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RESUMEN

En este trabajo se implantan especificaciones y proced¡mientos, sustentados

en normativas intemacionales, para lograr la correcta fabricación y aplicar

los controles de calidad necesarios para garantizar la durabilidad y conecla

operación de los tubos y accesorios de acero fabricados para el transporte

de agua a presión. La guía principal para este estudio y análisis es la norma

AWWA C200 junto con especificaciones establecidas por la empresa

responsable de la captación, potabilización, distribución y tratamiento del

agua en la ciudad de Guayaquil.

Luego de una investigación sobre los grandes acueductos por los que se

transporta el agua potable a todos los sectores urbanos y rurales de la

ciudad de Guayaqu¡|, se han definido varios sectores en la ciudad, en los

cuales se amer¡ta algún tipo de intervención para poder mantener su

funcionamiento y servicio.

La meta principal en el desarrollo de esta tesis es obtener una especificación

técnica de los controles de calidad necesarios en todos los procesos de

fabricación como son: selección de material, soldadura, tratam¡ento

superficial y recubrimientos.



Con la definición de estas especificaciones se podrá garantizar la fabricación

de tubos y accesorios de acero cuyas propiedades sean perdurables en el

üempo, disminuyendo las frecuencias de mantenimiento y reparación,

generando rentabilidad a la empresa concesionaria encargada del manejo

del agua.

Resultado del análisis, implementación de las especificaciones dadas en las

normativas y procedimientos, este trabajo queda como una guía general

para el control de calidad en la fabricación de los tubos y accesorios de

acero para agua potable que trabajan a presión.

Los controles de calidad desde la selección del material, espesor de la

plancha usada, rolado, soldadura, tratamiento superf¡c¡al y recubrimientos

aplicados quedan como una especificación técnica tanto para el fabricante

como para el fiscalizador de este tipo de trabajos.
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INTRODUCCIÓN

En el transcurso del año 2011 la concesionaria de captación, distribución y

tratamiento de agua de la ciudad de Guayaquil, realizó un programa de

inspecciones internas de los grandes acueductos de la ciudad, utilizando

varias teenologías.

Como resultado de estas inspecciones se identificaron varios tubos de las

redes de distintos diámetros, que necesitaban algún tipo de intervención

para prolongar el tiempo de vida útil del elemento para el cual fue diseñado.

Se ejecutó un plan de intervenc¡ón analizando los faglores influyentes y

determ¡nando fechas especificas para la ejecución de los kabajos de cambio

de los tramos de tubería afectado.

De esto y con las experiencias pasadas en cambio de tramos de tuberÍa de

acueducto afectado, nace la necesidad de elaborar un procedimiento donde

se especifiquen los controles de calidad necesarios que se deben realizar al

Kit de reparación, que van desde la correcta selección del material,

procedimientos de soldadura y calificación de soldadores, ensayos no

destructivos a soldadura, controles en tratam¡ento superfcial,

especifcaciones y controles para el recubrimiento de la tuberia; pudiendo así

garantizar un mayor tiempo de vida útil y asegurar su cal¡dad estructural.
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De esta manera la empresa optimizará su inversión garantizando un

elemento que dará una mayor durabilidad en el üempo, con menores costos

de mantenimiento, mejorando y asegurando la calidad de servicio en la

distribución de agua potable a la ciudadanía del tenitorio y perímetros de

Guayaquil de los cuales es responsable le conces¡onaria.
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CAPITULO 1

1. CONSIDERAGIONES GENERALES

Los grandes acueductos de transporte de agua potable que son

distribuidos desde la planta de tratam¡ento de LA TOMA de INTERAGUA

ubicada en el km 25 vía a Daule y que en su mayoría recorren hasta el

sector centro - norte de la ciudad de Guayaquil, son de varios materiales

y diámetros.

eomo tuberías de Acero con recubrimientos de pintura y diámetros de

2000mm, 1800mm y 1250mm., tuberías de Hormigón Pretensado o HPT

en diámetros de 1050mm y '1500mm.

Como primera etapa de investigación se realizó un análisis a los

acueductos de 1250mm de acero, mediante medidas o controles de

espesores por ultrasonido, lo que ayudó a determinar la condición

estructural de las láminas de acero y p¡caduras o fugas, efecto en su

mayoría de desgaste del material o causas de efectos conosivos, y en la
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tubería de 1050mm de HPT con tecnologfa electromagnética con la que

se pudo determinar daños puntuales en la estructura de la tuberfa.

En los daños reportados luego de la inspección realizada a los

acueductos de '1250mm, tubería de acero con recubrimiento por

pinturas, se detectaron varios puntos que presentaban picaduras en

las paredes, de dimensiones de hasta 112 pulgada de d¡ámetro

aproximadamente. Estos daños en el acueducto ocasionban

perjuicios a terrenos y propiedades aledañas por la constante

saturación de agua en el terreno, lo que ocasionaba una

inestabilidad del suelo y problemas de inundación.

1.1 Justificación e lmportancia de la Rehabilitación de las Redes de

Grandes Acueductos de Agua Potable.

En el caso de la tubería de HFT, la inspección detectó puntos en

donde la tubería había sido afectada estructuralmente y eran puntos

críticos eminentes de colapso o explosión, debido a su

configuración, lo que al igual que en el caso de las tuberfas de acero

ocasionarÍa daños considerables en las estructuras aledañas e

inundaciones en sus alrededores.
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Estos daños, adicional a los perjuicios materiales ocasionados a sus

cercanías, tenían una alta repercusión en costos de distribución a la

mncesionaria. Por un daño intempestivo de estos acueductos, para

su reparación, es necesario el cierre total de una de las lfneas de

d¡str¡bución, por lo que se dejaria a la ciudadanía sin dotación de

agua potable aproximadamente de un 30o/o a 50o/o de los usuarios

de la ciudad de Guayaquil por un periodo aproximado de 24 horas.

Cada vez que exista un evento de estas condiciones es

responsabilidad de la concesionaria dotar del servicio de agua

potable a toda la población afectada, lo que conlleva a una logística

de personal operativo, equipos de distribución de agua potable y

todo lo necesario para la reparación del daño, generando altos

costos a la empresa y grandes perjuicios a la ciudadanía en

general.

Con estos antecedentes, la concesionaria se ve en la necesidad de

realizar un programa de rehabilitación de los grandes acueductos de

la ciudad de Guayaquil en los puntos detectados por las

inspecciones ¡nternas, tratando de prever daños intempestivos que

ocasionen afectaciones a los usuarios.

De esta manera, con una correcta programación e informando al

usuario con antelación se podrá controlar la afectación, se
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generaÉn menores costos para abastecer al usuario afectado y

pr¡nc¡palmente se elitenderá el tiempo de vida útil de los acueductos

existentes.

1.2 caracterlst¡cas Técnicas Generales de las Redes de

Acueductos de Agua.

Las tuberías de acueductos para transporte de agua potable, en

general por las condiciones específicas y configuraciones

geográficas que se manejan en la ciudad deben estar diseñadas

para soportar presiones norninales de 1 0 Bares o 100 metros de

columna de agua, aunque en lugares especÍficos se pueden llegar a

considerar presiones de diseño de 16 o 25 bares.

Dependiendo del mater¡al específico de la tubería, ésta cumple con

especificaciones y caracterÍsticas especiales que deben ser

gonsideradas para entender su funcionamiento y poder seleccionar

el método y características adecuadas que se apl¡cará en la

reparación y/o tuberÍa de recambio.

Tubería de Hormigón Pretensado.- Tubería de Hormigón armado a

cuya armadura se le da una tensión inicial que produce en el

hormigón un estado de compresión capaz de compensar las
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FIGURA 1.I ESTRUCTURA DEL TUBO DE HPT

tracciones producidas por efec'to de las presiones interiores

máximas a que va a estar sometida la tubería.

De entre los tipos de tuberla existente, en las lfneas de distribución

de agua potable de Guayaquil, se ha considerado tuberÍa de tipo

con chapa de acero cilfndrica con soldadura longitudinal y

transversal que cumple la función de estanqueidad y envuelve o

cubre al hormigón primario, Sobre este se coloca un alambre de

acero de alta res¡stencia que se enrolla helicoidalmente alrededor

del núcleo, a una tensión previamente fúada, que se designa

"tensión de zunchado", y finalmente posee una capa exterior, de

espesor y naturaleza variables, cuya misión principal es la

protección del alambre.
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Este es el tipo estándar de tubería de hormigón pretensado usada

para esta aplicación, transporte de agua a pres¡ón.

Tuberías de acero al carbono.- Tuberías fabricadas con planchas de

acero al carbono con soldadura longitudinal o helico¡dal con

espesores variables dependiendo su diámetro y presión normal de

trabajo. Su recubrimiento generalmente es con pinturas y

actualmente estas pueden ser con recubrimiento de PEAD.

La normalización tiene bien definidos tres objetivos que buscan la

simplificación en los modelos de fabricación, la unificación de

criterios y medidas para facilitar el intercambio a nivel internacional

así como también la especificación que busca identificar el elemento

con un lenguaje claro, preciso y común entre los distintos actores.

'1.3 Normas Apl¡cables

El estricto uso de los estándares para la fabricación de los disüntos

tipos de elementos en la ingeniería y en general, aportan a la

industria para garantizar el acoplamiento de elementos construidos

independientemente, el repuesto en caso de ser necesario, la

calidad de los elementos fabricados y la segur¡dad de

funcionamiento.
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Adicional es un aporte de varios años de experiencia y estudios que

disminuyen los costos generados por mantenimiento o reparación y

facilita la capacitación o entrenamiento del personal en distintas

índoles generando confianza al consumidor final conociendo que el

producto cumple con estándares nacionales e internacionales que

regulan su fabricación.

Para la fabricación de los tubos de acero para transporte de agua a

presión se aplican los estándares de la AVvl&A C200 acreditada por

la ANSI: los materiales están regidos por la clasificación ASTM,

accesorios o elementos del tubo por normas EN, mientras que los

controles de los procesos tanto de soldadura como de recubrimiento

por los códigos ASME, ASNT, NACE.

A continuación se detalla la importancia y atribución de estas

normas para la fabricación de tubos y accesorios de acero para el

transporte de agua a presión.

ANSI

El ANSI (American Naüonal Standards lnstitute) es un organismo

nacional de normallzación de los Estados Unidos de América y

miembro de la organización internacional de estandarización lSO.
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El ANSI ha acreditado a organizaciones privadas de normalización

como son AWWA, ASTM, ASME, AWS, ASNT, SSPC, NACE cada

uno independiente en un área o temas especfficos y que se hace

referencia para la fabricación de los tubos y accesorios de acero

para transporte de agua a presión.

Av\^ryA

El AV\ ,VA (American Water Works Assoc¡ation) es un organismo

privado de normalización bajo los procedimientos del ANSI

Entre los estándares y manuales emitidos por el AWWA, para la

fabricación de los tubos y accesorios de acero para transporte de

agua a presión se guía bajo la norma AV1 /VA C200 para los

parámetros de fabricación y el manual Ml ldonde se espec¡fican las

guías para el diseño e instalación de las tuberías de acero. Estos

documentos son las principales guías que se consideran para la

fabricación de estos elementos en lo que responde a obras en la

ciudad de Guayaquil.

Dentro de esta norma y manual para el control y parámetros de

algunos procesos dentro de la fabricación, se consideran entre otros

los siguientes capítulos de la norma AWWA:

. AWWA C-203, para recubrimiento externo en base Coal-

Tar
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. AWWA C-210 para recubrimientos ¡nterno y externo con

bases epóxicas

ASTM

American Society for Testing Material es una organización

intemacional privada de normalización que estándarize y defiñe

los tipos de materiales y ensayos para todo tipo de industria.

Con más de 12,000 normas intemacionales de ASTM que abarcan

áreas tales como metales, pinturas, plásticos, textiles, petróleo,

construcción, energía, el medio ambiente, productos para

consumidores, dispositivos y servicios médicos y productos

electrónicos.

Dentro de estas para definición de malerial y algunos ensayos se

consideran normas ASTM como:

r ASTM 4-36 Standard Specificaüon for Carbon Structural

Steel.

. ASTM A-283 ASTM A283 / A283M Standard Specification for

Low and lntermediate Tensile Strength Carbon Steel Plates

. ASTM A-53 Standard Specification for Fipe, Steel, Black and

HotDipped, Zinc-Coated, Welded and Seamless

. ASTM A-572 Standard Specification for High-Strength Low-

Alloy Columbium-Vanadium Structural Steel
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ASME

Amer¡can Socie§ of Mechanical Engineers es un organismo privado

de normalización que ha desanollado códigos guías sobre diseño,

construcción, inspección y pruebas para equipos, entre otros,

calderas y rec¡pientes a presién.

Entre estos y que son de aplicación para la fabricación de los tubos

de acero para transporte de agua a presión se consideran los

siguientes códigos del ASME:

. SEC lX de ANSI/ASME Qualificaüon Standard for Welding

and Brazing Prgcedures, Welders, Brazers, and Welding and

Braz¡ng Operators,

AWS

American Welding Society es un organismo priuado de

normalización que define y controla los avances en la ciencia,

tecnología y aplioación en los procesos de soldadura, tipos de unión

y procesos de cortado, incluyendo soldabilidad y tratamientos

térmicos a los materiales.

Entre estos los capítulos considerados para la fabricación de los

tubos de acero son:

. AWS B2.'l Specification for Welding Procedure and

Performance Qualification
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ASNT

La American Society for Non Destructive Testing o Sociedad

Americana de ensayos no destructivos, es un organismo privado

que define los parámetros y procedimiento para la realización de

ensayos no destructivos sobre d¡stintos tipos de mater¡ales, asl

mismo crea estándares y servicios para la calificación y certificación

del personal técnico que realiza los ensayos no destructivos bajo el

esquema americano.

SSPC

La Steel Structures Painting Council es una organización privada

que crea estándares enfocados en la preparación superficial del

acero prev¡o a realizar algún tipo de recubrimiento..

Para este caso s€ ha considerado los s§uientes capítulos:

o SSPC-AB3 Ferrous Metallic Abrasive

. SSPC - SP - 10 Metal casi blanco

NACE

La National Association of Corrosion Engineers es una organización

privada que controla mediante estándares los d¡stintos tipos de

métodos de protección anticorrosiva sobre las estructuras metál¡cas.
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En esta incluye sobre el tratamiento superficial y la aplicación de

recubrimientos. Este estándar es equivalente al SSPC.
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CAP¡TULO 2

2. PROCESO DE FABRICACóN DE TUBOS Y

AGCESORIOS DE ACERO

La fabricación de los fubos de acero se realiza según lo indicado en los

planos de diseño entregados por la empresa contratante. Una muestra

para la fabricación de tubo de diámetro 1500mm se puede observar en el

plano AP 3664.

Para este fin, el ingeniero encargado del proyecto debe procurar que el

elemento a fabricar, cumpla con todos los parámetros establecidos tanto

por el diseño como por las normativas que aplica.

En el trascurso de este trabajo se establecerán todos los controles

necesarÍos para poder garantizar que el tubo de acero este fabricado

conforme las especificaciones y garantice un tiempo de vida útil rentable

para la empresa operadora del agua potable.



2.1 Selección del Tipo de Acero

Según la normativa AWWA C200 las características y tipos de los

materiales que se pueden considerar para la fubricación de los

tubos y accesorios de acero son los que se indican en la tabla 1.

TABLA 1

PLANCHAS, LAMINAS Y GOLADAS DE ACERO PARA LA

FABRICACION DE TUBOS (Ref. l)

Especificación Grado
Esfuer¿o mlnimo

de Fluencia
p3¡ pA

Plancha de Acero
ASTM 436/A36M

ASTM 4283/4283M
D

42
50

36000
30000
33000
42AOO
50000

248
?o7
228
290
345

ASTM A572IA572M

ASTM
4101 '1i 101 1M

30 30000
33000
36000
40000
45000
50000
55000

207
228
248
276
310
345
380

36
40
45
50
55

Alla resistencia - aceros de baja aleación
(HSLAS)

45
50
55

310
345
380

Alta resistencia - aceros de baja aleación con
formabilidad aplicada(HSLAS-F)

50 50000 345

ASTM
A1018/1018M

Acero Estructu¡.al (SS)

30
JJ
JO

40

30000
33000
36000
40000

207
228
248
276

l6

Acero Estructural (SS)

45000
50000
55000
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Dada la disponibilidad en el mercado local y los costos asociados,

como estándar se especifica para obras de fabricación de tubos de

acero para transporte de agua en la ciudad de Guayaquil los tipos

ASTM 436 y ASTM A283 grado D.

