENTO PLANO DE REFERENCIA REV. FECHA REG. 
SUNOAJE PIQUE VERTICAL 
Tf>.AMO 11 - VlROtA N'143 

2. ESQUEMA 

3. MEDICIONES 
Nomi�I Real 

(mm) (mm) 
VIROLA T63-1 

ALTURAS 
i A1= 3000 2S99 
2 � 3000 3000 

3 A): 3000 3000 

A 
(mm) N 

-1,0 10 
+0,0 11 

12 

T5&-1 P-D12-l T4.5-022--025 

Nomi�I Real A 
(mm) (mm) (mm) 
DIÁMETROS EXTERIORES 

OVALIDAO: DIÁMETROS INFERJORES 
011= 3240 3247 +7,0 

00= 3240 3n5 -4,0 
ADI= Dl\-00 +11,0 Oi( 

N 

19 

20 
21 
22 
23 

B 127-143 ! 

ESPESOR : 20 mm 

Nomim1l 
(mm) 

RHI A 
(mml (mm) 

�-t---+------,-�--�-----it---+-------1----+-----1, 
+0,0 

OVALIOAD: DIÁMETROS SUPERIORES 4 � 3000 ::.000 +0,0 24 
PERÍMETROS EXTERIORES 13 0S1= 3240 3241 +1,0 25 

5 P1= 10179 10180 +1,0 14 DS2� l240 3240 +0,0 26 
1----+-------t----t----t---+------;------t-----it--;-------1----+-----1, 

10182 +l,C• 15 �OS= DS1-052 +1,0 0K 27 6 P2& 10179 
7 16 28 

9 18 30 
4. OBSERVACIONES: � ackíonó orejas de áaje � Plano 11072�Uh'i Rev. C con rnaien¡i1 SUMITEN 780S 
La ToletaN:ia � 1':11 la vlll!iación del peñn-.o es de±_ 15 mm segun CELEPSA. ___________________________________ _ 
La T olefancia petmlSible de los -ümewos máximo y mnimo con � ti dia� r,onmal de 03200 ___ �-�---��-?.!.� ...... (OVAUDADl ________ .. 
La virola ti.e pla,-S!ado 1':11 la l0bdora � 29--may-08 · 

· ' 
1--· --···--------------------·-·· 

5. APROBACION FINAL : 
Firma Fecha Firma Fecha Firma Fecha 

•----··--·-··-·---·······--·---·-·-··-·---·-·--········--·- ···-----·-·-·-·-··-·------·····-.. ----·-···--····-········-· 
CWI Datrer De 13 Cr-..iz 1109. Carios Cdan Ramos lng. Carlos Guat.iro Páoazamat1 

Control Calidad - INECOÑ.sA·--·-··--·--·····-· Pr�uccii>n - IMECON 
S.A-. ----1------S-upe_

rvlS 

__ ·¡¡;·ARPL·········-···-·-·-·



Registro de Inspección visual de soldadura 

1. PROYECTO: 

PROYECTO CENTRAL HIDROELECTRICA EL PLATANAL FR-QAQC-ti11t 

o.e DEL CLIENTE NO.: PC-008736 t-H-�--�--1-cle-1-----i 
REGISTRO DE INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA Fecita : Ol02/2C07 

ARMADO
3 

DESCRIPCION DEL ELEMENTO YIO EQUIPO: CODIGO DEL ELEAIENTO PlANO DE REFERENCIA RfV. FECHA REG. 
Bt.NDAJE PIOúE VERTICAL 
TRAMO 11 • VIRO,..A N•143 

ESTANDAR DE REFERENCIA: ASME • SECCION IX 
2.ESQUELIA: 

P-012-LT4.S.022-C25 6 

POST HEATING: 

PO$T HEATXNG: 

PO$T HEATING: 

POST HEATING: 

POST HEA.TXN&: 

127-143 

2:40PM 
4:40 PM 

4:10PM 
6:10PM 

5:45PM 
.7:45PM 

6:20PM 
10:20PM 

6·45AM 
8:45AM 

�ift{))fl '. � ;:'!'. ::::: '.�.;: ,;:,.·: �� ��� ,. ,. : �� �6n feclia:-� 

T63-1.L143 ,ll (#11) � 28-may-08 X oO Aait8do X 0K _ 
J1 (ext.) 5-486 2S-may--08 

J2a S-425 2Q.¡l,,I-08 A!>fil.l.ON'1 
J2!) S-425 20-j ... ..oa 
Ha S-425 20-¡wl-0& ANll.LON'2 
J3b S-425 �¡vn-08 
J4a S-494 20-Jlill-Oe 

ANll.LO N"3 
J4b S-425 2().,',,n-08 
J5a 5-4!14 20-j¡,wl-08 ANñ.LON"4 
J5b S-,(25 20-j,¡11-08 

3. LEYENDA DE DEFECTOS: 
FU. Falla ,:te Fucs,ón Mela! Base I Sol<la<Nra 
FI: F!SU<a 
CR Cráler
OF: Dimeilsión del CaleQO (Solda(>,ra � Fliete) 
FL: F a"2I (le llenado 
OBSERVACIONES: 

X 60 
X '57 

X fij 

X 6i 
X f,7 
X 67 
X 67 
X Si 
X fil 

Acabado X 0K 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

SO. Socavacién 
S.R. Sob,emoi,ta 
PA: Porosidao Aislada 
PL· Porcsi:!ad Alvleada 
PN. Poroswd � 

0K 
0K 
OI( 

OK 

0K 

C4< 
0K 

22-¡¡m--08 

------·---·--------·--·-·---·----------- ---······-·---·--···· ·······-··· 

Se realizó la� con ;,,oceso 51..VI �.ias jw,las e tope.y de ile1e ...... --
.. -·-····-···-.. ·-·--···---------·---······· .. ··- ... -....... -................................. ' 

Se realizó el Pos! Hean9 ócmr.le 2 "1 et> ... � rango de �a de 15.o'C a 200•c des;>oés � :amo pese de CM!! �"''· 
4. INSTRUMENTOS UTILIZADOS: 
SRlDGfCAM GAGE F ILLEí \'IELD GAGE V�iAC GAGE Otros: 
Frrma firma 

1------lng_._eaitos ___ Colérl Ramos _ ......... --.. ····--. 
Con1rol de CalidAd - IMECON S..A. 