Estos materiales serán considerados en planchas en las medidas

comerciales que se encuentra en el mercado, dependiendo de las

dimensiones del tubo o accesorio a fabricar.

2.2 Cálculo del espesor de lámina de ecero

Como se indica en el manual AWIA M11 para el cálculo del

espesor minimo de pared del tubo de acero conociendo la presión

de trabajo a la que va a estar sometido el tubo se aplica la fórmula

de Barlow (Ref. 2) que indica:

-pd
2s

donde:

Al{a resistencia - acéros de bai6 aleación
(HSLAS)

45
50
55

45000
50000
55000

310
345
380

Alta resistencia - aceros de b4a aleación con
formab¡lidad aplicada(HSLAS-F)

50 50000 345



t = Espesor mfnirno de la pared del tubo conociendo la presión

nominal de trabajo, mm.

P = presión intema de diseño, KPa

D = dímetro externo de la tubería, mm.

S = esfuerzo de diseño mínimo de fluencia del material, KPa

Para el caso de las tuberías de los grandes acueductos de la ciudad

de Guayaquil con la variable del diámetro y considerando como

estándar una presión nominal de '10 bares (1000 kPa) y usando el

material base acero de tipo ASTM A36 nos da c¡mo resultado los

espesores indicados en la tabla 2:

TABLA 2

ESPESOR TEóR|CO DE TUBERíA DE ACERO

PARA ÍRANSPORTE DE AGUA A PRESIóN

Diámetro externo

(mm)

Espesor teórico

(mm)

1050 4.23

1250 5.03

1500 6.04

1800 7.25

2000 8.06

l8



Factores de Seguridad en el Diseño

Al diseñar tuberías de reveslimiento (tramos o columnas) los

valores publicados de sus propiedades mecánicas como de

tenskln, aplastamíento y estall¡do, contienen factores de seguridad

adecuados basados en la resistencia mínima del acero a la

deformación permanente que podrÍa sufrir el mismo al estar

someüdo a distintas cargas. Con el factor de seguridad se busca

asegurarse que la fubería, en el peor de los casos, se mantendrá

íntegra.

Considerando las distintas variables, en general el valor del factor

de seguridad que se considera en el diseño para el cálculo del

espesor de las tuberÍas de acero es de 1.7

De esta manera la tabla de espesores para los d¡stintos diámebos

considerados, tomando en cuenta los espesores comerciales se

indican en la tabla 3.

l9
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TABLA 3

ESPESORES COMERCIALES PARA LA FABRICACIÓN

DE TUBOS DE ACERO

2,3 Fabricación del tubo o accesorio

2.3.1 Rolado de planchas

El rolado es un proceso común para la manufactura de tubos

de acero, el cual consiste en un proceso continuo en el que

una lámina es sometida a una serie de rodillos que le

proporcionan a la tira de acero una forma específica.

Las características que definen al producto que sale del

rolado son, el diámetro del tubo y su espesor de pared. Una

vez obtenida la forma tubular, los bordes son soldados para

formar una sección cerrada.

Diámetro
externo

Espesor
teórico

(mm)

Espesor
calculado

con factor de
seguridad 1.7

(mm)

Espesor
comercial a

ser
considerado

(mm)
1050 4.23 7.191

12s0 5.03 I
1500 6.04 10.268 10

1800 7.25 12.325 12

2000 8.06 13.702 14

(mm)

8.551
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Posteriormente se afina al diámetro requerido, haciendo

pasar el tubo por otro conjunto de rodillos. La fabricación de

tubos habitualmente es efucfuada por talleres

espec¡al¡zados.

Para garantizar la correcta curvatura y uniformidad en taller

se usa una plantilla semicircular que tiene el mismo diámetro

exterior que el tubo a fabricarse. La plantilla debe ser

colocada en el borde del tubo para compararla y ambas

tienen que coincidir.

Posterior al rolado se realizan puntos de soldadura para

retener los bordes de la junta en una posición alineada

apropiad€.

Tolerancias de ovalidad o rcdondez

Según la normativa A\M/A C200 en su capítulo 4.12.2

referente a la redondez indica que la circunferencia del fubo

rolado no puede variar en más del 11% de su circunferencia

externa pero no excederá los 19mm de su circunferencia

nominal exter¡or (Ref. 1).

Esto debe ser controlado en taller previo a realizar los

cordones de soldadura.
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2.3.2 Soldaduralongltudlnal

La soldadura longitudinal y circunferencial puede ser

ejecutada aplicando varios procesos de soldadura por arco

los cuales deben estar espec¡f¡cados en el WPS y PQR

respectivos.

Los procesos considerados pueden ser:

SMAW,- Proceso de soldadura eléctrico con electrodo

revestido en donde la unión del metal se produce por el

calentamiento del arco eléctrico enlre el electrodo y el

material base, el metal de relleno se obtiene del electrodo al

fundirse con el metal base. Este proceso se emplea de

forma manual y permite trabajar en cualqu¡er posición.

Este proceso se ilustra en la figura 2.1

Gás prctectc, Electrodo
Núcleo

Revesltnrenlo

Esccr¡a
-_ _. Arco

Gotas de metali.
J

FIGURA 2.1.. PROCESO DE SOLDADURA SMAW.

Metal base
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Este proceso es considerado de fácil operación y bajos

costos, lo que lo vuelve muy versátil y de consideración para

SU USO.

Las desventajas radican en ser un proceso manual, por lo

que dependerá mucho de la habilidad y calificación del

operador, otra desventaja es el uso de varillas de electrodos

consumibles que por lo general tienen una longitud entre

230mm a 460mm y un diámetro de 2.5 a 9.5mm lo que

genera varias paras por cambio de electrodo, por desgaste

durante el proceso, discontinuidades y cqmbio de los niveles

de corriente que pueden darse.

Los electrodos considerados para este proceso deben

cumplir con el material de aporte de especificación AWS

45.1.

GMAW (M|G/MAG).- Proceso de soldadura que deposita

material de aporte en forma continua y depende de la

proteceión abastecida por uñ gas el cual además de proteger

la soldadura del aire y sus componentes ayuda a la

desoxidación y estabilidad del arco entre el material de

aparte y el material base. El material de aporte es un

alambre metálico desnudo consumible que se alimenta en
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forma continua y automática desde una bobina a través de la

pistola de soldadura. En este proceso se usa diámetros de

alambre que van desde 0.8 a 6.4 mm, el tamaño depende

del grosor de las partes que se van a unir y la velocidad de

deposición deseada. Este proceso se ilustra en la f¡gura 2.2.

Al¡msnlac¡ón d6 cerroto

\
I- 

Gas protoclor

Alambn oloclrodo

Gas prot0clor

M€tal Boldedo solidillcado

Motel bas6 M6tál soHado lundido

FIGURA 2.2 SOLDADURA METÁLICA CON ARCO

ELÉCTRTCO Y GAS (GMAW).

El electrodo seleccionado debe cumplir con lo especificado

en la normativa AWS 45.18 ó AWS A5.28.

Este proceso tiene los siguientes beneficios:

1. No genera escoria.

2. Alta velocidad de deposición.

3. Alta eficiencia de deposición.
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4. Fácil de usar.

5. Mlnima salpicadura.

6. Aplicable a altos rangos de espesores.

7. Baja generación de humos.

8. Es económica.

9. La pistola y los cables de soldadura son ligeros haciendo

más fácil su manipulación.

10. Es uno de los más versátiles entre todos los sistemas de

soldadura.

11. Rapidez de deposición.

12. Alto rendimiento.

1 3. Posibilidad de automatización.

SAW.- Proceso de soldadura que usa un arco eléckico entre

un electrodo de alambre desnudo continuo, consumible, de

metal de aporte y el metal base formando un charco de

soldadura el cual está sumergido en un manto de fundente

granular o polvo que lo protege del aire- Este proeeso se

muestra en la figura 2.3.
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FfGURA 2.3 SOLDADURA CON ARCO SUMERGIDO

El alambre para soldadura por arco sumergido se emplea en

forma de bobinas y debe estar cobreado; esto evita la

oxidación superficial en el almacenaje y proporciona

seguridad en el contacto eléctrico.

La composición de los alambres para soldadura por arco

sumergido depende del material que se suelda, puesto que

los elementos aleados se añaden generalmente al alambre y

no al fundente.

El electrodo considerado debe cumplir con la normativa AWS

A5.17 y AWS 45.23.

EI arco sumergido, respecto de los otros procesos de

soldadura, ofrece las siguientes ventajas:

. Las juntas pueden ser preparadas en "V" con poca

profundidad debido a la elevada penekación del

Electfodo

cüsumiblo

t
Slstoma de vaclo para

h ruqJp.rldón dll
fund.nh gnnul]

M!ñto d€
lund€nta

Mstsl balr

E3co¡is (tund€nio solllllhrdo)

Mslál luridido solldl¡q6do

Fudorllo turiddo
(o doíotido)

Melal soldado lu¡dkh

Fund€nls orEnular dol.
tánqu€ al¡m€nlador 

+
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proceso, obten¡éndose con esto un menor consumo de

alambre y fundente.

. Los pro@sos de soldadura pueden r€alizarse a altas

veloc¡dades debido a la elevada intensidad con que se

opera en la mayoría de las aplicaciones.

o No es necesario proteger al operador de la máquina de

la emisión de radiación, ya que el arco se encuentra

sumergido en el fundente, evitándose además las

salpicaduras del metal fundido.

r El fundente actúa como un desoxidante protegiendo el

arco y aportando elementos de aleación al cordón en el

easo de emplear fundentes aleados.

Por otro lado, las limitaciones del proceso son:

a Muchas soldaduras requieren algún tipo de respaldo

para evitar la perforación del metal base, este respaldo

puede ser del mismo material o de un material mucho

más resistente que el anterior.

Este proceso conlleva un t¡empo de preparación mayor

que otros.

Con este sistema generalmente se sueldan piezas a

partir de los 5 mm de espesor.
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En general Los procesos de soldadura se pueden llevar a

cabo satisfactoriamente s¡gu¡endo los siguientes pasos.

Limpieza: La p¡eza debe estar totalmente limpia, libre de

óxidos superficiales, lubricantes, etc., utilizando algún

solvente adecuado.

Biselar: El bisel apropiado de la junta va de acuerdo al

espesor de material a soldar y lo especificado en el WPS

correspondiente. Para esto, se puede biselar con algún

medio mecánico y/o utilizando un electrodo para biselar.

Precalentamiento: EI objetivo del precalentamiento es

evitar una disipación demasiadas rápida del calor

proporcionado por el arco eléctrico, es decir evitar un

enfr¡amiento brusco que ocasione un transformación

estructural en el acero. El precalentamiento será más o

menos fuerte, de acuerdo al tamaño de la pieza, del espesor

a unir y al conten¡do del carbono. En piezas pequeñas, el

precalentamiento muchas veces será innecesario.
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SOLDAR: Seleccionar el electrodo más adecuado, del

menor diámetro posible, para usar el menor amperaje

posible. Soldar con cordones cortos y alternados, para no

elevar excesivamente la temperatura de la pieza. Martillar

cada cordón, para alivianar las tensiones internas

provocadas por la contracción del cordón de soldadura,

cuando este se comienza a enfriar.

Enfriamiento lento: Tiene como objetivo no permitir un

enfriamiento brusco, que produzca un cambio estructural en

la zona soldada. El enfriamiento lento asegura que éste sea

uniforme en toda la pieza, equilibrando una contracción

Pareja.

2.3.3 Tipos de Junta Aplicables

Los tipos de juntas dependen de factores como el tamaño y

forma de los miembros que forman la junta, el tipo de

carga, la cantidad de área en la junta disponible para

soldar. Existen cinco tipos básicos de juntas soldadas,

aunque en la práctica se consiguen muchas variaciones y

combinaciones: a tope, en L, en T, solapada y en borde. Un

númerg de diferentes tipos de soldadura puede ser

aplicado a cada tipo de junta dependiendo del diseño de la
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junta. El diseño de la junta identifica, "la forma, las

dimensiones y la configuración de la junta"

Dada las dimensiones de espesor de las planchas

consideradas que van de 8 a 14mm, en general, el tipo de

junta considerada será a tope para la fabricación del tubo y

en L para la unión de accesorios o brldas. Estos tipos de

junta se indican en la figura 2.4.

(A) JUNTA A ÍOPE

(B} JUNIA EN I.

FIGURA 2.4 TIPOS DE JUNTA PARA SOLDAR

(Ref.3)

El diseño especffico con las dimens¡ones de las partes de la

junta soldada debe estar indicado en cada procedimiento de

soldadura para la fabr¡cación del tubo o accesorio.

I

I

I
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Para el caso de la junta de unión en las planchas roladas

para conformar el tubo se usara junta a tope con bisel en

Las partes bás¡cas de la junta se indican en la figura 2.5

ÁNGuLo oE BrsEL

Ár.¡ouuo.DE
cxerur'

l

L I

PROFUNOIOAD
OE BISEL

. ABERTURA DE RAIZ

FIGURA 2.5 ELEMENTOS BASICOS DE LA JUNTA

(Ref.4)

En general se puede considerar el diseño indicado en la

figura 2.6 que de igual manera debe estar especificado en el

respectivo WPS.

t
\ l': l|\ l' \x.i
I \j'l' \¡ rR I \

1.1 : ¡-', r,r\r,Ri\t)1r,.\ll\
I I¡rllrl. : :

FIGURA 2.6 DISEÑO BASICO DE LA JUNTA

.-\

?
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2.4 Recubrimientos.

2.4.1 Tratamiento Superficial

Previo a cualquier tipo de revestimiento o recubrimiento se

debe realizar una adecuada preparac¡ón superfieial

mediante equipos de limpieza con chorro de abrasivo a

presión tanto interna como externamente al grado de Metal

casi blanco, la superficie debe tener un color gris claro

estar libre de contaminantes visibles (grasa, aceite,

combustibles), contaminantes no visibles (sales) y deben

eliminarse sombras de oxidación visibles en un 95%.

Seguir procedimiento de Norma NACE N" 2 / SSPC 10.

(Ref.5).

La preparación superficial debe ir acorde con lo

especif¡eado según el tipo de recubrimiento que se vaya a

dar, se debe seguir las recomendaciones según la marca

de pintura o recubrim¡ento a ser aplicado.

Selecclón del abraslvo

El abrasivo usado debe de ser comp4tible con los

requerimientos de la norma SSPC-AB3 (Ref. 6).
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Para la aplicación buscada el abrasivo seleccionado debe

ser granalla de acero angular que debido a su peso y dureza

es magnífieo para realizar preparación de superficies en

aplicación de recubrimientos ya que deja un anclaje muy

profundo. La granalla de acero es el abrasivo que más se

utiliza para hacer limpiezas para preparación de superficie

ya que otra ventaJa del gran peso de su partlcula es la baja

generación de pslvs y cemo ya se ha menqionado su anclaje

profundo es ideal para la aplicación de recubrimientos de

alta tecnologia Puede ser reutilizada 40 y en algunos casos

hasta 200 veces. La duración de una boquilla con inserto de

carburo de tungsteno con granalla, varía de entre 500 t
800horas de trabajo

Según las especificaciones de la SSPC el tamaño del

abrasivo seleccionado, que para esta aplicación será

granalla de acero (Steel Grit) o bolas de acero (Steel Shot),

su tamaño, dependiendo el perfil de rugosidad y üpo de

limpieza que se requiere, puede ser como se indica en la

tabla 4.
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TABLA 4

PERFIL DE ALTURA O RUGOSIDAD APROXIMADA DE

ACERO TRATADO

CON ABRASTVOS DE TAMAÑO DIFERENTE (REf.7)

Altura del Perfll de Ancla¡e

T¡po de Abrasivo
25 Im
I mll

50 pm

2 m¡l

6:l Im
2.5 mll

75 - t00 pm

3-ilmll
Arena Silico

Graoa¡la de Acero

Angular

Granalla de Acero

Esf€roidal

Granate

Oxido de Alumin¡o

Tamiz 16/35

G50

s'170

TamÉ 36

50 grit

Tamiz 16[35

G40

s280

Tamiz 36

36 grit

Tam¡z 8/35

G40

s280

Tamiz'16

24 gnt

famh ü20

G25

s330

TamÉ 16

16 grit

Eslas alturas de perf¡l dq anclaje son va¡ore6 típEs cons¡derando la pres¡¡rn dó boquilla cgn valo.es 6nlre

620 y 700kPa (90 a 100 psi.)