Fecha Firma Fecha 

lng .. Cirios Gual!l1o P� C\'i1 Da-lb' De la C:,.�z 
-----.. ·---------------·--·--··--·--

Producción - IMECON S..A. Supervisión ARPL 



Registro de Control de ensayos no destructivos 

1. PROYECTO:

PROYECTO HIDROELECTRICA EL PLATANAL 

o.e DEL CLIENTE Nº.:PC-008736

REGISTRO DE CONTROL DE END DE SOLDADURA 

ARJMDO 

DESCRIPCION DEL ELEMENTO Y/O EQUIPO: CODIGO DEL ELEMENTO PLANO DE REFERENCIA REV. 
BLINDAJE PIQUE VERTICAL 
TP-AMO 11 - VL�OLA W143 

ESTANDAR DE REFERENCIA: ASME - SECCION IX 

... 
1 ... 
..,. 

:� 
. t-

' 

-

T68-1-MT-C76 

VIROLA 

T68-1 

T68-1-MT-J'68 

P-D12-l T 4. S-022-025 B 

FR-QAQC.M12 1 

HOJA: i de 1 

EMISION: 3VOV2003 

REVISION: 2 : 

FECHA REG. 

07..;.in-OB 127�143 

1 

A: ACEPTADO R: RECHAZADO il---------------------r-------.---------------11 
cáDIGO CÓDIGO DE 

YPS 
DE.IUNTA SOLDADOR " R INFORMEN= 

UT RT , 
1 REPARACION 

A R INf"ORME N= A R INf"ORME N= 

: 1Q8.1-MT -l 143-1 - OK tNF:GYN-3-i6-C'8 
: T68-1-MT-l 143-2 - OI{ INF .GYN-376-06 

T63-1-MT..J68 - - 0K INF: GYN-376-0& 
T68-1-MT-C76 - OK INF G-YN-37&-08 

A1A S-425 67 OK INF ·GYN-3-7S-08 
67 OK tNF :GYN-176-08 

_:.....:_-1-_ __::: __ +-_cc..-t--t--;c------;---,t---t------11---t---+-----+------;! 
:....---+---=-:::....-+-_:;_-f _:;_....,..-1f-------+--l--+------,1--t---t------t--------1! 

A1B 5-425 
A2A 5-425 67 0K INF :GYN-376-08 
A2B 5-425 67 0K 1Nf.GYN-37ó-08 
A3A S-4� 67 OK INF :GYN-376-08 

:._ _ _¡_ _ _::_-=.:....._-1---f--lr--lf-------t--t---+-----1---+--+-----+-------11 

A3S 5-425 57 0K INF:GYN-37� 
A4A 5-494 ;7 OK INF: GYN-37fi-08 

:__ _ _¡__..:....;-=.:....._-1-.....:....-f--lr--lf-------t--t---+-----l---+--+-----+-------11 

A4B 5-425 67 0K INF GYN-376-08 
T63-t-UT-U43 S-4M / S-486 60 - - - R INF: GYN-376-Cl!! _ 

OBSERVACIONES: La repa,aoo,, �!-� ... ��.� u«rasonm se realizó a �n-08---·······------··-············--··············--······----······--·--·-························ 

INF. GYN-376--08 1 

Firma Firma Fecha Firma Fecha 

lng. Caiios Coián Ramos lng. Car.os � Pawazaman CWI Dan� De la Cn.z 

Control de Calidad - IIIECON SA Producción - IMECON SA SuDervisión ARPL 



Registro de preparación superficial y pintura 

,,. 
PROYECTO CENTRAL H1DROELECTRICA EL PLATANAL FR-QAQC-PAtl 

�·IMECXJN o.e DEL CLIENTE N".: PC-008736 Hoja 1 de 1 

REGISTRO DE PREPARACION SUPERFICIAL Y PINTURA Fecha 02A'.Mro5 rc.,:l�tC:::.L't���M� •U,;� 

Revisión: 2 

1. PROYECTO:
!iCRIPCION DEL ELEMENTO Y/O EQUI ODIGO DEL ElEt,IEKT PLANO DE REFERENCIA REV. FECltA REG. 

BU1'1DAJE PIQUE V"...?..TiCAL 

TP.AMO H - 'llROtA W143 
r&a-, P-012-L 74.5-022-025 8 e� 127-143 

2.- PREPARACION SUPERFICIAL 
GRADO DE PREPARACION PERFIL DE ANCLAJE 

SSPC-SP10 (lreerio< óel tlbo) 1.5-2.5 mi 

Perfil de anclaje 
Fecha: 14-jul-O!i Hora: 8:00PM Resultado: 2.5� 

3.- SISTEMA DE PINTADO 
1ra. Capa: Base Color Espesor de pelicula seca 
DIMETCOTE9 VERDE 3 mes 

Condiciones Ambientales 
Temperatura 

Temperatura Punto de Rocío 
Superficial HR% Resultado Fecha Hora 

(°C) 
Ambiente ("C) re, 

19 19 81 14 OK 14-f.,l-08 ll:00 PM 
Mediciones del espesor de pelicula seca: 

CODIGO SPOT1 SPOT2 SPOT3 SPOT4 SPOT5 SPOT6 PROl4EDK 
168-1 2,8 2} 2,6 2,9 3,2 3,5 

3,4 3,8 4,2 4,2 2,8 4,9 
3,1 2,8 2,7 l,l mils 

2da. Capa: Acabado Color Espesor de pelicula � 
COAL TARC0� NEGRO 9rrk 

Condiciones Ambientales 
Temperatura 

T emperatu.ra Punto de Rocio 
Supecficlal HR% Resultado Fecha Hora 

(°C) 
Ambiente ("CI (°C) 

21 18 83 17 OK 2S-iw-OO 9:�AM 

Mediciones del espesor de pelicula seca: ' 

CODIGO SPOT1 SPOT2 SPOTI SPOT4 SPOT5 SPOTi PROMEDIO· 
168-1 13,4 16,4 12,8 16,5 16,!I 14,0 

16,3 16,5 14,8 13,2 14,4 12} 

14,5 14,8 16,5 14,9 mils · 

4.- INSTRUMENTOS UTILIZADOS: 
ELCOMETER 456 

··- -··- ·--·-·--··-·-·-· ' 
THERMO HYGROMETER MODEL 60&-H1 ··-·-·-·······-·-···---····-··--······-··--·-···--···-·· .. -···---······--·-····-·-·-·····--···-····-------------····-···-·-·············-·······-····· ···-···-····-···
TERMOMETRO DE SUPERFICIE ELCOMETER 0-120'-C---- --···---------------.. ---

5.- OBSERVACIONES: la� superbal del lado� del uio es con e! sis1ema SSPC-SP6 y recu!iffl'.l coo_ lech3da de�-- --····· ---·· ·--··-··--·-·-------
Espeso-11t.a1 del sislema de pirnaoo � 12 mis. 

F"tnna Fecha Filma Fecha 

lng. Canos Colán Ramos lng. Caños Guaiwo Pairazaman 
Control de Calidad - IMECON SA Producclón - IMECON SA 

.. .. --· 

Firma 

. --

------

Fecha 

CWI D� De la CN2 
Supervisión - ARPL 

.. . 



Registro de Control dimensional de Tubos 

••IMECON
PROYECTO CENTRAL HIDROELECTRJCA EL PLATANAL FR-QAQC-M10 

o.e. DEL CLIENTE Nº.: PC-008736 

REGISTRO DE CONTROL DIMENSIONAL 
�l..u....v;,Jl'J!'ot...'!.14LVJ'ZCA:.;.t;.r..to.._.,_.,�..,.o..r� 

ARf.lADO 

1. PROYECTO:

OESCRIPCION DEL ELEMENTO Y/O EQUIPO: CODIGO DEL ELEMENTO PLANO DE REFERENCIA 
BLINDAJE PIQUE VERT!CAl. 

TPM.IO 11 
T68 100-0SB SNJ.CF-ME-001 

2. ESQUEMA 

TU80 

T68 

3. MEDICIONES 

N 
Nomina} 

(mm) 

...
º

'.l.- á 

_./_
,.

/ 

�-/ 
/ -�<. p � '- ,,.,.. K � >t:::�: -�� .,.,,,,.,,.,, * '-....... � 

� 
� �-

_,.,,/� vv

� 

/ � 

'" ��
:: "------ � 

/'�

/ 
ó 

Real 'D 
N 

(mml (mm) 

i

¡
! 

i 

) 

� 

� 

F"--. 
¡ P3 

v----

� 

� 
::v 

j'-�r 
P2 

� 
� (> �

� 

"' 

Nominal Real D 

[mm) (mml (mm) 

TUBOT68 DIÁMETROS EXTERIORES 

ALTURAS OVALIOAD: DIÁMETROS INfERIORE! 

, A1= 6000 5999 .,,o 10 011= 3240 3247 +7 .. 0

2 A2= 6000 5996 -2,0 11 00= 3240 3236 -4,0

3 A3= ,;()00 sm -2,0 12 flD¡,. D!1-0l2 +11,0 0K 

4 A4>a 6000 sm -1,0 OVALIDAD: DIÁMETROS S\JPERIORE 

PERÍMETROS EXTERIORES 13 os,� J� 3245 •5,0 

5 P1= 1017� 10180 +1,0 1� 052= 3240 l2J2 -S,O 

6 � 1017S 10180 +1,0 15 !.OS= DS1-DS2 +13,0 0K 

7 p� 10l7S t0182 +3,0 16 

8 p� 10179 10'79 +0,0 t7 

9 tPz P2-P3 •3,0 0K 1fi 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

21; 

27 

28 

29 

30 

Hqa:1de1 
i 

Fedla : 01-02-2007 : 

R�·, 3 ! 

REV. FECHA 
! 

REG. ! 

B 2(½,,�oa ,21.,4;, 
' 

' 
1 

1 
' 
! 

' 
: 

ESPESOR 2: 20 mm j 

1 

! ' 
l 
1 

1 

1 
'

; 

ESPESOR 1:: 20 mm 1 
1 

1 

i 
; 

: 
! 

Nominal Real D i 
(mm) (mm) {mml ' 

¡ 

¡
l 
1 

¡ 
4. OBSERVACIONES: Se adicionó on,,¡as óe ¡zaje seglÍn Pla,,o 1t0723-0:l!l-3-001 Rev. C con maerial SUMITEN 7805

··-·--·-· __ , ¡··--·-···---····- -··-···--··------······-·-··-···-·--

La Tdetancia penn,sit,le en la llanacicin del pefÍme"10 es de ± 15 mm seg(an CELEPSA. --·--·· ----·-----·--·-·--···-··---- ........ -

······-····--··--·-···---------

.. ........... _,. __ ,,,, ____ i ··--·-····-··----··· ····-·-·
03200 es de ±16mm (OVAUDAO) !:a. Tolerancia penrósible de los� rnái<imo y mmno COI\� al� romina\ de -----------------------·····-··-··--·····-···· ···-··--···· ! 