La granalla metálica seleccionada debe cumplir con las

especificaciones por sus formas y tamaños, de acuerdo con

normas específicas, tales como, SAE J444 y SFSA 20-66.

Así mismo se debe confirmar el cumplimiento con las

normas SAE J445 que especifica los ensayos mecánicos en

las granallas metálicas, y SAE J827 que establece límites

para los desvíos de forma, composición química,

microestructura, dureza y contamínantes no magnéticos.

Para la fabricación de tubos y accesorios de acero descrito

en este trabajo se considerará un tamaño de abrasivo de

granalla de acero angular de G40 a G25 siempre y cuando

37 ¡m
1.5 mll

Tamiz 30/60

G80

s1r0

Tamiz 80

rqgrit
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cumpla con lo especif¡cado en la data técnica de la pintura

considerada para el recubrimiento seleccionado.

Recubrimiento por pinturas

Para la protección del metal contra el ataque corrosivo por el

medio al que se encontrará expuesto, es necesario dar una

protección adicional al tubo o accesorio que proteja de dos

modgs principales; en primer lugar que provean una

protección de barrera (con la ayuda de la película del

producto de Ia corrosión, que proporcione una protección

adicional temporal) y, en segundo, proporcionar una

protección galvánica.

Para la aplicación del recubrimiento por pintura en la

fabricación de los tubos y accesorios de acero, se seguirá

las especificaciones descritas en la normativa AWWA C200

cumpliendo con un espesor mínimo de 400 micras tanto en

su superficie ¡nterna como externa.

El recubrimiento por pintura se realizará a toda tubería o

accesorio cuyo diámetro sea mayor a 600mm.
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2.4.2.1 Recubrimiento Exterior

El recubrimiento exterior luego de la preparación de

la superficie según especif caciones del punto 2.4.1

de este documento y estándares AV\MA C200 y

manual A\{WA M11, debe ser aplicado con

revestimiento de:

a) Recubrimiento en base Coaltar según norma

A\ A/UA C203 (Ref. 8);

Pintura con base en alquitrán de hulla cuya capa

externa posee un componente fibroso de vidrio

para reforzar y dar mayor resistencia a la capa

de pintura de protección.

b) Fusión Bonded Epoxi o resina epóxica líquida

según norma AV1 
^/A 

C213 (Ref. 9); sistema de

recubrimiento que consiste en la aplicación de

pintura epóxica en forma de polvo que luego es

somet¡do a un proceso de calentamiento para

que este se adhiera a la superficie a cubrir.

c) Recubrimiento en base micro-protectora de

uretano que contenga inhibidores de micro-

corrosión volátiles para protección de la

estructura metálica.
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En el ANEXO 1 se presentan hojas técnicas de

pinturas de este tipo que se pueden considerar

para estas aplicaciones.

d) Capas de pintura epoxi, según AWWA C210

(Ref. 10); sistema de recubrimiento que consiste

en varias capas de pintura epóxica o una capa

de pintura epóxica como primer y como segunda

capa y c¿¡pa de acabado una mezcla química en

base epóxica o coal-tar epóxico.

Los Anexos 2 y 3 presentan hojas técnicas de

pinturas de este tipo que se pueden considerar para

estas aplicaciones.

2 -4.2.2 Recubrimiento I nterior

e) El recubrimiento interior luego de la preparación

de la superficie según especificaciones del punto

2.4.1 de este documento, estándares AWWA

C200 y manual A\¡ /VA M11, debe ser aplicado

únicamente con revestimiento de capas de pintura

epoxi, según AWWA C210 asegurando que esta

tenga certificaciones para aplicación en elementos

de grado de consumo alimenticio. En el ANEXO 3
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se presentan hojas técnicas de pinturas de este

tipo que se pueden considerar para estas

aplicaciones.

Curado del recubrimiento

Cada tipo de recubrimiento, debido a sus componentes y

propiedades químicas, físicas y mecánicas tienen

condic¡ones especificas de t¡empos de curado y aplicación.

Para el caso del análisis de este trabajo se debe seguir las

recomendaciones dadas en la hoja técnica de cada tipo de

p¡ntura considerado, en donde se indican las condiciones

ambientales part¡ su aplicación, tiempo de espera para

aplicación de capas de pintura adicional y t¡empo de curado

total para que el elemento pueda ser sometido a cargas

mecánicas e hidráulicas.

El tiempo de curado será el factor predominante para la

selección del tipo de pintura a usarse, considerando siempre

la conformidad con el estándar especffico del tipo de pintura

seleccionada.

Las características químicas, fÍsicas, mecánicas y tiempos

de curado podrán revisarse en la hoja técnica que se

encuentran como anexos del 1 al 3.
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2.4.4 Recubrimiento por Galvanizado en Caliente

El galvanizado es el proceso de recubrimiento que consiste

en depositar una c;lpa de zinc (Zn) sobre hierro (Fe); ya que

al ser el zinc más oxidable, menos noble que el hierro y

generar un óxido estable, protege al hierro de la oxidación al

exponerse al oxígeno del a¡re.

Se usa de modo general en tuberías para la conducción de

agua cuya temperatura no sobrepase los 60'C, ya que

entonces se invierte la polaridad del zinc respecto del acero

del tubo y éste se corroe en vez de estar protegido por el

zinc.

Para tubos y accesorios de diámetro menor a 600 mm, se

aplicará interna y efernamente limpieza química y

galvanización por inmersión en caliente según la norma

ASTM A123M. En general en los elementos fabricados de

estos diámetros el sistema de unión considerado debe ser

por un¡ón mecánica, de preferencia la unión bridada según

Norma EN1092-1 salvo que el diseño indique otro tipo de

unión y especificación.
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La masa del recubrimiento galvanizado por unidad de

superficie (entendida ésta como la superficie interior y

exterior del tubo) no será inferior a 350 g/m2 (Ref. 11)

Los espesores mínimos recomendados dependiendo el

espesor de la lámina de acero se indica en la tabla 5.

TABLA 5

ESPESOR DE RECUBRIMIENTO POR GALVANIZADO EN

CALIENTE DEPENDIENDO DEL ESPESOR (Ref. II)

ESPESOR DE

r-Añu DE AcERo

V lmm)

a

ESPESOR DE RECUBRIMIENTO

POR GALVANIZADO EN

CALIENTE

(pm)

pntre I y 3 65

ffrtre 3 y 4.8 75

E¡tre 4.8 y 6.4 85

Mayor a 6.4 100
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CAPITULO 3

3. APLICACIÓN DE CÓDIGOS DE SOLDADURA.

Conforme a lo indicado en este documento y a las espec¡ficac¡ones

técnicas del contratante, los tubos de acero para lransporte de agua a

presión responden al estándar de fabricación AWWA C200, mismo que

en lo referente a soldadura direcciona al código ASME lX de calderas y

recipientes a presión.

El código define las pruebas de calificación de los procedimientos de

soldadura, calificación de soldadores, operadores de soldadura que

están diseñadas para ofrecer garantía de que las soldaduras producidas

tienen la resistencia, ductilidad y dureza conforme con lo dispuesto en el

código.

3.1 Requerimientos Generales

Todo constructor adjudicado o encargado para la fabricación del

tubo o accesorio de acero es responsable de la elaboración y



42

calificación de los procesos de soldadura y soldadores, guiándose

en los códigos de soldadura ya mencionados y siguiendo los

formatos indicados en los acápites 3.3 de este capítulo.

3.2 Procesos de Soldadura

Los procesos considerados serán los mencionados en el capitulo

2.3.2 tomando en cuenta los siguientes parámetros para la

selecc¡ón del proceso.

a) Los procesos SMAW y GMAW (MlG) serán considerados

cuando:

i. Las cantidades a fabricar sean menor a 36 metros

ii. Los tiempos plazo para la fabricación permita el uso de

procesos manuales.

iii. El material de aporte existente para estos procesos sea

compatible con el material base.

Es responsabilidad del fiscalizador o supervisor de la obra verificar

que los procesos y calificación de soldadores hayan sido

elaborados y revisados por personal calificado, que en este caso

debe ser un inspector de soldadura acred¡tado.

El material base considerado para la fabricación de tubos y

accesorios serán los aceros ASTM A36 ó ASTM A283 grado D.
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b) El proceso SAW será considerados cuando:

i. Las cantidades a fabricar sean mayor a 36 metros y

ameriten una fabricación en serie.

ii. El material de aporte existenle para estos procesos sea

compatible con el material base.

El procedimiento seleccionado, asÍ como la especif cación del

material de aporte considerado y la configuración de junta de

soldadura deben estar descritos en el WPS siguiendo los

parámetros y formatos indicados en el código de soldadura y

descritos en el capítulo 3.3 de este documento.

3.3 Calificaciones

La calificación de los procesos de soldadura y soldadores debe

cumplir con las especificaciones y formatos descritos en el código

ASME lX indicando todos los parámetros que requiere la norma y

que se mencionan a continuación:
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Proceso para la Calificación de las Especificaciones de

los Procedim¡entos de Soldadu¡a (WPS) y Proced¡m¡ento

de Registro de Callficación (PQR)

El WPS (Welding Procedure Specification) es un documento

que relaciona las variables a considerar en la realización de

una soldadura especÍfica, determina la ejecución de las

pruebas de calificación tanto de proceso y procedimiento

como del operario de soldadura.

En este proceso se deben incluir las variables esenciales,

suplementarias y no esenciales para tener claro el alcance

del procedimiento y saber cuándo debe ser solicitado una

recalificación.

Para llenar el WPS se debe seguir el formato recomendado

en la sección lX del ASME, formato QW.482 del apéndice B

(Ref. 12). Un ejemplo de este formato lleno para la

fabricación de tubos de acero, de neplos fabricados dentro

del proyecto de rehabilitación del Plan Huancavilca, se

muestra en el anexo 4

El PQR (Procedure Qualiflcation Records) relaciona el

conjunto de elementos utilizados para calificar el WPS y los
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resultados de las pruebas realizadas a las probetas que se

extra¡gan.

Los parámetros que se usarán paa calificar un

procedimiento de soldadura, serán los indicados en el

siguiente artlculo de Ia sección lX del ASME (Ref. 12):

o Articulo ll: Calificaciones de los Procedimientos de

Soldadura

o QW-200: General

o QW-210: Preparación de los cupones de prueba

o QW-250: Variables de la soldadura

El PQR busca la verificación de las propiedades meúnicas

de la soldadura realizando la documentación de los ensayos

destructivos ejecutados sobre las probetas extraídas de los

cupones de prueba, lo que implica una prueba de

soldabilidad que como mÍnimo deben ser: dos pruebas de

tensión y cuatro pruebas de dobles. Esto según se indica en

la tabla 6 extraída de la tabla QW-451 .1 del código ASME

sección lX para calificación de soldadura a tope.
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TABLA 6

PRUEBAS DE CALTF]CACIÓN PARA SOLDADURA A TOPE

(Ref. l2)

QW -,tsl.l
PRUEBAS OE TENSION Y PRUEBAS DE OOBLEZ TRANSVERSAL OE SOLDAOURA OE TOPE

Ordon d6 E poaor T do
metalb¿3e c¿llflcado,

pulg.

E!p6!or t de ii.lal do
roldádur¿ d€porlt do

callflc¡do, pulg.

T¡po y numeao de prueb¡a mquerida!
Pruobaa de teña¡ón y da dobL¡ guhdo

Elpeaor T da moaab¡ do
p.ucba de sold¡dur¡, pulg.

(mm)
Min. Illár. Max.

DohLr OobLr.l.¡dBlon uoD52
ew.rto di:f.i oriÍ.o do no'

f,..lG d. 1116 (1.51

lrl5. 3r8, pulg. (1.8. l0)
A.rib. d€ U8 (10) p.ro meno.

d.% (re)

7. h..t¡ r¡Eñ6 de L{ (3a}.

% (19) h.rt r¡l.ñoc d. L (38).

I ]á {34) y m¡yolar-

1X(38)yÍr.yorcr.

T

rr16 (r.0)

3,r8 (..t)

3fiC (a-l)

Er6 (48)

3r15 (/4.0)

3rl6 (,4.8)

Tf

3r8 ({8)

3á6 (4.8)

ZT

2T

r (203)

E (2O3)

21

A

a

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

1

4

1

a

2

2lctJ¡atllo I <'L
(10)

2Tcuandot¿Y.
(re)

2lcúaodot<l¿
(rs)

E (2O3)

La realización de ensayos ad¡cionales como tenacidad,

radiografías y macrografia, quedarán a criterio del inspector

de soldadura encargado y del fiscalizador de la obra.

Para llenar el PQR se debe seguir el formato recomendado

en la sección lX del ASME, formato OW483 del apéndice B

(Ref. 12). Un ejemplo de esté formato lleno párá la

fabricación de tubos de acero, de neplos fabricados dentro

del proyecto de rehabilitación del Plan Huancavilca, se

muestra en el anexo 5.
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3.3.2 Proceso para la Calificación del Soldador y del Operador

de Soldadura (WPQ)

El Registro de la Calificación de Habilidad del Soldador o del

Operador es un documento usado para registrar las

calificaciones de los soldadores u operadores de soldadura

de acuerdo a un WPS ya calificado.

El WPQ documenta que los soldadores u operadores tengan

la habilidad necesaria para depositar un metal de soldadura

sano, para el proceso usado, dentro de los límites de

calificación que estipula el WPS de referencia usado.

Adicional indica los rangos de diámetros de tubería fabricada

para los cuales el soldador u el Operador está calificado en

relación a lo demostrado.

Estos puntos se los indica en los siguientes capítulos de la

sección lX del ASME (Ref. 12):

. Artículo lll: Califlcaciones de la Habilidad de los

Soldadores

o QW-300: General

o QW-310: Cupón de prueba para la calificación
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o QW-320: Re-pruebas y renovación de la

calificación

o QW-350: Variables de soldadura

soldadores

o QW-360: Variables de soldadura

operadores de soldadura

o QW-380: Procesos especiales

para los

para los

Es necesario que cada soldador y operador de soldadura

tenga asignado un número, letra, o símbolo de identificación,

el cual tiene que ser usado para identificar sus trabajos y

estará referenciado en los reg¡stros de su respectiva

calificación.

El número de probetas tomadas para calificar al operador y

que debe estar indicado en el WPQ, se muestran en la tabla

7 extrafda de la tabla QW-452.1 del código ASME sección

tx.



TABLA 7

QW{52.1(a) MUESTRAS DE ENSAYO (Ref. 12)

Nota general: El "Espesor del metal de soldadura" es el total

del espesor del metal de aporte depositado por todo

soldador y todo procedimiento en la muestra de ensayo

exclusivo del refuezo de soldadura

NOTAS:

(1) Para calificar las posiciones 5G o 6G, un total de cuatro

muestras de dobles son requeridas. Para calificar una

combinación de 2G y 5G, una muestra de ensayo, un

total de se¡s muestras de doblez serán requeridas. Ver

QW-302.3. El tipo de prueba de doblez será basada en

el espesor del metal de aporte.

(2) Las muestras ensayadas por doblez de cara y raíz

deben ser limitadas al depósito de soldadura de un

fipo y número de ensáyos y muestras de ensayos rÉqueridos

Exáménes Vlsuáles

3ogú¡ 0W-302.4

Dob¡e2 tábaal Ql /-

,4€2.2 [Nob (1)l

Ooblez d€ ca¡"e QW-

a62.3 (a) o QW-462.3

(b) fNotai (1). (2}1

Menor a Y8

(10)

De Ug (10) a

menos de %

(1e)

% ('ts) y

mayores

X 1 1

x 2 [Nota (1)] Nota (3) Nota (3)

x 2

49

Esp€§or del

Itletalde

so¡dadura pulg-

(rnrh)

Dobl€z de raíz

Q\ 1452.3 (a) o

ow-462.3 (b)

tNota§ (1), (2»
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soldador con uno o dos procesos o con dos soldadores

con un solo proceso cada uno. El depósito de

soldadura rcalizada por cada soldador y cada proceso

debe ser presentado en la cara convexa de la

apropiada muestra doblada.

(3) Una muestra de dobles de cara y raíz puede ser

sustituido por dos muestras de doblez lateral.

Para llenar el WPQ se debe seguir el formato recomendado

en la sección lX del ASME, formato QW-4844 del apéndíce

B. Un ejemplo de este formato lleno para Ia fabricación de

tubos de acero, de neplos fabricados dentro del proyecto de

rehab¡litación del Plan Huancavilca, se muestra en el anexo

6.
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GAPITULO 4

4. CONTROL DE CALIDAD DE SOLDADURA Y

RECUBRIMIENTOS.

4.1 Requerimientos Generales.

Para la aceptación del elemento a fabricarse, sea este tubo o

accesorio de acero se deben seguir procedimlentos y verificar que

cada paso ha sido desarrollado conforme las especificaciones de

este documento y las normativas aplicables a la fabricación.

Será responsabilidad del constructor garantizar la calidad del

elemento fabricado y responsabilidad del f¡scalizador o supervisor

contar con todos los soportes de ensayos de control de calidad en

cada uno de sus procesos.

Cada uno de estos reportes debe estar revisado y aprobado por el

ingeniero responsable y calificado para realizar este tipo de

comprobaciones.
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4.2 lnspección de Soldaduras

La verificación o inspección de las soldaduras real¡zadas, se las

ejecuta por med¡o de ensayos no destrucüvos de soldadura o END

que es la realización de cualquier tipo de prueba practicada en el

material de aporte de soldadura que no altera de forma permanente

sus propiedades mecánicas, físicas, dimensionales o químicas.

Mediante los END se pueden identificar ya sean discontinuidades

superficiales o internas del cordón de soldadura, esto dependerá

del método aplicado para la detección de las mismas.

Los END se clasifican según la posic¡ón en donde se local¡zan las

discontinuidades y se los designa según lo especificado en el

estándar ANSI/AWS A2.4 como se indica en la tabla 8.

TABLA 8

CLASIFICACION DE END

LOCALIZACION DE DISCONTINUTDADES

SUPERFICIALES VOLUMETRICAS

LETRA DE

DEstGNAcróN
MÉToDo DE ENSAYo

lnspección V¡sual VT Radiografia RT

Llqu¡dos

penetrantes
PT Ultrason¡do UT

PartÍculas

magnéticas
MT Emisión Acústic¿ AET

Electromagnetismo ET

MÉToDo DE ENsaYo
LETRA DE

DEsrcNActóN
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Los END superficiales son aquellos que ayudan a visualizar o

encontrar las discontinuidades superf¡ciales con los métodos W y

PT, y sub-superficiales que son las que se encuentran muy

cercanas a la superficie con los ensayos de MT y ET.

Los END volumétricos ayudan a encontrar las discontinuidades

internas y suFsuperficiales del cordón de soldadura. Bajo ciertas

circunstancias puede ayudar a determinar discontinuidades

superficiales aunque para esto se recomienda los métodos

descritos en el párrafo anterior.

En general para el control de calidad de la soldadura en la

fabricación de tubos y accesorios de acero para el transporte de

agua a presión se realizarán los ensayos de PT al 100% de los

cordones de soldadura. Dependiendo de la cantidad del proyecto

se realizarán ensayos por RT hasta en un 10% del total de la

soldadura ex¡stente, esto se considerará cuando sea una

fabricación en serie o cuando el ingeniero fiscalizador lo crea

necesario.

Otros END pueden ser aplicados previo análisis y autorización del

departamento de control de calidad o ingenlero especializado en
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soldadura (del contratante), analizando las condiciones particulares

del proyecto u obra.

El personal que realice los END debe ser personal calificado o

acred¡tado por la ASNT quien regula los procedimientos y criterios

sobre éstos.

Para el ensayo VT solo puede ser real¡zado por un inspector de

soldadura calificado por la AWS.

El personal calificado para realizar los END debe ser acreditado

bajo las normas ISO 9712 o SNT-TC-1a que establecen los

parámetros para calificar al personal que aplica END en todos sus

n¡veles.

Brevemente se describirán los END que serán aplicables para el

control de calidad en la fabricación de tubos y accesorios de acero.

4.2.1 Visual

Ensayo o prueba que permite obtener información inmediata

de la condición superficial de los materiales que estén

siendo evaluados ya que permite observar muchas

caracterÍsticas de una unión soldada, algunas relacionadas
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con las dimensiones y otras acerca de la presencia de

discontinuidades dentro de las piezas soldadas.

Este ensayo debe ser ejecutado durante el proceso de las

uniones soldadas, terminado el cordón de soldadura y previo

a cualquier otro END que se vaya a ¡ealiza¡. Esto puede

ayudar a determinar discontinuidades que ameriten algún

tipo de intervención evitando de este modo su posterior

rechazo o aplicación innecesaria de otro END.

Para facilitar Ia inspección visual, es necesario el empleo de

ciertos instrumentos como pueden ser: cintas métricas,

reglas, falsas escuadras, calibres, galgas, equipos de

medición de temperaturas o presiones, dispositivos de

iluminación y medios ópticos auxiliares (comprobadores de

superficies, sistemas fotoeléctr¡cos, proyectores de perfiles,

lupas y endoscopios).

Dentro del proceso de inspección visual, el tamaño de la

soldadura es muy ¡mportante, ya que afecta directamente la

resistencia mecánica de la unión y sus relativas

consecuencias en caso de no ser adecuado. Las
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discontinuidades en los cordones son muy importantes ya

que son las imperfecciones interiores o adyacentes a la

soldadura las que disminuyen la resistencia para la cual fue

diseñada. Las discontinuidades, de inaceptables

dimensiones y localización, se denominan defectos de

soldadura, y pueden ser causas de falla prematura.

Las soldaduras deberán reun¡r los sigu¡entes requisitos

visuales después de la ejecución del cordón de soldadura:

L La soldadura deberá estar libre de grieta§.

2. Todas las grietas deben rellenarse a través de toda la

secc¡ón de la soldadura.

3. La cara de la soldadura deberá estar al ras con la

superficie del metal base, y el cordón deberá fusionarse

suavemente con el metal base. El socavamiento no

deberá exceder 1mm. El reforzamiento de la soldadura no

deberá exceder de 3mm.

4. La raiz de la soldadura será inspeccionada y no deberá

haber evidencia de grietas, fusión incompleta, o

penetración inadecuada en la unión. Una raíz de

superficie cóncava es permitida dentro de los llmites
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normalizados, de manera que el espesor total de la

soldadura sea igual o mayor al del metal base.

4.2.2 Líquidos Penetrantes

END euya finalidad es Ia detección de discontinuidades,

porosidades, fisuras o grietas en la superficie del cordón de

soldadura de todos los metales.

Actualmente la técnica de LP, se puede resumir en los

s¡guientes pasos que se ilusúan en la figura 4.1

1 . Limpieza inicial y secado: Consiste en limpiar

perfectamente la zona de interés a ser ensayada de tál

forma de dejar las posibles disconünuidades libres de

suciedad o materiales extraños y su posterior secado.

2. Aplicación del Lfquido Penetrante y Tiempo de

penetración: Cubrir la superficie de interés con el LP y

dejar transcurrir el tiempo necesario para permitir que el

LP se inkoduzca por capilaridad en las discontinuidades

3. Limpieza intermedia: Se removerá el exceso de LP de la

superficie, evitando extraer aquel que se encuentra

dentro de las fallas. Esta remoción, podrá hacerse,

según la técnica empleada, mediante:
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a) lavado con agua.

b) aplicando un emulsionante y posterior lavado

con agua.

c) mediante solventes.

4. Secado (según la técnica): Se secará la pieza del agente

limpiador. Este paso puede ser obviado según la técnica

utilizada.

5. Aplicación

preparada

finamente

alcohólica,

de polvo.

6. lnspección

absorberá

del revelador: Sobre la superficie ya

se colocará el revelador en forma seca o

pulverizada en una suspens¡ón acuosa o

que una vez evaporada, deja una fina capa

y evaluación: Esta fina capa de revelador

el LP retenido en las discontinuidades,

llevándolo a la superficie para hacerlo visible, ya sea por

conlraste o por fluorescencia (según la técnica

empleada) las indicaciones podrán registrarse

y evaluarse.

7. Limpieza final: Aunque los agentes químicos utilizados

no deberían ser corrosívos de los materiales ensayados,

se eliminaran sus restos para prevenir posteriores

ataques.
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I l:

FIGURA 4.I. MUESTRA DE APLICACIÓN DE L¡AUIDO

PENETRANTE

Radiografla

END de tipo físico que ayuda a detectar discontinuidades

macroscópicas y variaciones en la estructura interna o

configuración fisica de un material.

Son radiaciones electromagnéticas que se propagan a la

velocidad de la luz (300.000 km s-1), aunque tienen menor

longitud de onda, mayor energía y más penetración. Estos

rayos no sufren desv¡ación alguna por efecto de campos

magnéticos o eléctricos, se propagán por tanto en línea

récta, excitan la fosforescencia e impresionan placas

fotográficas. Atraviesan los cuerpos opacos sin reflejarse ni

refractarse, siendo absorbidos en mayor o menor grado

según el espesor y la densidad del material, y la longitud de

onda de la radiación. Alcanzan así a impresionar una

pelfcula o placa fotográfica, situada en el lado opuesto del

mater¡al.
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TUENTE

RAYOS X

cuLi
de
pasós
de
aceto

MAS C!^RO ,AAS OSCURO

FIGURA 4.2 ESQUEMA DE PROCESO DE RADIOGRAF¡A

Los defectos de los materiales como grietas, bolsas,

inclusiones, etc. de distintas densidades, absorben las

radiaciones en distinta proporción que el material base, de

forma que estas diferencias generan detalles de contraste

claro-oscuro en la placa fotográf¡ca colocada detrás de la

pieza. Esto es lo que permite identificar defectos en la

inspección de una soldadura por radiograffa. Para facilitar la

labor se usan colecciones de radiograflas patrón, en las

cuales los defectos están claramente identificados para unas

condiciones dadas de tipo de material y tipo de soldadura.
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Las limitaciones que se deben considerar en este proceso

son las que se indican a conünuación:

. No es recomendable utilizarla en piezas de geomehfa

complicada.

. No debe emplearse cuando la orientación de la radiación

sobre el objeto sea inoperante, ya que no es posible

obtener una definición correcta.

. La pieza de inspección debe tener acceso al menos por

dos lados.

o Su empleo requiere el cumplimiento de estrictas

medidas de seguridad.

. Requiere personal altamente capacitado, ealificado y con

experiencia.

. Requiere de instalaciones espec¡ales como son: el área

de exposición, equipo de seguridad y un cuarto oscuro

para el proceso de revelado.

. Las discontinuidades de tipo laminar no pueden ser

detectadas por este método.

4.3 Criterios de Aceptación y Rechazo

Los cordones de soldadura efectuados deben responder a niveles

de aceptación establecidos en el código de soldadura aplicable
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para la fabricación de tubos y accesorios de acero AWWA C200

mismo que direcciona al código ASME lX.

En general la junta a soldar debe cumplir con los formatos

establecidos en los WPS correspondientes y estos no podrán tener

problemas de desalineación ni de las dimensiones especificadas

como se muestra en la figura 4.3.

FIGURA 4.3 .. DESALINEACIóN DE UNA JUNTA A TOPE.

La geometría de la soldadura debe ser verificada conforme lo

establecido en el respectivo WPS, certificando que cumplen con las

medidas, formatos y toleranc¡as ahÍ establecidos.

Para la inspección y evaluación de las soldaduras realizadas

durante el proceso de fabricación de tubos y accesorios de acero

se centrará en las discont¡nuidades de tipo supemcial que se

pueden hallar por medio de los END de W y LP. Para esto se debe

considerar el procedimiento de soldadura que se aplicó e identifcar

los defectos que pudieran producirse.
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Fisuras.- Se consideran, en general, las discontinuidades más

graves ya que representan fuertes concentradores de tens¡ones.

Resultan en general de la acción de esfuerzos de tracción

(tensiones transitorias, residuales o extemas) en un material que

no es capaz de resistirlos. Pueden estar asociadas en general a un

problema de fragilidad. Pueden aparecer durante o inmediatamente

después de la soldadura, en algunos materiales aparecen horas

después de terminada Ia soldadura o en procesos de fabricación

posteriores a la misma, o durante la condición de trabajo de la junta

soldada.

Las fisuras pueden clasificarse en:

a) Por su periodo de solidificación: en Fisuras en caliente o

Fisuras en frío.

b) Por su forma: en Longitudinales, transversales, cráteres, de

garganta, de borde y deraí2.

Algunos ejemplos de esta discontinuidad se podrá verlas en las

figuras 4.4, 4.5,4.6 y 4.7.
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FIGURA 4,5.. FISURA TRANSVERSAL

FIGURA 4.6.- FISURA DE BORDE

LI

FIGURA 4.7.. FISURA DE GARGANTA Y DE RAíZ

FIGURA 4.4.- FISURA LONGITUDINAL

I .f..'

I

lr+
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Porosidad.- Discont¡nuidad del tipo de cavidad formada por gas

atrapado durante la solidificación del metal de soldadura. Se divide

a su vez en cuatro tipos:

a) Porosidad distribuida uniformemente.

;r;¡.:fl8É_,q:*ffr:,, :;r, 
;

FIGURA 4.8. POROS DISTRIBUIDOS UNIFORMEMENTE

b) Porosidad agrupada ("Cluster porosity")

FIGURA 4.9.. POROS AGRUPADOS
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c) Poros¡dad alineada ("Linear porosity")

FIGURA 4.10.- POROS ALINEADOS UNIDOS POR UNA

FISURA

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

FIGURA 4.1I.. POROS SUPERFICIALES ALARGADOS

(vERMTCULAR)

Socavadura o Mordedura.- La socavadura es una muesca, o

canaleta, o hendidura ubicada en los bordes de la soldadura como

se muestra en la figura 4,12i es un concentrador de tensiones y

lii'
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además disminuye el espesor de las planchas o caños, todo lo cual

es perjudicial. Pueden darse en la ralz o en la cara de la soldadura.

FIGURA 4.12. SOCAVADURA O MORDEDURA

Las mordeduras son causadas por un manejo inadecuado de los

electrodos, la retención excesiva del arco sobre una cara de la

junta, y por la corriente o alta velocidad de soldadura. En las figuras

4.13 y 4.14 se podrán observar ejemplos de socavaduras en

soldaduras de bisel.

DE BISEL

Vt

FIGURA 4.13.. SOCAVADURA ADYACENTE A SOLDADURA
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FIGURA ¡I.I¡I.. SOCAVACIÓN EN CORDÓN DE

SOLDADURA DE BISEL

Solapado.- Es descrita como la protrusión del metal de soldadura

por delante del talón o la ¡aíz de la soldadura. Aparece cuando el

metal soldado inunda la junta y yace en el metal base adyacente.

Un ejemplo se muestra en la figura 4.15.
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L j*,o¡¡¡¡¡ü¡r,-
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FIGURA 4.15.. SOLAPADO EN SOLDADURA DE FILETE Y

CON BISEL

Concavidad.- Se produce cuando el metal de soldadura en la

superficie de Ia cara externa, o en la superficie de la raíz interna,

posee un nivel que está por debajo de la superficie adyacente del

melal base. Ejemplos de los tipos de concavidades se muestran en

las figuras 4.16 y 4.17.

FIGURA 4.1 6.- CONCAVIDAD

EXTERNA

FIGURA 4,1 7,. CONCAVIDAD

INTERNA

,r: 1): '., ..r 'i.. -¡; ,.,
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Salplcadura.- PartÍculas de metal expelidas durante la fusión de la

soldadura de manera de no formar parte de la soldadura-

Esto se muestra en la figura 4.18.