5. APROBACION FINAL : 

Firma Fecha FirJN F«ha Firma FecN i
---------- -
lng. Carios Colát, Ramos lng. Carlas G-,iJo � CVil � De la Cr.a 

---------- 1 

------------- -------------·· ------------- ---------
Control wlidad - IMECON S.A. Producción . IMECON S.A. Supervisión ARPL 



Registro de Inspección visual de soldadura de Tubos 

PROYECTO CENTRAL HIDROELECTRICA EL PLATANAL FR-QAQC-Mtt 

o.e DEL CUENTE NO.: PC-008736 Hoja 1 de 1 
REGISTRO DE IN SPECCION VISUAL DE SOLDADURA Fec.i,a : Oli02l2007 

1. PROYECTO: 
OESCRIPCION DEL ELEMENTO Y/O EQUIPO. 

BU'IOAJE PJQ:.JE VERTICAL 
TRAi.40 11 

ESTANDAR DE REFERENCIA: ASME - SECCION IX 
Z.ESQUEMA: 

ARJAAl)O � 3 

CODIGO DEL ELEMENTC PLANO DE Rf:FERENCIA REV. FECHA 

T6a 100-0SB S:'<IJ..CF-ME-001 B 

:J. (i11t.) 

,.. ,. 
. POST HEATZNC: 

,.. �ucf.J 
4:20PM 
6:20PM 

REG. 

127-143 

2�_:{;;-,�,::::�::::a.: :;:::.: >�" · .• �.:; ;,=��:=:;� -� ffdia� .. ":'.9"�¡¡ 

T58-CiS J1 fint.) S-155 17�1-08 X 60 Acabado X 0K _ 21_,�c,s
J1 (ext) S-156 1�08 X 60 Acabaoo X 0K _ 

l. LEYENDA DE DEFECTOS: 
FU: Fill!e de Fi,s,ón Mela! Base .t $o!dll(Ma 
FL Fisura 
CP.:CrRr 
OF: O.rnenwn � Ca!H> (Sol.1adlinl <!e f ,ete) 
FL F al!a de Llenado 
OBSERVACIONES: 

50. �itClÓI' 

SR: Sobretnotl!a 
PA-�Ais!ada 
Pl: � Alineada 
PN. Poross:iad Anióada 

--------------------------------·-··--

4. INSTRUMENTOS UTillZADOS: 
BRIDGECAM GAGE fi:I FILLET WElD GAG.E I V -WAC Oiros: 
Firma Fecha Firma Fecha Firma Fecha 

--·-------------------------------------------·--·--

._ _____ lng� __ Cailos _____ Colán Ramos 
Control de wliditd - INECON S.A. 

_______ lllg. Carios Gurio PaÍrilZal1:IM 
Producción - IMECON S.A. 

CWI DMief De la CNZ -------·---·-------·---------· 
Supervisión ARPl 



Registro de Control de ensayos no destructivos en Tubos. 

PROYECTO HIDROELECTRICA EL PLATANAL 

o.e DEL CLIENTE Nº.:PC-008736

fR.QAQC-Mt2 

.1. PROYECTO: 

REGISTRO DE CONTROL DE END DE SOLDADURA 

ARMADO 

DESCRIPCION DEL ELEMENTO Y/O EQUIPO: CODIGO DEL ELEMENTO PLANO DE REFERENCIA REV. 
BLINDAJE PIQUE VERTICAL 

TRAMO 11 
ESTANDAR DE REFERENCIA: ASr.tE. SECCION IX 

i 

100-058 SNJ..CF-ME-00� B 

HOJA: 

EMISION: 

REVISION: 

FECHA 

lt.:ACEPTADO R:RECHAZAOO 

1 del 

3íl0100J3 

2 

REG. 

127-143

! 
-tiMT UT RT CODIGO c0DIGODE REPARAC1ÓN 1 DE JUNTA SOL.DADOR 

YPS 

A R INFORMEN• A R INFORMEN' " R INFORMEN• 

T6tr-UT--C76 S--1561 s.,s.s 50 0K INF:GYN--4&(1..,:i3 
T68--RT--C7S S--156 1 S..156 60 OI< 222-11!-RT /08

OBSERVACIONES -----............. _,_ ............. -............. _ .......... 1; 
, ... .. .................................. -� 

.. 
placas ·radiograicas se_ realizar011 eft _ los cnices de la �ra !Ong¡il<fi'.al_ 0011 _ la_ so1óaóllra CÍ!Cll!lferetlcial ......... _ ................................. ,¡

---- ·········-····-··-········ .. ·-·················-·······-···'"·-···················-·-····-···-········-················-·····················-······· .. ········-·············-·-·-··-······-···-············-·-· - . . . .. 
¡ 

Firma Fecha Firma Fecha Firma Fecha 

lng . Carios Colán Ramos cw, �Dela CNZ 
Control de Calidad - IIIECON SA Producción - IMECON SA Supervisión ARPL 
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ANEXO 09 PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA CALIFICADO(WPS) 

•·IMJ:CION ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) 
�

;)JA·FR-QA
:�

: 2
� 

' 
· 

iDe acuerdo a ASME Sección IX-2004) EMISIOM: ! 01.'02/2007 \ ""'·"'""''""'·�,c,<umrJ<;V'J,t.e; 

WPS Nº:60 

, l ····· ·--·¡ 
"======··--·-·····--·W .... -.��-.-·--------�-----�-��--L

REVISIC>N � " 

QW-482 • ESPECIFICACIÓN DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) 

Proyecto: ______ E_L_P_LA_TAN_A_L _____ Por: Ric�rdo _Es�p_in_o_za_A. _______ _ 
Especificación de ProcE:dimsento No. __ l_

M
_
E
_
CO

_
N/W

_
PS

_
-6
_
0

_ 
Fecha: 2611012007 POR de soporte: 

Revisión Mo. o Fecha. --------

IMECON/PQR-45 

,__P_r_oc_·e_s�o{�s)�d_e_s_ol_d_ad_u_r.:i_: _______ S_A_W _____ �Tipo: ________ ····-···--·---A_UT_O_MA_T __ I_C_O ______ ----t 
JUNT A (QW-402) 

Diseño de junta: Biselado en V, Soldado por ambos Lados 
Relipaldo: {Si) _____ {Mo) X 

Maleiial de respaldo. (Tipo): ___________ 1 
O Metal 
O No metáhcn 

O Refract::irio 
OOtro 

Esquema, dibu¡c de l;it-'ir..acoo. simbo1os de .sol,.ladura o descnpción 
esc11ta d�be moslrar el amsglú gr.neral de las partes ha ser soldadas. 
Donde SP..a apí,c:;ble. k1 aper1um ,1e raiz y los delalles de !a SOidadura 
debe ser especificada. 

Detalles 

ll� 
-- --- -..... 

�--- J:(_ �-·� 

,.,,,, 

.¡ 
. ! '.i 

u= 60º + 10º f= 3 + 0.5mm 

Junta sin separación 

METAL BASE (QW-403) 
N" P: 

ó 

Especilicación de tipo y grado: 

GrupoN°: 

A la especilicación de tipo y grado. 

Rango de espesores: 

al N° P: 

SUMJTEN 780S 

SUMITEN 780S 

Metal base: Ranura: 16mm a 80mm Filete: --------------
Diam. Tuoo 
Otro 

R a n u r il: 3000mm - 3500mm Filele: 

METAL DE APORTE (QW-404) 

Especificación N• iSFAi 

.4WS No (Clase) 
N° F 
Nº P.. 
Tamario del electrodo 
Mela! depositado 

Ran<;Jo de espesores 

5.23 
F11A6-EG 

F6 

A12 

3.2mm 

Ranura HASTA 80mm 

FumJentt: {Clase) AGLOMERADO BASICO 

GrupoW· 

Fundente nombre G\lrr.trcial ______ _J__�O�P_::12�1!::TT�fW�- �O�E�-S�D�31__:2�-�5N�i�M�o>_<:C�r_.¡_ ___ �����:::f===:;;:2
lns:,,rto consumible NINGUNO 



!
j

-----···- ------ ------- ----

[••IMECX)Nl ESPECJFJCACION DE PROCEDIMIENTO DE s�L=DURA (WPS) HoJA 
FR-aAac:MO¡;� 

2 -.ji 
(De ac.uerdo a ASME Sección IX-2004) EtdlSION .. __ qy_o2r.?0<)7 __ ·

1 ·�-,�-=""".T,Cft'-'•"'"-"='·:>AES 

WPS Nº:60 REVISION 1 J 
-= ·--�� - =- - =--'=-=="'·-==,-=- �,.--------

����IONES (QW-4_��-
Posicion(es) Je r¡¡nura PLANA 
Progresion -- --· -·- ·-·-------
Posióon rir, filele 
PRECALENTAMI.EN.TO (0�-:406) 

--- ·------· -

TRATAMIENTO DE POSTHEA TING ----
Rango de temperatura: 1 
Tiempo: 1 
GA� (QW-408) 

. - - --. ···---- - ---· ·--
1so· e - 200· e .. 

2Hr -·-----
·- ·----

----· 

··-··--
Com¡x,sició11 PoH;cntual % ________________ 

Temperatura de Precalentélmiento 110ºC - 120ºC Gas(esi Mezcla _________ Flup ____ ... 
Temperatwa de ln!erpases _________ 150ºC Proiecc\éen - ... ·-
Mantenimiento precal$nt-lmEnt•Y -· Arrastre --·· 
l.l!�lcdo de precalentarnien!o: Quemador de Gas Respaldo ·-
CARACTERÍSTICAS ELÉ�_TRICAS (QW-409) 

_ Corriente AC o oc ___ _¡ 1/ERTABLA Polaridad 1 

------·-·---
--------
... -··----

----------------·-
-----
----·-

·-
-·-------
----·-

----· 
-- --·-

----- ·-·-·--- ---·-----------
VER TABLA - --------·---· ------ ---------· -· -

�':':lQº de an;¡¡.�raje 1 IIERTABLA Raf)QO Je voltaje 1 1/ER TABLA 
l arnario 1· ti¡yJ de ek!clro•Jo de tungsteno -

(Tungs1eno puro. 2% loriado. etr,) 
Modo de transferencia en GMAW --- --

-·--- ----T _J_�<x,> spray, corto ci1cwto. etc) 
Velocidad de alimentación de alambíe 1/ERTABLA 
TÉCNICA (QW-410) ------· 
Cordón Recto u Oscilante RECTO ----
Orifrdo o tamano de protección 9aseo5a 032mm 

-----

.. 