En casos de fabricación en serie de tubos o accesorios de acero, o

cuando el contratante o fiscalización lo considere necesario y

dependiendo de la importancia de la obra, se realizarán

radiografÍas donde se podrán identificar aparte de algunas de las

discontinuidades ya mencionadas, la falta de fusión, falta de

penekación, fisuras internas e inclusiones.

Los resultados y observaciones de la inspección de soldadura debe

ser reportada en un registro donde se indique el proyecto,

especificaciones del elemento inspeccionado, método de END

aplicado con su descripción general y un anexo fotográfico de la

FIGURA 4.18.. SALPICADURA EN VEGINDAD DE CORDÓN

DE SOLDADURA

vl
i
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inspección del elemento. Este documento debe estar revisado y

firmado por el ingeniero o personal encargado del ensayo no

destrucüvo el cual debe tener mínimo una certificación de nivel Il

según el método de END aplicado. Un ejemplo de este registro se

muestra en el anexo 7.

4.4 Control de Reparaciones

Si durante la ejecución de los END aplicados, W y LP, en la

superficie de la soldadura se detectase algún defecto, éste será

correg¡do conforme al criterio que figura en la tabla que sigue:

TABLA 9

CONTROL DE REPARACIONES DE DEFECTOS DE

SOLDADURA

Descripcién del defecto Corrección

F¡suras
Saneado de las fisuras y nuevo
cordón

Poros y desbordamientos

Soldar de nuevo después de
sanear sea por amolado o con
arco-aire. Longitud mínima de
saneado 40 mm
Saneado y posterior depósito de
material de aportación, longitud
mínima de saneado 40 mm

Concavidades y
convexidades no previstas Amolado

Otros defectos: entallas y
estrías superficiales con
postenor depósito de
material; hendiduras de lím¡te
de aportación, etc.

Mordeduras

Amolado o saneado por arco-a¡re



72

Una vez realizada la corrección del cordón con defecto se

procederá a realizar una nueva inspección siguiendo el mismo

procedimiento como la primera inspección.

El cordón solo será liberado cuando el personal técnico encargado

de la inspección por END indique que no hay defectos en el cordón

de soldadura ejecutado.

Una vez liberado debe quedar registrado en el documento de END

y debidamente firmado por el personal calificado.

4.5 Preparación de Superfic¡e previa Aplicación del Recubrimiento

Para el correcto tratamiento de la superficie previo a la aplicación

del recubrimiento es fundamental conocer y seguir las

especificaciones indicadas por el fabricante de la pintura que será

aplicada respecto al tipo de preparación superf¡cial.

Según las especificaciones de pintura indicadas en este documento

en el capÍtulo 2.4.2, para realizat el tratamiento superficial se debe

seguir lo recomendado para cada marca de pintura especifica

indicadas en las datas técnicas que se muestran en los anexos del

1al 4, todo esto sin dejar de cumplir los requisitos y

especificaciones indicadas en el capítulo 2.4.1 sobre tratamiento

superflcial.
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Los resultados y especificaciones del tratamiento superficial

aplicado debe estar registrado en el formato de Preparación

Superficial de elementos de acero en el que el criterio de

aceptación será la rugosidad o perfil de anclaje obtenidos luego del

proceso realizado. Este será medido por un rugosimetro digilal

cuyo valor obten¡do debe estar en un rango de 50 a 100 micras

según el tipo de abras¡vo especificado y cumpliendo con las

especificaciones de tratam¡ento superficial de la pintura a aplicar.

En general, según los tipos de recubr¡mientos que se pueden

considerar según este documento, el tratamiento superficial debe

ser de grado metal casi blanco o SSPC-SP 10.

Este registro debe ser firmado por el ingeniero responsable del

depadamento de calidad de la empresa contratante. Un ejemplo de

este registro se muestra en el anexo 8.

4.6 Aplicación del Recubrimiento

Una vez aceptado o liberado el proceso de tratam¡ento superficial

se procede a la aplicación de pinturas siguiendo lo indicado en el

capitulo 2.4.2.

Para el recubrimiento exterior se considerarán las siguientes

pinturas:

. Cortec VPCI 396, ver ANEXO 1
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Hempel COALTAR EPOXY MASTIC 35670, ver ANEXO 2

Belzona 5811, ver ANEXO 3

Para el recubrimiento interior se pueden considerar:

Hempel HEMPADUR MULTI-STRENGTH 35530, ver

ANEXO 3

Belzona 5811 DW, veTANEXO 3

a

a

Para cualquiera de los casos se debe respetar la especificación de

400 micras de espesor.

Dependiendo del tipo de pintura seleccionada y lo indicado en su

hoja técnica, se aplicarán las manos de pintura necesarias

considerando el grado de depósito en micras o mills por mano de

pintura y los tiempos de curado que se deben respetar entre manos

de aplicación.

La correcta selección del tipo de pintura dependerá de la condición

particular del proyecto, respecto al tiempo de ejecución que se

tiene previo a su instalación. De estas, se seleccionará

considerando el tiempo de curado total de la pintura a aplicarse.
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4.7 Control de Espesores del Recubrlmlento

Las mediciones de espesor de este proceso serán controladas

mediante equipos digitales para medición de espesores de lámina

seca de recubrimiento, este equipo debe estar calibrado y

verificado cada vez que se vaya a tomar una medición de control

de espesor.

Los resultados de estas mediciones deben estar regiskados en el

formato FO-CCCO-1 103 y debidamente f¡rmado por el responsable

del departamento de calidad de la empresa contratante. Un

ejemplo de este registro se muestra en el ANEXO 9.

4.8 Criterios de aceptación final del elemento

Una vez terminados todos los procesos para la fabricación del tubo

o accesorio de acero, el fiscalizador de la obra debe contar con

todos Ios registros con resultados satisfactorios de cada uno de los

procesos debidamente firmados por el responsable de los controles

de calidad de cada proceso.

Los registros que se deben presentar son los siguientes:

1 . FO-CCCO-1 102 controles de soldadura

2. FO-CCCO-1 104 controles de tratamiento superficial
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3. FO-CCCO-1 103 control de espesor de recubrimiento

Los controles de soldadura también pueden ser realizados por

subcontratistas calificados como se indicó en el capítulo 4.3 de este

documento, en este caso no se presentará el formato FO-CCCO-

1102, en su lugar se presentará el informe de la compañía que

provee el servicio de END cumpliendo con lo indicado en el

capítulo 4.3.

La aceptación final del elemento fabricado solo se dará teniendo

los registros de los controles de todos los procesos, indicando el

cumplimiento a satisfacción de todas las especificaciones descritas

en este documento.

En caso que el responsable del proyecto lo estime necesario, se

pueden realizar controles en el espesor de la lámina de acero para

verificar que cumpla con lo establecido en el capítulo 2.2 de este

documento. El reporte de este control se lo llevará en el formato

FO-CCCO-1 101 , mismo que se muestra en el anexo '10.
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Luego del análisis y estudio realizado en este trabajo, se identifica la

importancia de los conholes necesarios durante la fabricación de los

elementos de acero; desde el momento de la selección del material

base, asegurándonos que este material cumpla con las características

y los requerimientos necesarios para esta aplicación "transporte de

agua a presión". Por lo que es necesario seguir las especificaciones y

recomendaciones para el control dadas en las normativas

correspondientes como son:

. Cálculo del espesor adecuado, considerando todas las variables

que pueden afectar en la aplicación del elemento y optimizando

también así la inversión generada.

o Rolado en el proceso de fabricación.

. Soldadura, realizada con equipos, personal y procesos calificados.
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Un correcto tratamiento superf¡cial para garantizar la adecuada

adherencia de la pintura seleccionada.

Selección de la pintura adecuada, garantizando un promed¡o de

vida útil adecuado, controlando su espesor y correcta aplicac¡ón.

Con estos procedimientos se estiablecen controles de calidad necesarios

para la fabricación de tubos y accesor¡os de acero considerados en el

proyecto de rehabilitación de los grandes acueductos de la ciudad de

Guayaquil para el transporte de agua potable.

Estas especificaciones y procedimientos quedan establecidos para el

control de calidad de cualquier tubería y accesorio de acero, sean estos

para proyecto de expansión o reparaciones puntuales en los acueductos.

Esto será la guía para el control de la supervisión y fiscalización en los

trabajos relacionados con la fabricación de tubos y accesor¡os de acero.

Como recomendaciones luego de real¡zado este trabajo, se puede

indicar Io siguiente:

. Toda fabricación de elementos o accesorios de acero debe

guiarse con un diseño plasmado en un plano de taller o campo,

donde se especifiquen las condiciones particulares del proyecto.

Este plano de taller debe ser analizado y autorizado por el

ingeniero responsable de la empresa contratante.
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Las marcas o t¡pos de pintura mencionados en este trabajo, han

sido considerados en base de pruebas y experiencia en varios

proyectos ya ejecutados. Para el uso de otro tipo de recubrimiento

se recom¡enda realizar, adicional a los ensayos mencionados,

pruebas de adherencia y evaluación del tiempo de curado.

Usar las directrices indicadas en este trabajo para el control de la

fabricación de tubos y accesorios de acero que trabajen a presión,

ya sea para la fabricación, fiscalización o supervisión de la obra.
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rEDEX 5.4, coRTec

¡ un recubrimiento de uetano de características
Licas porque contiene Inhibidores de Corrosión

Fase de Vapor VpCI, que depositan una
lícula mono-molecular sobre las imperfecciones
icroscópicas del metal, protegiendo i¡clusive las
perficies expuestas a futuros ataques de
rrosión debido a golpes o ralladuras del
vestimiento.

iece una durabilidad sin precedentes en [a
otección de est¡ucturas me!álicas, debido a la
:vada resistencia mecánica y superior
herencia del revestimiento al metal, en
mparación a los anticorrosivos tradicionales,
ro en especial, gracias a la protección de los
ribidores de cor¡osión de nueva generación
rCI, incorporados a nivel de la estructura
¡lecular.

VpCI-396 forma un recubrimiento duro pero a
vez flexible que cl¡ra en presencia de la

medad ambiental. Ha sido reforzado con
ribidores de conlacto de aluminio y posee un
o contenido de sólidos.

L sido calificado como un producto
Lbientalmente seguro debido a su bajo
ntenido de compuestos orgáLnicos volátiles,
)c.

clo CoDEMEI:
hNn lsaias 2m2 y Calle Segunda
i26&3e30 i 3OG5mO - FAx ext.25
r¡l : d¡svsrto@codem€t com

ñqull . Ecusdcr

¡ll.r{!}'l-J : "{ l--ji: I

BASE MIGRO.PROTECTORA DE
URETANO DE HASTA

25 AÑOS DE DURAGIÓN
GORTEG VpGl - 396

L:DER EN HANf EÑIIIIEIJfC
INOIJSIR'AL ESPECIALIZAOO

METALDS A PROTEGER
¡ Aluminio
o Hierro
o Acero
¡ Acero Galvanizado

APLICACIONES
. Puentes
. Estrucfuras de acero
. Tanques
o Puentes grúas
o Torres de antenas
. Torres de transmisión
. Tanques de almacenamiento de

combustible
¡ Vallas
r Silos
. Galpones
o Reservorios de agua salada / desagües
r Superficies de hormigón armado

sumergidas.

Av. Rio Coca 2m7 y Anazonas
Ed¡r¡c¡o Dro¡r¡ 3er piso. Ofc¡rE 304
f éll'. 246-2527 21+7224 244-29@
o.tn¡¡l : l¡¡dsxyenhÉrOcodgmat.cÍn

OuIo - Ecurdor

CARACTERÍSTICAS
. Bajo VOC (Compuestos orgánicos

volátiles)
. Empaque de un solo componente
r Puede ser repintado a una humedad

relativa superior a 80Yo
. Puede ser aplicado a bajas

temperaturas
o Excelente adherencia
. Alto contenido de sólidos
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L]DER EN !!ANf ENIIIIEIIf O, 0ts-RrA!- ESPECrAr"rZA00

Av. Rio Coca 2m7 y Anazonas
Edilicio oro¡rJ 3er p¡so. OfcirE 3O4

f ollt 2&-2527 21+2221241-29@
e.m¡¡ I : tedgxv€nb9@codemet.ccm

Ou¡to - Ecurúor

I ;I r J¿f .;.-: :-ii---:. : { h;, j: E

cio COOEMEf:
tahin lsalas2m2 y Calle Segunda
;26&3930i 30O5úO - FAX: €xt. 25
r¡l : disYÉ¡ta@codemst com

Équü - Ecuador

Apariencia Líquido viscoso de color aluminio
Tiempo de secado al
tacto

I hora @ 75" F (24"C),50% de humedad relativa

Tiempo de espera
entre capas para
re-apliación de

VpCI 396

De 8 horas (@75" F Qa" Q a 50% de humedad ralaüva hasta
2 semanas (máximo), dependiendo de la humedad y
temperatura.
Nota: Después de las dos semanas, para asegurar una buena
adherencia, puede ser necesaria la aplicación suave de lija fina
o una limpieza previa de la película de VpCI 396, con
solvente y wipe

Tiempo de espera
para aplicación de
recubrimiento de
acabado final sobre la
VpCI 396 Nota: Leer abaio información sobre Recubrimiento Exterior

De 3 a 24 horas, dependiendo de la humedad y de la
temperatura

Tiempo de curado 1 semana @ 7 5" F (24" C), 50o/o de humedad relativa
Tipo de film Duro
Punto de flash 78" F (2s" C)
Contenido no
volátiles

67-72Vo por peso, 60-6?% por volumen

Tiempo de vida útil H¡sta 25 años
Rendimiento teórico 45,43 m¿ I galón @ 50 micras (2 mil) DFT (Espesor de

pelicula seca)
24 ¡] / litro @25 micras (l mil) DFT @spesor de película
seca)
Nota: 1 mil (milésima de pulgada) = 25 *i".*

Viscosidad 500-l.000cpsa6RPM
VOC 2,8lb I sal (0.33 kg/l)
Densidad 9.2-9.7 lb/gal (1.10* l.l6 ke,¿)
Coeficiente de
fricción

0.20

Adhesión 5B
Dureza del film 4H- 7H
Resistencia a [a
temperatu.ra una vez
cu¡ado al 100%

- 150" F a300o F ( - 78" C a 150" C)

Almacenamiento i año

PROPTEDADES
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PR.EPARACION DE LA SI]PERT'ICIE
NACE # 2, ARS High A-3, SSPC SP6 o 10. Las superficies deben estar secas y sin
humedad antes de aplicación de producto.

PROCEDIMIENTO DE APLICACIÓN
Prtparación dc Eoducto: Batk el VpCI-396 antes de aplicar.(No utilizar cuchillas de

alto corte)
Método de monitoreo de aolicación: Medidor portátil de espesor de película húmeda
Aplicación de producto: 3 a 4 mils (75-100 micras) de espesor de película húmeda se

obtiene normalm ente 2 a 3 mils (50 a 75 micras) de película seca. Se recomienda 2

aplicaciones.
En condiciones de alta humedad (60% - 80%) se debe reducir el espesor de película
húmeda entre 2 - 2,5 mils (50 - 62 micras) y la aplicación de dos capas a tres capas
podria ser requerida.
IMPORTANTE: Debido al alto contenido de sólidos no volátiles, para asegurar un
correcto desempeño, se debe b¡tir previamente la pintura micro-protectora VpCI
396 de manera adecuada hasta asesurar una comnleta homogeneidad. evit¡ndo en
todo momento el asentamiento de residuos sólidos en el fondo del envase, los
mismos que se pueden producir, inclusive después del batido inicial.

Equioo Airless soray recomendado:
Fabricante Modelo de pistola
G¡aco 205-591
Binks 500
DeVibiss JGN-501

Combinacion Tip/Aircap
Bulldog

Mercury 5C

QFA-519

La manguera debería tener un dirímetro mínimo de 3/8" (0,95 cm, pero la sección final
podría tener un dirimetro de Yt" (0,6 cm) para facilitar la aplicación. Se sugiete una
longitud máxima para la manguera de 100 pies (30,5 m). Se obtendrá mejores resultados
us.ürdo r¡na boquilla de 0,013" - 0,017" (0,03cm - 0,04 cm) a 1,200 - 1.700 psi (83 -
1 17 bar)

Limpieza del VpCI 396
Solventes de bajo flash point (Kileno, tolueno, aromático 100)

Recubrimiento exterior:
Cuando se utilice el VpCI-396 como imprimante (pintura de fondo), el recubtimiento de

acabado debe ser aplicado tan pronto endurezca el VpCI 396. Idealmente debe
aplicarse un nuevo recubrimiento en un plazo m:iximo de 16 horas luego de aplicado el
VpCI -396, dependiendo de [a humedad y temperatura ambiental. Si se excede esle
plazo, podría ser requerido un tratamiento manual para brindar rugosidad a la superñcie.
En caso contrario, la adherencia de la pintura de acabado seria pobre.