-------- -------
---- ----------------

--- -----
--------··· --------·-·-· ------

· -------· -

-----------·-- -
·····--- ·--------- ------ - ---------- -· 

-·- -----------.
Limpieza inicial y en!re_!:l��as ESMERILADO Y/O ESCOBILLADO . --------

Método de rc.::sane de raiz ___ ESMERt�po HASTA EL METAL SANO ANTES DE SOLDAR EL 2°0 LADO _<.!:_a�e._�_!/. ____ 
OsdaclOO 

�-

__ J?_istancia de boquilla a pieza de lrabaj,, 
Pase múlUple o simple 
Ehlctrndo simp!O? o rr,i;lhpl: 
Vetocl<Jad de avance \rango¡ -
Martilleo -
Otro 
Pase N" Metal de aporte Corriente 

Proceso 
Clase Oiam Polaridad Amperaje (A) 

t -2 SAW Fl1A6 - EG 3.25 DCEP 460- 500 

3-X SAW F·J1A6 • EG 3_25 OCEP 460-480 -
X+1 SAW F11A6-EG 3.25 OCEP 460- 480

X+2 -N SAW F-11A6-EG 3.25 DCEP 460-480 

Sin Oscilación ·-·--- ----·-
25mm ·-·---

MULTIPLE ··--------------
SIMPLE 

-----· 

VER TABLA __ .. ___ 
-

--

Voltaje llelocidatl de avance 
(V) (pulg/min) -----

29-30 13 -14 
29-30 ·14 -15 

29-30 12 -13 
29.30 13 -14 

-

Calor Aportado 
(KJimm) Max 

2.73 
2.43 
2.83 
2.62 

. ---

-----
-----

-------
Realizar cordones lo masdelgado posibles (stringer beads)_ 
En los casos que sea posible aplicar Tempe.- beads (espesores mas gruesos) 
No exceder los valores de Calor Aportado Maximo. 
Apilar en forma adecuada los fundentes. no lenerlo expuesto a la intemperie. Mantener el fundenle a 12o·c una vez abierto el 
envase original. 

í-

zAf ll, i¡/\ __ {, < ... v 
.-,,.r-- -···-------

VºBº SUPERVISOR IMECON S.A. 

1 
p, 

, ·!',5�&MECON 

.'. �:�¡fffi°!itttJE VAD 
--· r T .:;

4 , ____ 

lr •• 1. •• 

• 1 , '--' 

'.2Cf 1 ,,:i 1 i' .. Ot""-7-
V"Bº ING. QAJQC IMECON S.A. 

---------------

·� 
�-./ . ,. '"'º'f .l. 

V:u I - � ' 
. ..... 1 ------··-

�su RVISIÓN � ! CM_ 

'---------- - -------- -------------------------------------------------------- --- --------- --- ------ --- -- ---

1/ 

a .. 2001



ANEXO 10 REGISTRO DE CALIFICACION DEL SOLDADOR (WPQ) 

¡---· -----·- -···-- ---- -- ---·-· - -------· i •·��]_ 
�

-R-E=-G_I_S,_TR-O-�O-E_C_A_L_IF-lC_A_C_I_O_N_D_E_S_O_L_D_A_D_O_R __ =li=.O=J:=0=R.-,r-c

t

�-M-Ot-�0=;-1 __ -=s ___ _ 

,., ,_,.,J,c.•.,.,. .. .,, ,,,.,..,...,.,, '·'"" De acuerdo al código ASME - Sección IX �r,11S1<?1:J. ______ !���-1_·?��---
REVISION: O 
-�=-...-�,..� -�� .......... --., •. 

No111bre del Scl,fa,for. Coveñas Castro, José Francisco No. Esta111pa· S-259 WPONo.:--

0 Probela 

DNI· 42242583 

Identificación de WFS �uido por el soldador: IMECON / WPS -60 

Especificacion de metal base· SUMITEN 780S 

Variables de soldadura ( QW-350 ) 

Proceso de Soldadura· 
Material Base. 
Re�paldo(meial. soldadura, soldadura dob!e) · 

( x ) Pi,m,:r,a ¡ ) T uberia (mgrese d1;in1etro, si es tubería¡. 

· Me1al Base Mo Po S a 1'10. Po S : 

Especificación meiaí aporte ISFA): 
Ciasifir.ación metal apm1e 

Metal de apone Ne, F · 

Inserto Consumít,le· (GTAW o PAW)· 
Tipo de ap(utn iGTAW o PAW) 

Espesor dtsposii:lCb por �-ada pro,;cso 

Posición calificada 

Progresión vertical (:i,,c.endenteldeuendente) 
Tipo de gas cornbuslible (OFW) 

Es¡:-.esor: 40.0 mm. 

Valor Usado en la Calificación 
SAW 

O Soldadura Producción 

; Fecha· 26-10-2007 

Rango Calificado 
SAW 1--------------i---------·------·. 

SUMITEN i80S 
Soldaüo por ambos ladas Soldado por ambos lados ...__ ___________ ,_ __________ ------··-· --· 

400nim 

SUMITEN i80S 
5.23 

SUMITEN 71!0S 

1------------- ----- -·-· -------- ----------
F11A6-EG 

F6 con respald1){soldada por 
ambos lados) 

Fi5 con rP.spaldo(s,,hinila JlO' 
ambos l�dr.s) ,_ ___________ .;_____ ·-------; 

1-------------1------· ··-··---· --·- .. 

40mm 

1G 

Desde i6mm hJsta 80mm 
A tope: Plana 
filete· Plan.1 

Ga,; Inerte de resr,aldo (GTAW. PAW. GMAW)· 
l 

Mo<h d,, 1 ransfemnr.:i,i (GMAW) 
-

--
·
·-- -�.::::=_ ________ ... -\

_co��'.'!�!i_poiPo��_?_(�_w..:;_: ______________ _,_ _____ oc_·l_·•·J _____ ,__ _________________ _ 
Resultado de la Inspección Visual: Acepk,!:lle 

( X ) Laoo Q\-\'-4132 2 

Tipo 

Resultado de prueba de doblez guiado 

f ) Cara y Raiz Trnnsver�al {QW-462.3(11)) ) Cara y Raíz longitudinal (QW-462 3(b)) 
R;,s,1liado Tipo Resultado 

-

---'------· -----_____ __,_ ____ _

Tipo 

Aceptado ---------1---------j--·---H----···----'-·--------1 OL-1 

DL-2 Aceptado -------· ---·--------- -----·--------------->-----··--·----·· 
DL-3.... ·-. ------------+---- __ __,__ 
DL-4 

Resultatlr, 

. --- ·- - --:---·--·-¡ 
····--- ---------¡---- . . -·---·- ! Aceptado 

Aceptado 
1-------------------'----------'---------'-- -------�--

-- ¡ 

Resultado de examen radiográfico alternativo: N.A. 

Informe de inspección radiográfica N° : N.A. 

Nivel ASNT SNT - TC - 1A: N.A 
NA 

-------r-··-·--------------------·
Nombre de Inspector: 

N.A. 

Otras Pruebas: N.A. --·-·
·
------·-··--·----

-=---· 

1 Fí� ;Código: 

1 N.A. 
___ [__ ____________________ _ 

'=--V-º_8º� �;�R�S!)_R, _ _11-,J-E_-��O--�N�S�.A�-��;;��=��§!����!'i:a¡..-......! ...... .....::!���f-;;.;;.�'?;-:--==-==-j 



ANEXO 11 REGISTRO DE NO CONFORMIDADES 

REIDI Ir.RO OE f'ROOUCTO N> CONfORME 

HK>.OT: 

FRO"IECl'O: 

1.;..;1GEM,�-CEL FROCMJCTONO� 

!l09'1-n.:CA!X) ·POR: 

-�=

.a;..: �.toLUCIP"f: ''. '.; 

OEFINtOOPOR: 

D 

e:: 

QA,•QC ·: ,f'RAA: 

11110.: 

oc,._.-u., -8'n'O�. - --- ---
o 

.·•· 

&,;;itMi,an:i:a:mt'ó.MitAa�is�.oi:léLP'R>ouct:O _, COliFoAME cOltllO:clQilJ 

.·_ .. , ... .· :•./, 

- . 

FR-IOC..oc:J6 

o 
o 

. .... 

¡ 

._QA __ '_QC __ = ___________ ..,......,.., _ __, __ .,._, __ .. , __ ...,. _____ rr_R--�-"-----------F-ECMA--·------•I 
7".,.:-�"FIIUL '• 

N'O._ --- --- --------

v-e•.QA.QC••.tB:ONSA 

;__ - -· ---·----·-.



ANEXO 12 PROCEDIMIENTO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS 

DE SOLDADURA 

PR-QAOC-t.103 

<•IIMEl:lal• CALIFICACION DEL PROCEDIMíEN
7

O •10JA. 

_,........,..... . .-.. .... -......... DE SOLDADURA t:t.t::ac. .... 

H.t:.",;1 !iY.JI'• 

i.- OSJETIVO 

ReaHzM la Seie::-o�r- )','C ca,iri:cac�n, -::le los Prooi'ctrnlentcE de solo3oura (POR :y· ii'IFS) 
ap11cat>ieE a ca:ia O

T 

.. �tes ,ae Iniciar le€ -::raca.;os oe soY.ladt..ra. 

2.- At.C.,V,JCE 

1 .. .:. 

c,1.u;:.::.,x,1 

Q 

se a�lca al pro:-e�o ce So>OiUU .. ra ame-&. aurante y de5pue-s oe 1a rat,1cactc<1 oe caoa o
-:-

. 

3.- 0E�-ARROLL0 

"' �--"'"' ,:,r::-.-.-� c••
SM'll .. S-�-o•-=s<::-S:, 

A"/fá� :,�. 1 
,. .. ,.� :)•M � 

AtAi': o�e 
,.�-=�-11( 

,.�'•.o. 

4.�t60 
A,�!QD 

D: �rea,._�--,- NO 
C.cY"·--=• •:111 c:,_t 

IIIIOT-4: '-- .....,..c"6'o - �-�·- --

:.ol,cl94,Q - _.,..._ -
a,tac>s,a:t:" ys o.a d .. ora _..� 7 • .-:, ..... 

�.-u,� 
S. e:>1a1, .. -.. 

No 

�,-•:• 

.... :u .. 
�--� 
c.aMlu.co - ·• 
-tAdeCa»& 

•·••p..w.dec.a

t11Mp•:t°" de CliUaO 

, ...... ._,...,,:,:- .., ____________ ...., 
�-=--.. ....... 

l1e4-18JA-81» 
C�#,c8d� ••! 

OJ'OOC..S -·"111> de 

c-...-.-1,.,., _,.,.,.. 
de r:NC. CD , 

p..--.-,-c.,. 
� :t• �:'Sa,la•.a 

111_. . .J..t'e <:•C.ct.Ca.•2-

.1"14o &lit,,., .. 

.......-.-•,w,::i 
C. -r#, o ASM'f. 

................ , ..

.. _"_-c_-__ , __ c_=--_� __ r:_c_R_..t----------
� 

e�•=· 
� "--� «•C. et. c..•1-

...... : ...
,.,,,.. ... ,......, .. .._ ..

111�- )' -=-·· .i ---�: ----------- ... ,. ..... 

PQA: •·�cr.:, fhl: .,.,__n,_.,. Cat•c-
ViO�: �-t,.abr•• det � .... �rti6•C4 de :--2..s_. .. �• 

..

..



ANEXO 13 · PROCEDIMIENTO DE INSPECCION EN LA RECEPCION DE 

MATERIALES Y EQUIPOS 

r···- ---··-- . ····--···-- ------·--- ..