:¡o CODEMET:

¡h¡n lsaias 2m2 y Call€ Segund¡
26&3030.r 30O5m0 . FAX exl. 25

¡l: d¡sv€ntas@codem€ t (óm

aquil - Ecuadcr

Av- Rio Coca 2@7 y Arnazonas

Edific¡o Oroira 3ár fiso, Oic¡rE 3O4

f atl| 2$.2327 24+2224 244.29@
e-m¡il I led€xvenbg@codsmelccm

Ouito - Ecudor
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Para una protección multicolor a .largo plazo contra los efectos de los rayos ultavioleta
se recomienda aplica¡ una a dos capas finales de CORTEC VpCI-386.
Nota: Si se desea aplicar una pinhrra de acabado diferente, debenín efectuarse
previamente pruebas técnicas de adherencia. Para mayor i¡formación acerca de
compatibilidad, contactar con el fabricante CORTEC.

LIMITACIONES
Aplique VpCI-396 solamente en condiciones de humedad entre 20 y 80% y
temperatuas entre 32o F y 100'F (0" C y 38" C)

PRESENTACION

VpCI-396 es disponible en I y 5 galones

ALMACENAMIENTO
Un año oon el recipiente completamente cerrado
Importante: Todo envase parcialmente utilizado debería ser purgado con nitrógeno para
prevenir una reacción en el envase, si el sobrante no es utilizado dent¡o de un dia

¡MPONTANIE:
PARA USO INDUSTRIAL SOLAMENTE
MANTENGA stEMpRE FUERA rlEL ALCANCE DE LosNIños
MANTENCA EL CONITNEDOR DEBIDAMENTE CERRAIX)
NO DEBE SER INCERIDO O BEBIDO
pAE{ UNA MAyoR IMonMActóN, coNsuLTE coN LA HoJA DE SEGURTDAD DEL MATERIAL (MsDs)

i¡o COOEMET:
lahin Isalas ?€O2 y Calle Segunda
26&3e3O i 3OG5m0 . FAX €xl. 25
ril : disv€nta@rodemel com

aquil - Ecuadcr

Av. Rlo Coco 2@7 y Arnazoflá3
Edil¡c¡o Oro¡r¡ 3ár p¡so. Olc¡rE 304
fell: 246-2527 244-2224 2+l-29@
o.mail : ledexv€ntos@codemst.ccm

Ouib . Ec urdor
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ado al tacto
ado completo
ten¡do en COV:

,ALLES 
DE APLICACIÓN:

tión, producto mezclado:
rorc¡ón de mezcla:

odo de apllcsción:
yente (vol. máx.):
¡ de la mezcla:
u¡lla:
;ión:
pieza de utenail¡o8:
o3or rocomandado, §eco;
esor recom€ndado, húm€do:
rvalo de rsp¡ntado, min
rvelo de r6pintado, max,

uridad:

HEMPEL'S COAL TAR EPOXY MASTIC 35670
35670: BASE 35679: CURING AGENT 98670

HEMPEL'S COAL TAR EPOXY MASTIC 35670 es un recubrim¡ento brea epoxi curado con polismida
de atto esp€sor y elevado conten¡do en sólidos con una exc€lente r€s¡stóncia al agua de mar, potróleo
y dlversos produclos qufm¡cos

Recubrim¡ento p.otector a largo plazo sobre acero y hormigón erpuesto a seveft¡s cond¡ciones
corrosivas, es decir, superficies sumerg¡das, tanques de petroleo, lanques de decantación, tanques
d6 lastro, zonEs d6 salpicadurá, sislcma! d6 alcanlarilhdo, atc. Excalanto ras¡stancle El atBquc
qulmico qug sg pu€da encontar tanto sn acsro como en horm¡gón, ¡ncluygndo tubgrfgs gnle.rades.

Máximo, spos¡c¡ón en seco: 90'C
En inmersión en agua (s¡n gradiente de temperatura): 40'C
Ot¡os liqu¡dos. Contactar HEMPEL

El produclo c1rmpl8 la norma ARAMCO Eng¡neering Standard APC$3. Ver OBSERVACIONES al
dorso.

Dispon¡bi¡idad suietB a acuerdo eepeciel.

19990'/ Ncgro.
sem¡ brillante
92r'l
4.8 IIiI [184.5 sq.ñ.ruS gallonJ. 200 m¡craE.
23 ',C fr3.4 'FI
1.5 kgilb [12.2 lb/gsl EE. UU.]
8 - 10 hora(s) aprox. 20"C
7 díag) azO'C
127 gA 11 -1 lblgal EE. UU .|
' ofros colorBs sogún carta,
Lo¡ v¡¡ort¡ da ,¿t órr.'|nLr ltalc.a q)l ctpt!aadoa &ñ v.laf. ¿orñr,a/rs da acládo coll ,!, rámu¡.. ül g,r)po ffunp.l,

35670
BASE 35679: CURING AGENT 98670
4:l en volumen
Pistole al¡laGs / Brocha/Rodlllo
08450 (5%) / 084$ (15%)
8 hora(s) aprox. 20'C
0.021 - 0.02s'
250 bar [3625 Ss¡l (Los datos de p¡stola aidess son ¡ndicaüvos y sujetos a ajustes)
HEMPEL'S TOOL CLEANER 99610
200 - 300 mlcras [8 - 12 milsl
225 . 325 mlcr86 [9 - 13 milsl
De Édefdo con la ospoc¡fcación.
De acugrdo con la éspecificación.

Manipular con cu¡dado. Observar las eliquetas de seguridad en los envases antes y durante el uso.
Coneultar las F¡chas de Dátos dE Seguridad HEMPEL y s6guk lss r€gulac¡onos locales o nacionalés.

H MPEL
Fe.ia de emis¡ón: Febrero 2013 Página: 1/2 Hoia de características del producto



iPEL'S COAL TAR EPOXY MASTIC 36670

:PARAC¡ON DE SUPERF¡ClE: Acero nuevoi Elimine e.dlaustivamente el ac€ite, la grasa y los reslos sim¡lares con un deteBente
adecuado, Elim¡ne las sales y otros contam¡nantes con agua dulce a alta pGs¡ó¡. Chono abrasivo
hasta metal casi b¡anco Sa 2% (lSO 8501-1:1988) con un perfil de rugos¡dad equ¡valente 8l Rugotest
N" 3, BN10a, Keans-Tator Comparator 3,0 c/S, o ISO Compa¡ator grsdo de rugosidad medio (G).
Apl¡que inmediatamente después de la limp¡eza. Ant6s de rep¡ntar, ellm¡ne a fondo todos los
desperfectos del shopprimer y la conlam¡nac¡ón por el almacenamiento y la fabdcación.
Rop¡r¡clón y m¡ntsnlmlento: Ellmin6 c*laustivamants al acaitc, la grása y los Bstos similaras con
un d€t6€€nl€ adecuado, Ellmino las salea y otros contamlnantEs con agua dulc€ a a¡ta presión.
Limpie a Íondo l8s árees dañsdas con limpieza mecánicá (áraas pequeñas) o c,on chofio sbrssivo.
Las bordes elevados debe[ ser el¡m¡nados. El¡m¡ne los res¡duos- Parchee la superlic¡e hasta el
espesor esp€c¡ñcado.
Homígón: Ret¡ro el agenlo d€smoldeante y demá8 contaminanias con EgentoE omuls¡onantes
saguido de un Bclarado con agua dulc€ a presióo. Elimine la lechada de fraguado y los materiale§
sueltos hasta consegu¡r una superfic.¡e dura, rugosa y uniforme, preferiblemente mediante chorreado
abrasivo, posibles otro máodos como la preparación meqánica o el baño en ácidos. Sellar la
superficie con uns selladora adecuada según especificación,

¡DICIONES DE APLICACIÓN: Aplíquelo únicamente sobre una superfic¡e l¡mp¡a y sec¡r cpn una temperatura superior al punto de
rocfo psra evitgr cÍndsñsáción. Usaf solo dond6 áplicáción y cur¿do puodan t€nar lugar a
tempcraturas po¡ encima de: 10'C, Lás temperaturás dc la superl¡cie y de la pinturá tamb¡én deben
estar po. encima de este límite. Las condic¡ones óptimas de pulvertación para la mezcla y el bombeo
Ee cons¡guen con una temperatura de: 2G25'C/6&77"F. En espacios oonf¡nados, proporcioner una
venlilación adecuada dursnte ls aplicación y el secado.

'A PRECEDENTE: Homigón: HEMPADUR SEALER 059s0.
St6ol: Ninguná, o s6gún s8pocif,cáclón.

Nlnguna, o legún cspcclficaclóñ. Vcr OBSERVACIONES al dorso.A SUBSIGUIENTE::

iERVACIONES:

,ESOR DE PELICU[,A./
ictÓN:

Puede espec¡ñcarse a otro espesor de películ8 del especificado dependiendo del proñsito y área de
uso. Esto alteraÉ el rend¡miento y puede inñuenciar alliempo de secado y al intervalo de repinlado.
El rango de espesor seco es: 20G350 micras
Para repintado, HEMPAfEX Hl-BUILD 46330 puede uül¡zarse. Se aplica pasadas 16 horas como
máímo con una tomp€ratura do superficic d6 20 'C.
HEMPEL'S COAL TAR EPOXY MASTIC 35870 Puado producirtc orudsclón o sangrado sn l¡
cep¡ rubilguionte. Esto alecto er rolo co!módco y no lntluyg sn las propiedades pTotactorat,
es ún¡cemontG para uso profeslonal.
HEMPELA/S 3567019990

:RVALOS DE REPINTADO:

TADA POR

' 
3uj€io3. ¡uollr¡.r COtrOrc¡ONES GENeRALES DE VEtlfA ENIREGA Y SERVICIO y, e nl6¡o! qu. se hayú loñado ot 03 ad.ido8 6.p€cifc6 por o.drtó, .l rab.'.áñ16 y 6l w.rd.dor

údadtr1 Lá3 ho¡r! dá @Ed6d¡!¡car pt €ds !.. Dod¡licád.! §¡ñ pnvio aüro y caduc¿r a los ciñc! Eños- 'M.r€! r6gi.t ad! pq HEMPEL.

á ,¡á añi.i^¡. Eá¡a.ar^ rñ,11 I-loia de carácterísticas del Droducto

t:
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N.W. 88 Court,
, Florida 33172, U.S.A.

LZONA@ 5811

NOMBRE DEL
PRODUCTO
,nro 5811 (lmmclllon Grad.)
brimiento de alto rendim¡ento, para

¡er sust¡atos metálicos y no
¡cos contra soluciones acuosas.

ián usado corr¡o adhes¡vo para
ar pegamentos de slta dureza y
lón de soportc en cargas iregulares,
ue¡as propiaiades de áislamiento
ico.

JSar en equtpos nuevos o en
¡crones

:ABRICANTE
ma Polymsrlcs Ltd.,
Road, HaÍogate,
tDS, England.

Especificaciones Técnicas

Prooiedades de oroducto mezclado
58'F (20"c)
Proporción de mezda por peso
(tsas¿:Solidificador) 5:1
Proporción de mezcla po[ volumen
(Base:Solid¡fcador) 3:1
Dens¡dad del producto
mezclado: 1.39-1.429/crrl

. noñpo útll dc vld, o almacanqa
La base y el so¡ld¡ficador por séparado,
deben tener una üda úül de al menos
5 6ños cuando so¡ almacenados a
temperaturas entre 0 y 30'C.

. f¡empo de vida
Esto variára de ecuedo a la temperéturá
smbiente, s 20'C eltiempo úül de la
rnezcla es de 2 horas.

. Rándlm¡enlo
Aplicado al espesor recomendado de
1om¡l (250 m¡crones), 6l rendimiento
teórico será de 4 m'llitro.

. nemp de Fnguado
El Belzonao 58'11 debe pemitirse curar
por un periodo de 10 dfas (15"C) o 5 días
(20"C) antes de ser sometido a inmersión

5. PROPIEDAOES
MECANICAS Y
FrsrcAs

Detefminadas después de 7 dfas de
fraguado a 25'C o 24 horas a 25'C
s€gu¡do ds 4 horas a 100"C d€ post
fraguado.

. Adherencla
Tans¡le Shoar
Cuando es probado bajo ASTM D1002,
usando sustratos metál¡cos, qranallados a
3-4 mll de p€rfl|, los valoras tfplcos
obtenido8 son:

Amb¡cntr Post Fraguado
Aluñln¡o í,800 Dsi 2,260 psl

(112 kg/cm1 (f59 ksicml
Cobre 2,560 psr 2,565 p.¡

(l8o kgicml (í 8o kgicml
Hiero 2,700 psi ^ 3.300 psl
dulc¿ (190 kg/cm?) (232 kg/cm'z)
Cobre 1,890 ps¡ 2,080 psi

(133 kg/cm'z) (146 kgr'cm')
Acero 2,510 psi ^ 2,520 wi
¡no, (176 kg/cñ') 1177 kglcñ'],

Reparar . Proteger' . Mejorar

. Pruebas Atlas Cell
Cuándo es probado bajo NACE estándar
TM01-74 en contacto con aEua a 50"C
ninguna ampolla sc observó €n la
supfffic¡o ¡nmersa o sn cootaqto con el
vapor luego de 670 horas bajo ¡nmersión.

. Resistarcia Ouimica
El mat riál dcmostrará sxcllente
resistenc¡a qufmica a Io8 §¡gu¡entes
compuestos qulm¡cos:
10% Acido Sutñirico
20% Acido hidroclorh ldrico
10% A6ido Fosrorico
Hidróxido de sod¡o
(todas las concentraciones)
Ethyl acetBto
Etñyleno glycol
25% soluc¡ón de amoniaco
0iethanolamina
Agua de mar
Agua
Pétróleo
G¿sol¡n¿
Tolueno
* Pda ¡ofomación más detallada de la
res¡§fenc¡a quln¡ca fawr refrérasa a
inlormac¡ón del ptúucto G501.

. Fua.z, Comp¡aaitE
Cuando se prueba de ecuerdo a la nom8
ASTM D695, los valores tfpicos obtenidos
son:
475 kq/cm2 fraguado en arnbiente
612 kg/cm'? post fraguado

)ESCRIPCION DEL
,ROOUCTO
ial da dos oompon€ntes, apllc€do
'ochá o spray, diseñado para la
rción de superñc¡es metálicas y no
cas que operan bajo inmersión o en
io con soluciones acuosas.

cionss
i de Entriam¡ento
as sun¡ergibles
marinas y tanques efluentes

res d6 almacenai€
del agua
de vis¡ta

las de Acero e¡ su ¡nterior o exterior
las de la entrada del agua
nodor$ de sustanc¡as qufmlcas
res y estruc'turas entenadas

,ATOS TECNICOS

ñcia Vlscma l¡qulda
Negro, Be¡ge o Gris

,ad 1.61-1,66 g/crf

cádor
nc¡a Liquido claro

I\rerrón oscuro
1lA-1 .22 glcrrftad

. Fuelzas do Floxlón
Cuando es probado bajo ASTM D790 los
valores tfpicos obten¡dos son:
283 kq/cm'1 fraguado en amb¡ente
406 kg/cm'z post fraguado

. Dureza
La Dureza Shore D del material probado
balo ASTM 02240 6s tlplcameñte
80 ftáguedo sn ambients
84 post ñaguado

. Res¡stencia al Calor
Psra múltiplcs apl¡c€cionas tlp¡cás, ül
rnaterial 6s rosistsnto sn ambientsE bajo
inmersión en soluciones acuosas a
temperaturas hasta los 50"C. El materia¡
estará estable baio condiciones sec€s a
una temperatura hasta ¡os 150'C.