PR-OAOC-M0S 

• .._eac,.a 
PROCEDIMIENTO DE INSPECCION EN 

LA RECEPCION DE MATERIALES Y 
l-t0.l4': 1 Ge 1 

b!WSWIEEJ!Ai EQUIPOS 
EMS'.lON: 01-m--�07 

RE"ll1S!Of4: 1) 

1.- OBJETIVO 
Dé1errnínav ias se-cuendas e.e aaMaaae-s il'1tea�s a 1a rece�n � matEri-ares t..MO en Pf.lA\l W'!\O en oora. 
2_-ALCANCE 
EJ � ae- es� pt'Otedimento es aipticaD� a ta re,:.epc.ioo ae ma'Sialo!-S .,. componentes co�aaos a prtirieeó:>18 o 
suminis.1ro5 Gel clien-� con el írn oe asegU'ilr que- cumpra-n ros r�uisitos. Mtal:lfeciaos en ei p¡an � pun� ce 
inspección.. 

3.- DESARROLLO 
,,_�fecr,,.,

.,.,f•,...,.= 

-,,_� a U4toditM ó• 
1�� a-.a. Re�,. ___ k•- -�..,,,,.., de 

V�llfa - -•• e,ac:-.,�• 
lf4AOC__,. 

--�-
,_,..dn, dlJ Corqn• j 
Ou,w.-f{--,0,,,. ! 

Cwtll<:.- de Cl&'�d ---M 

A. 0<>"'-""«llK><n <k - ,,_,w_

-� ... .,,

e;_ � cw--=1-1.._._ ta011r• .,.. 
...-• ...,,,.,..,a,--:i 

4_- RESPONSABLES 
-Jefe de Control de Calidad_
-Jefe. de Almacén_ 

Mlnp. .-i. de e. de c...,

l"n� .. CMÍIIH 

ff.,._ do>: .... �., da I;.., 
�- • ,--=o:-rNr 

·C.,.,..,.=- • • ..,_..,

c>----.c ., -·""' k,ogi-1111:,:,,,. 

1� 
-::.w•� l'hlaa del 

,,.llN'blf: • fe,oaocb':;wt 

,,.oc,� ... ., 

�-=--·....,.., 

>----44 'f e,e_ l<egW)o d• 
n:,,·Co.,_,,,,,,.._..-S 

i.,;._,�-�U->it,� ...... -·-�--

-Inspector de Control de Calidad_
5.- REGISTROS

j -Registro de Recepción de Materiales y Equipos 
I ______ --·. ---------·- -- --· ···-- .. -·· ---·· .. -- --·-··· --- -··· ·-··-······-·· ····-·-· . -· -· ··-·-· ·-·-·- ------ ..... -·· 

1 
i 

1 
1 
¡ 

i 

. i 
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ANEXO 15: ANALISIS DE CAUSA DE NO CONFORMIDADES 
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D-;-J P.:,o,tho podomos c<:<d;.1 . .t' Q'--v 1.r. t�o ú::",fom\ ... �d•U .u. t11 �· P1 �on ,;,] 61� dol 10�1 ·, �s � m..-,o, íncídoncio1� po, lo'( .. ,. 

ostu -;.;;-:..O 1.-G quo .:it.u""omos ��u ittYp1,,;�,�� i'tÑ:�vil: ... T.lmbion ,;�"! ol .v�lisis 6,;, l,it'; tros uus.:r. J.)., Hl ·, �l � conclu\',J QUll 

ol �oblom;. p,d;..,t.,¡1 ,;-; quo ,;,J pllf<".1.:l(f',;¡I r-rv h.;i ont,;,r,jd:, ol �<ocodimi11nto dol U.lbo1,i0 ll0C..t'f,.,¡do. 

OPORT�t\OES OE f'4JiOl'tA •. 

f,¡I[.¡ up..-:i-:..::'11!"', .;) po, ... �1 �,.;, OS[.} irr,oluH.:ido ,;'l"l l0S S::<'OC.OSOS � Ub(liUCión, ..;.-.1 .. ,��cit.:icicln o,,;-t,..;. 0H.:i, ;,:.;ñ\::�ií.-:U d,;, 

un;. o,•.:ilu.-::!20!<, consr..:int,;, como�'"° do •,o,,1ic;,,:<;..!.n do lk.-; ,,.;�.Jli.¡,x,.; do !U ,u<ion c.;<,,<ii,•.:i 10.;.lti.:id.;._ 

MOO>w:i� CORRE<TIVM RfAlllAD.M 

C�cit.:iclón o,,;,J p,.:.:.;�rY,�<t',10 �p.;�11ico d,;,, lt'�jo .:i ,:.,,<•.11.l'��u , •. J pof<" .... -vul d'r,0lu".:ido ,;-;r, los dr;1intv. p,.:.:,;,,-.,;,.; do 

f.:ib,rGdón, ,;,-;io COt'í I¡;¡ r�wlid� do dMYú.',;,ii�.;,1 numo ro do� )' ol c.:�10 ,P,:<E ,�Yocoso. u c..:ip;.;:,1� ..... dol p,;1's0not1 so 10.;.ll.iro 

junto con bs aw,us ó.i.:i(it.,ls � sos,.yid�, l;r.; cu�l,;� r1..,Yon ,-o.;,'l,iUd;ra po, los v�_onlo,v. on,�:g�dos o;,t p,.:,,octo �· los 

supOl'.tÍSO(.:-'. do pl.)nU d,;, los �<0COS0S (» HJbíliUdo, ,Ml"t'\ld0, ;'iá6�u,�. Sold;.:,._... .. , ot.:.. 

L. h·.:ilu-:.,,,;!<1 so fOid-v."'Ó (10 ,;-l pre.:.;�) do f.:.t<íC.-:� ... por los ..,-.,,p,;"'V!i"/.�0S o., plw-,1;, QIJ0 �:-e, los �(IStf0S .;•p,,;<-'ÍCS, � ..... � ... --;

supol'lis..-i do m¡nor.:i e,\u ,,,,.,.� vl tl'�jo ,o..-la;-.ado �v�I po�,:....-wl �or.:-. 