TIEMPO DE FRAGUADO

TEMPERAÍURA
Carga l¡v¡ana

Carga mecánicE completa o ¡nme.s¡óñ en agua
Contac{o con qulm¡cos

r.belzona.com

20"c.
24 hores

5 dias
7 dlas

30'c.
12 horas

2 dfgs
5 días

Pubrr(árioñ tb. 17-1r-10 E

10"c.
48 horas

14 dfEs

21 dlas



iLzoNA@ 58r1

istencla al lmpacto
lst€ncla ál lmpacb(lzod)
6nd¡dura8), orando 6s probado bajo
I D256, los vslores tfp¡cos obtenidos

s./in (55 J/m) ambiente y post
rdo.

,ROCEDIMIENTOS DE
,REPARACION DE
IUPERFICIE Y
\PLICACION
3l método corecto d. spliceclón,
Ite hs lmüucciones de Uso
las con c€da uno de los productos.

7. DISPONIB]LIDAD Y
cosTo

Para enüegs ráp¡da, Bstsonao 58ll
puede ser procurado por med¡o de ia red
global de Distribu¡dores Belzona. Para
mayor información, consulte al
D¡stribuidor de Belzona en su área.

8. GARANTIA
Eelzona garantiza que este producto
cumple con las C{¡racterísticas de
funcionam¡ento especmcadas cuando el
material e6 almacenado y utilizado de
acuerdo a las lnstrucc¡ones de Uso del
producto.
Además, Eelzona garantiza que todo
sus productos estáñ cuidadosamente
fabricados para asegurar los niveles de
calidad más aftos y son estictamente
ensayados conform€ pruebas un¡versales
(ASTM, ANS¡, BS, DlN, eb.). Belzona no
Provoe garantlaS
concem¡entes a la aplicación de sus
produc,tos, debido a que no tlene contml
en el uso de¡ producto aquí mencionado.

Pr¡blhálo.l l{o. r7n1.10 E

9. SERVIGIOS TECNICOS
As¡stencia técn¡ca esÉ dBponible por
med¡o de c-or¡sulto¡.es técnicos
capacdados por la fábrica y personal de
Belzona responsable de servicios
técnicos, investigaciór/desarrollo, y de los
labo¡atorios de control de cálidad.

IO.SALUD Y SEGURIDAD
LABORAL

Antes de uül¡zar este producto, consulte
Ios Dalos de Segurided del Material
incluidos con cada uno d€ los productos.

I 1 . APROBACIONES/
ACEPTACIONES

U,S.D.A.
PAPER BOARD INDUSTRIES
CORPORATION
RHODE ISLAND DEPARTMENT OF
TRANSPORTATION

¡.rdE t.ard *,rr b.Frh. s,.s/r.d-.l..!! r@ o¡rtre.- uásr&ift.y.¡.orr,o. n¡.|r.¡ qE@árq.¡6 s pr¡dú, v.üd.l.L.r¡ d. ú úd¡dd., t, É¡/rrdo..ih r¡a...r¡¿reóíFd¡ydu.rro d.brri 6b@. E.tsd rr! vrllú ld rht¡ r¡ktú rxá.b DbEi o é.r..ádür r{o r 
'mpúa 

u dÉ@ t .¡d¿ rdr¡f. ó r. FÉdr&.,. b. í.r. rb .stE llEE
¡d pd r r.t rr{tu,.ldnrrro. . rd¿ñ 6roÉn¡¿o d. ¡@ riúf. ohrg¡d&, d..r!r, ioq -lnn i md6 dc /rórd. 8.¡zd ó orE ñi¡{e d qrü{r d égB n 'ñ oqF-po..d6ro
d¡d¡ñ d. i.ln lrld¡rsrú 6rÉ¡lndar! ó +rt]d Púr 6 ti! prno¡.-
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Europe & Africa
Bdzona Polymerlcs Ltd.
H.noort!, UK
r +4,1 (0) 1423 567841
t +44 (0) 1423 505967
e: belzona@b6lzofi a.co.uk

8€tsorra lnc-,
Ml¡mi. FL USA
t + f (305) 5s.1 4004

r +1 (3,cs) s991140
e: b€l¡one@belzona.com

BeEona Asia Pacillc
Cnonbufi, TMjl¡ñd
i: +86 3a 40181
f: +66 36491102
5: trslzona@belzona.c¡

Ch¡na

B€lzom Ho¡g Kong
Hong Ko.lg, Chiña
t +852 3101 7{61
t +852 3101 7530
e:b€l¿oná@b€lzona.hk Reparar. Proteger. i,l€jor¿r

Especificaciones Técnicas
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Name

U,leldng Procsss (ss)

brnl De8ing:
Jacking
Backiñq lralerial

weldrr€ ProreúuÉ Sñic¡l.c¿lon No

ncv:sio¡ No.

,¿¡i(!r !rci!. 3..i.¡t'ti

aw- 482 WELDING PBOCEDURE SPECIFICATION (WPS)
Scdrcn lx. ASME Sorler End Prassure Vosssl Cod¿

(ASME. Boi¡er añd Pressure Vessel Code)

lt !2

By:
7-J¡n-12 Sug)ortinq POB No Por Caliñc6r

LPACTIM
CHT.O l Cate:

Oa¡c.0

GMAW . S

Buit Jo¡nt
{Ycs): - (No)j

tü^

Semi automrlic
(^u;omailc. Mal.ü,í. Ll¡dtno. o, Sont Ai,toma¡c)

f/pe (s)

I Group No

Mola¡

Non fi)otallic

(Bolor to boi¡! bocl¡ng añd rot¡joe6)
- No¡Íusing Melal

' Othe'

P No l, Group No.
OR

Sp€cilicalron lypo erid qrade
ro specilica¡cn typc nnd grflde

OR

Cherñ. Anaiysrs ¡nd Meclr Prop

!c Chgn]. Analysis aíd Mcch Prop.

cknoss Bangs:
Sase Mgtal: (iroove
,i9e Oja., Bange

Olher

toPNo

A§fM . SA 36
ASTlvl - ga 35

N.'A

N/A

1,10'up to 318"

F:llct
All shes
A¡t si¿cs24"

tüA

fi . irz i0 a 3 i, ?--3)i
c -- r /Á' (6 mrn)
8ac*Goug€= Disco do
pulr, hasta blañqüéar

a-L1b.G aacto<)UGl:

-J-

GMAW.S
sFA 5.18
En 70s.6

,l

0.f35" (0.9 mm)

Up ro 3/E''
A'I
N/A
N/A
N/A
N/A

WELDTNG pROCEDURE SPECTFTCATION (WP§)

OINTS (ov¿'402)

BASE MEÍALS (OW.403)

FILLEB METAL§ (OW.4O{)

f

Details

Spoc. No. (SFA)

AWS No, {Class)
F.No.
A'No.
Size ol fílef iMetals

Weld lrglal
Th¡clness Ráng¿

Groove
Filler

Electrode Flur (Class)

Flux'ffade Nsrne
Consumable lnserl
Other



QW- 482 (Back)

I f xíF.{ ii, \

Te¡¡pereiqle Ra¡ge
¡n:e nangeWéldlñg Progrosion

Position(s) ol Fjllel
Up

s) ol Groove ALL

A¡I

YES

60iÉ
2,1"/.

Percenl iompos,liolr
M¡xlur¡r Flow RateGasies

rdir.§

Ar9§n
co,loont,nlo§ c¡ §Drcbl tlar¡rt) , ncr§ aoplrcü1. slÉrld b-.- rrr,oñlüjl

0-ceat'iemp
Acoo¡d¡lnlerpasc Temp.

Préhoat iUaiñlenánce AcoordinQ procqis.li

N4in.

Max

oc)
GM^S/.S (1C5.i5 0l Amo

GM WS f

Amps fBaogel

unenl AC or DC

sl-,cn Circrii

Eleclroóe wire teed s?eéO ,ange

!nsoleno Electrcd¿ S,¿e arrj Trpe

e of M€tal frsnsfer for GirAV,

Poiariry G[4Aw S (OC-EP)

vols rA¡r¡le) GMAW-S-{]8.5 a?3§ V)

Wlr* Bru-ch, §lclñitiál .rñd i,lo,p¡¡:. Cl'li,1iñg (grush;nU

or Wgavc Bord
N/A

iru o, Weave Scad
or Gas Cup Sile

Fi,ler fietals Cirrrcnl

W¡rid Layer [J'¿ A,nÉ- Bánsc
Voli
8af'ge

Spced
Rallge Oltr¿¡

1 Boot ig.5-21.5 BackGougiñ
GMAW-S En 70s.6 0.035' OCEP2,... N

lng Guatevo Morgno
TIMEC S,A
Conslruclor

.,' :,

lng Luls P!úl Aiila Cámacho
ICS - CESOL Nirrel3: No 1125

CWTAWS No. 080'11291

^ulori¿rdo 
Pcr

ELECTRICAL CHABACf ERISf ICS (OW.:I09)

POSTWELO HEAT TREATIIiIENT (OW.4O7PO§nrcN (ow405)

GAS {Ow4oe)
PSEHEAT (OW:406)

TECHNTOUE (OW-4r0)

ol Bírck Gousiog
aiioñ

ntac Tube to l/orÁ Dslance
C¡ Single Pass iFer side'

l¡ulhplO or Single Erectroois
Travel Speed (Raflgel
Peen¡n9

lhÉr

Grind

12 +/.6 mm
l,luh

N,'A

Acora'lñ foccss
Ni¡\

12t2:

Acordinq p.ocess

t ..L?!qrH

. a!Ee 5...35l F-eq"l,ed
I i yPe PolAf

115 . 150

I C[asl
IcMA,,'/€-f eq /os+

I 20.5-23.5 lÁs req'.rirco

_l

I

{

l

I

I

I

I
I

I

I

i

I
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't¡ilI[c s.A.
1n$!$ rrlfa¡ibrrl

{lñt¡ 9r!¡f {sni6 Éf itr,
¡-\ I .tn,t!:,t lr irlr
'¿t l'6; ll1;r': r..'.tir j

¡ri:-i.. t.i]:¡ 7'1J1 . r.¡t..i¡,:¿r:,,..
i I :4. I 1.1 {¡ .,:

QW- 482 WELDTNG PBOCEDURE SPECIFICATION (WPS)
Seclian lX. ASME Borler and Pr66¡1¡re vasgcl Cuda

, Boiler a d Prgssure VesselCccje)

r-::':

,dü^€ ltocút rra qr¿c¡t.bal¡cn No

Rgvi$i(r¡ No.

Inrpany N{r.ne

3l¿rrg Process ies)

cint Desiru:
{drin§
ackjng Malerial

T'IM s.a. Byl
?-Jao.12

F¡liet

Fillci

clfr-or

, Group N0.

LPAC

Suf,t o(ino PQB No. Tlt¡EC

A
All sizcs

9-Feb.1?

GMAW . S

Brm Jo¡nt

ifypel
(Yca):_-____j_* (No)

T/A

Semi Autqmaiic
ffirrype (s)

N0 D,r]elaflic

(Felrr to 0or¡ §aa*¡ng nñd rciáI¡¡s¡
- Norrllslng M€tal. oth€r

'I Croup No

on
€r¡l;calion type 'rr{l $'eCa
rpodliu¡tioo ty96 afid grao€

ou
cn¡. A¡aiysis ard Meuh ProP.

C¡én. Analysis aod Mech Prop.
cknsss RaÍfi:
d-sc Melal: Grcovg
ipc Oia.. É rxJ€

her

1 loPNo.

1ñ6" to 3/8'

AST;á - SA 35
ASTU - 35

N/A

NiA

Up24'
N/A

pec. No, {SFA)
WS No. lclass)
,NO

.No.

¿e ol lflor Metajs

'old Melal

fhclvloss Rsngc

Groove
F¡ller

eslrod6 Éiux (Cla$E)

ux Trads Nú¡ne

!er

R=T.r2{0s3(+2,.3)}
e - l/4' (6 mm)
Backcouqé= ois6o dB
Jtrlir hssla bl¡nquüJr

B.L1EG &q¡;¡<cou6€

'r
¡l

-l_

GMAW.S
SFA 5.18

E8 70§S

,l

0.035'(0.9 r¡rn)

up ro 38"
aü
N/A

rüA
N./A

wELOTNG PROCEDURE SPECIFICATION (WPS)

Dstalls»Nrs {ow.{02

sE METAI.S (OWi4O3)

ER METALS ow.404)

w

1

D.ile.

Dale:

t

i

I



I TlfttEC S.A.
, 1ar-!r¡¡ '¡:irx¡:i»I
i Á¡lJ$ t¡s:rfÉiñt,t9'I?,, 1., rjrir¡:rs.. r¡ i :ú.
| ,tr,.;!t!a.tr..;:i;i;rtt-.

l;': ¡_¡' -r1!r nrY:,,. i r.-! xr.r !:-, r: :.r,:..i
arl: ::r<. r'r lI|.;

I t=.?Í: t_'

: .i:i1-
OW- 482 (Back)

Posiüon(s) oÍ Groove ALI. emp€ralure Rsnge Acocfú¡

elding Progrosion Up e Fáñg€

Posiliorr(sl ol FrUcl Arl

Fqrca¡rl Coñrositioñ
eat Temp t¡in-

Máx

0.c Gas 6s) M¡xlu.e ,jlo'¿ Bate

k¡lerpáss Temp.
Pleheat Maintenaflce

Ac¡ordic i€lding
A,0ór

Cqz

AC2O ErcB]
Acoord rocess 80"/"

icodinuon c, si¡€cir¡ hsnft§ $nérn nppls¡bln añorld bc rodrrd.d)

neñt AC or DC GM¡W-S ipo)
GMAW.S (105 150) Amp

Pobrtly
Vol3 (ñaiB€)

GMAy4§ i0 EE

F§ (F¡añOe) GMAW.S ( r 8.5 á 23.5 V)

Linsoténo Elsrrrodo Si¿ú añd Typ$ NIA

ol Mst¡i Translcr for GMAIV Stlor Circuit

e ,,$re ,ear, speed rang€

Sln[q or r,vgave Boad or Weave Bcad
l¡cr or Gas oup Size N/A

;nllisl !ñcf inl€rpns! Cleaniro (Br¡rsl Gr¡ndi etc . Wlre Erus elc

N/A
Griñd¡ng

Acordi procés9
NiA

¡{,4

f 2 +.r.6 m¡t
ilulUple

Travd Sp6ed (Ceñoe)
P6€n¡'ts

Otne¡

Co,rta. fubá tc Wcrk Olsl¡nco
Muldplo qr §insle Pass (p€r sidr)
Laul?iolc or §inslo El6clrode5

Llethod ol Back oouging
Oscllalion

Filler Meleis Cur€ nl

W€ld Layer Proiess
i Floot GMAW.S EA 70S.6 0.035 8aáGoue¡n
2,... N cMAW.S ER 7OS 6 OCEF 20.5.23.5lAs ¡squirod ñia

lng Gustávo Mor€no
flMEC S.A.
Conrlruttor

Autorizado Por

@
uü
cldr

I a Camachó
06

rcs . Nlvol 3i No 1125
WS No.0801 1291

POSTWELD HEAT TREATMENf (OW¡¡O7)POSIflON (OW-,¡05)

GAS (OW-408)

PBEHEAT (OW-¡00)

ELECTETCAL CHARACTEH'STICS (O!V-40e)

Iftrilr

fEcHNrouE (ov/.410)

*I'*HállEo,['ütra,
li¡rdq. &¡.L¡€ r'va ll I

c!§0t !6 ¡I2'

í2!2

^cordim 
process

L-

I C]?§ J Dia. Iryp€ Porar. lemp. Bang€
lvoft lspeea
lRangs lRañge

I r8.5.2r.5Itu requirsd
lou ".

I 15 1500.036"
t ACEr-I r os 135 

-l



l,
i:

.t. TIMEC S.A.
ii:\iiIll, i)l¡l r¡i¡iI ¡i}li¡!
lrtABKt i t l.Gl r.t,¡lrilfr(: ULt¡Ii it
K.1i : ¡,t vÑ r flirl'{. ¡\', 1 l. i.ui: .:

rrit. . arl¡3 0t ??lrt?{ 27Si¡l:0
lrtf.'t 5!:i 0. 22lifrl:S
I J.r'! l:nlc(:5nli, $ r..]:'r rli,
c.lJr'.!,\..)r.¡1 t1,lr¡ti:1.

omperaluao

Flow Baic
Shi6ldin§

CoPolE6ni oñ
Gas (os) M¡xlurc

^c20

See Toblc
iLv AW.S DCEP

Vo,ts See l'ablo

Travel Spaed Tacle

Grírxüng

Muitifráss or S
,SiDOre o, Mut¡ple E¡ect/oooÉ ñiA

Slring o/ Weave Boad Sllng qnd !ryoqve
Oscilltion

Pass (Dar cldo) Mull,pass

Olheru Clearrir!0, $,,iih lrire brush

MA

iili¡ss D¡zm -lypc Po,¿r Stick OUI Anrp volt T Spóed (»s
E!.? ios 6 OC LP1t.035' \2',

0.035"

t2l
124 ,ODEA ¡OS.ii

0 03f"
ilc, FP
D', EO al.;!B ras.i

Lr2-

1r1'

á.50 r?¡,1

__.r-tt, ¡91\i

PFOCEDURE OUALIFICATION FECORDS (POB)

Nrs (wQ"402)

POSTWELD HEAÍ (oW"407,E MElALS (OW-403)

GAS (OW-408)

ELECTRICAL CHAFACTE Hr§TICS (Ot¡,r-409)

rfloN (ow-405) TECHNTQUE (O!¡14.¡C).

HEAÍ (OW,406)

I

(Sodb¡ lX. AS E. Bo¡lar a¡c PÉ§¡Jtc va6¡al codc)
Flecord Acluól Coniioliones Usaó lo Wdc Toal Col.gorr.

npañy N¿mc

cedure O!írlilcadon Roco.d No.

S Nu.

dinq Proces§ ies)
e ('^riuar, luiomrc, $CÍl¡Áuol

C S.A.

liuEiro!_gL - oarc:
TltúEC-r'lPS 03

. ._9MAW-S (Shorl Circuit Arci
Ssmi.Ar¡tomatíC

Valorcs

Ángulo
B

60"t
t

2 f /8- {3.0 nrnr)

1t!B![3.0 mm)
1/2 (12 qrn)

"JL
l1- T1n

sA 36crlal Sfrec.

e oa Grade N/A
to P'No

:tfxr§5 of Test coupon
l)oler o, fest COU9Oñ
gl

1i2'I 2 mm)

d Melnl flrickness

rñel Tefip.
pass Temp

)rs

rd

ilion o, Gr@ye
d Protrossior (uphl¡ , .lovrlill
ef

ALL

SFA 5.18
E 6

0.035' 9 {Trtl
N/A

1i?" ,2 ol.n

3G
U ill

N/A

T Amb, > 30t
Acoordi to Prccess

N/A

VS Classiftcation
er lriotal F'No.
ld Molo¡ turalys¡ó A-No.

e ol liiler irotals
N

,# 1¡

I

I

:

I
l.
i

¡.1

1

s de 
'ilebrero, 

¿e zOiT-

I

I tr=20 coz



.! 1,
TI&fhl{- S./S,"

i:l¡.;lr.: , I l.iir'::'ii.,'
,.,.. .,.,:.., r-.|:.r
l:r:!,r, .l:.I "r'
.:. ¡.. f i,r ':::! . r ,

ri_:'l

POB o

ESPOL No. l2 - 035
men 0

12. r 609
t2.l61C

nesull¿do : Aprobado, rotura lu€ra de la sddadura defltro del ranoo dBi EsfuerT-o ullimo delASIM A36

Wrdc
rn

'fhickness

iñ
Area
n2

Ulliñrate
fotül Load

tb

Ull¡malB
Ur¡t Stress

ps

'l ype of Fa¡lure

& Locrl¡on

0.7 42 0.470 0.349 2r 088 60482 NIB
0-7 44 20966 59890 MB0.470 0.350

tlesullProbet¿
ice Ben 2.2) r 2 ,61! ok

1 2-161 2 ck
2.2) ck

t2.21 12 1614 ok

Qw . 483 (Back)

Tenslle fest (OW - 150)

Gu¡ded. Bsnd Tests olv . 150)

Others Test

ESPOL No. r0 - 076
T and NO,

Side Bend OW

Resultado : Aprobado, no so proso ntan f¡suras ¡ü discontinuldadss

ylsu¡i enmination ol Comdered Weld (OW- l.l4) okEy, 7 Enero do 2012

Wdder's \i{r,e
Tosl Co¡ducied bV

Wo corlify lhat tho slateÍÉols n l s r€cofd ooft€ct aÍd lhal ,he lBsl v,elds wore prepar€d, ..1rgkl€d. afls last€d
ñ acco.der)c6 .¿ith llro roquiremonts of Soctioñ lX oi th€ ASME Code.

Manulackiror flMEC S.A.
lng Guslavo Moreno.

,^\l'r'\\
\/

Luir P ¿\§!

)ate t.uis a Camecho
¡CS.CESOL ¡lo r cw¡'a§s No 080j 1291

ct1,/l
qc1

,H':r,i'*tllE 'rfifi'tdrrrd 3a.&¿ Nttl ll I

cl§ol th. lliS

3y

)cr¡¡ úl l5r o ¡l|rs¡,rw( .-] I r¡y bc ñ¡.(tr4rr h #ro¡n !o Ú* l¡¡,: ¡r¡n rr,rroÉr d k{¡ ,cqult\, ol Lte c{)(|r.

I

i
I

NO

4Ai
12 1613 l

I

I

I

I

Josá Parales Crock No. Sulrlp No. W JP 0C.--- 
tns L.¡rs É:7iita- Lanorarot T@

cu 0801129t

09 f-ebrero de 2012
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H &rfl L, {-; ;b 

" 
¡\ "

¡ldsr's namá

nllbation ol wPS
ec¡licalion of base metal(s)

(36 Ow - 301, Sécdoo ASUE Bofler .nd Pressüro vosssl

Julio M.

9f 53608+6
w.03

Tesl co.rpon
Thickness

ldent¡lication No.
Slarrp, (Welder)

c!r-01
sA 36

x Production weld
1/4' (6¡ mm)

we¡dIng varüablE§ (ow-350) Actua¡ Valuos Ranoe Qual¡fied

Test Descripl¡on

Testing Condítions and Qualification Limits

fdn0 Proc€ss
,€ (io:r¡arual. s€mieuto)ulqd

;Hr¡g (ñalal, yrel., r¡6la1, dol]¡b rsldsd. eic¡

ls x Pipo __ (í{§i d¡m9¡e.l pfe or lu¡a)

Be m8letr P or S-Numberlg P or S.Numb6t
9r m€tal or olrctroda spoc¡licalion(s) (SÉA) {into only)
or metal or €loclrods clasllicafoñ(s) (iñto only)
?r mgtal F.Number (s)

)os¡l lh¡ckness ,or each procoss

liüo¡ qualiñed (2G, 6G, 3F. elc)
lical prooLr€s5ion (uph¡ll ot dowrhill)
dB Transter. lor GMAW

GMAW.S
Semi aulo

Weld
1t4"

P.No I
SFA 5.I8
En70s-6
FNo.6

114'. mt¡1

UP
Shon circu¡t

GMAW.S
S€mi-JUto

4' to l,/2'. arú $rat ?4"
PNo. I lro hPNo. Il

FNoG
To 112' (12 mfi

lG. Plat6 and ovet 24"

Shorl Circuit
rañt C. DCEP. OCEN DC EP CEP

ual Examination of Completed weld (OW.302.4)
nsverse face and root bends IOW-462.3(a)l

qkqv

r0 Tvpe Resull
JA.F FACE OK
JA.R ROOT OK

rlding supervised by lng Paúl Aiila C,

I cerl¡ly lhát lhe slatemenls in lhis record are corect and lhat lhe test coupons were prepared, welded, and tested in
ordance erilh lhe requerimenls ól Sect¡on lX ól the ASME Code.

Organ¡zation TIMEC S.A.

By Ino- Lu¡s P. Ai¡la c.
lcs+EsoL No- 1125 / CwLAw§ No 0801t291

Oate Enero t0, 2{)12

I nb ló'ó llotE8t) 6ny e .tt"rrad liür nro Ort , Ofrt., 
^SU€. 

2, I ¡* frxr. Bd Zrrro. aar{ot . t¡j

QW - 484A WELDEH PEHFORMANCE OUALIFICATIONS (WPQ)

FESULTS



Verificación de Espesor de Lamina

COD¡GOi

FO-CCCO-1101

FECHA oE ELAaoaAc¡ófli

23t01t2013

:to

rtista

lon

e accesoflo o

ficac¡ón del
:cesorio o
:lemento

Esor ¡n¡c¡al del accesorio
(mm)

11

!rial base ACEROASfI\¿A.35

ESPESOR DE LAMINA REQUERIOO

'erm¡te 
un desgaste maximo del 'f 5% del espesor inicial

aso de no conocer el espesor inic¡al, se debera respetar el
or de diseño que dependera de diametros y presiones
ales este debera de tener minimo 6 mm

Plan Huancavilcá tuberia 1050mm

Jorge Toral Centro de Colo

BIOANDINA S.A No. de Conrato

S/N

Ktr oE REPARACtóN TUBo @l osomm 21t01t2013

MEDiCIONES
(mm)

PROMEDIO
POR PUNTOS

PROMEDIO
FINAL

1 1,9q
10,98

fl 66

1't,79

___l1,85
10,90
1 1,95

11,57

1?,00
11,87
12,23

12,03

11
'11,98 11,90
11.88

-,smw

Ver¡ficac¡ón del Equ¡oo

c del equipo

REVISADO

JEFE OE CONTROL OE CALIOAOY
oiAcNósrrco oE REoEs

suPERvtsoñ /asr rÉcñrco
OE COÑTROL OE CALIOADY

DraGNóslco oE 8Eo€s
NELSON F¡OUEROA P.

neg,ser I eO - noi zlzi

REALIZADOvactones

ESM,CCCGOl6 operativo El No operat¡voE

otsEñaDo PoR:

lnterac;ua+
zadot

i,APASINGUE ESTE CALLE PRIMERA ñ",d" 
"'r"r*+__

lFecna de prueba
nI(

1".,,,"
12,10

EVIDENCIA FOTOGRAFICA

.:



FF-CCCO-1103Prueba de Recubrimiento
(Según Normas ANSUAWWA C -200 ASTM 123M )

FEGHA oE ElAaoRrcrd,l

14/03/2013

BY PASS PLAN HUANCAVILCA

ING JAVIER GUEVARA - ING CARLA GRACIA 2-02-0q04-001

HIDALGO 8 HIDALGO No. de Coñtreto EN fRAMIfE

DR, ISIDRO AYORA Y AV OE LAS AMERICAS No de SollcLtrd 8583

CODO OE 45'{2u) Áto3n013

PINfURA INTERNA

PINTURA EXTERNA

cáclón del Accesorio

INTERNO

4

6
4
0

ESON

GARACTERISTICAS DEL RECUBRIMIENTO

EXfERNO

MEDICIONE
S {micrás)

PROMEDIO
POR

PROMEDIO
FINAL

204
198
194

211

168
168
182

173

210

224
214

284
130
290

RECUBR¡MIENTO MINIMO REOUERIDO

Espesor de ointurá
lntemo: 400 micras
Extemo: 400 micras

Espesor de oalvanizado
De acuerdo a espesor de acero de
'l-3 mm:50 micras
t 3-6 mm: 75 micras
* mayor o igual a 6 mmi 80 micras

0

0

4

slNTiempo de
curado

N/A

s/N

GALVANIZADO EÑ
CALIEMTE

SI E

NOü

Para el caso de
gafuan¡zado, colocar
espésor de laminacumple E

Nocumde O

PROMEOIO
POR PUNTOS

PROMEDIO
FINAL

195

15{)

180

190

EVIDENCIA FOfOGRAFICA

Verif¡cación del Eouipo

rl equ¡po ESM-CCCG

suPavlsoR oE cot{fRol c€ cartDAD Y
olÁcr'ósrr@ oE FEDES

REVISADO REAL,zADO

§\]PERVISÓR /ASI Irc¡]rcO OE CONTROL Í)E
CALIDAO Y OIAGNÓSfIC,O OE RSOES

op€raüvo E Noop€rativo fl

n tc r¿rll Lr a\s\-
lc*t o d" co"to

lre*ra oe prueta

i

I 
r rempo de

lcurado

-1

I



FF-CCCO-1104
FECÉA O€ EI¡AOR €lÓ.a

BI01r¿13

Prueba de Sandblasting
(Según Normas ANSUAWWA C -200

SSPC-SP No.1O/NACE No.2 )

rcroNEs

a7
90
a8
s2
89

TIPO OE ABRASIVO

ARENA

GRANALLA MEfALICA

INfERNO

VERIFICACION OEL ACCESORIO

Cumple

No cumple

EXfERNO

MEDICIONE
S lm¡cras)

PROMEDIO
POR

PROMEDIO
FINAL

86
80

83,33333333

89
90
80
85

93
85

86,33333333

CARACTERISf ICAS DEL RECUBRIM¡ENTO

Henp€l Muhistrenghr 35530

fIPO OE PINTURA EXTERNA

RUGOSIOAD IVINIMA REOUERIDA

50 - 100 micras fum)

2-4rnil

75
88
80
7A
BO

Plan Huancavilca

Jorgo Toral

fIMEC

21lO1rñ13Neplo 1050

tr

PROMEDIO
POR PUNIOS

PROMEOIO
FINAL

88.33333333

89,33333333

81

84,33333333

86

EVIDENC¡A FOTOGRAF¡CA

Verif¡c¿c¡ón del Equ¡oo

) dél equlpo ESM.a(CG0la

REALIZAOO

supERvtstR /asT fÉcNDo oE crrtrrRor o€
cA¡. ro¡D Y oac¡¡isrlco oE REo€s

operaüvo E ¡lo operatlvo E

REVISADO

.]EFE DE CONÍROT DE CALDAO Y üA6I.JóS¡CO
O€ REDES

lnteragua I§l

E

o

TIPO DE PINTURA INÍERNA

90 100

85

81

lc"nto a" c*ro

lNo oe soticnuo

tr

,'



lnteragua Pruoba de ln!pocclóñ por Liquldor Pen€trantos
(Según Norma ASME sec. V, Art. 6 y ASIíE sec. Vlll

Div. l)

FF.CCCO-1102

FECH OE El¡tOR¡Cló r

19/0€/2013

Proyecto PROYECTO PLAN HUANCAVILCA

Fiscel¡z¡dor ING, EEÍTY GARCJA

Contatisb

Di¡ocaión

fipo d€ Accosodo NEPLO DE 7OO MM BRIDADO CON SALIDA CAMPANA Foche de pruobe '19/08/2013

rNFoRMAcróN GEt{ERAL

Mltorl¡l blae ASTM A - 36

Uodo do apllcaclón dol
ponstránte: Spray
¡led¡o de sscado do la
superñcle: Evaporaoón normal
¡l6dlo do Iémoción dgl €xce3o
de p€nstrante: Solveñte en spray

ll.iodo do apllcación: Ps6ant6 ! Supérficiql

Tlompo dc Ponotraclón¡
10 min.

Tlpo de revelador:
Húmedo no acuoso

Medlo dg obEervaclón:
LUZ NATURAL

Solvente en sprav

RESULTAOOS :

l.-
2,. Se hizo una última r€visión de los cordones el día 21 de no en m 6l 6do

liberado

Medlo do llmploza rlnal:

Vodllcá¿lóñ d€l Accé3odo
cumplc A

Ho cumple ü

ELEMENfOS ¡NSPECCIONAOOS

NEPLO OE 7OO MM BRIDAOO CON SALIDA
CAMPANA

X

x

x

x

x

REVI9ADO REALlZADO

JEFE DE CONTROT OE CALIDAD Y
OiAGNOS¡CO DE REO€S

SIJP, OE CONTROT DE CATDÁD Y
O|AGNÓSIrcO OE REOES

ADRANA ESPIN('ZA I.

eo-xor-zzro

Jbsolvaciones

TIMEC lruo. o" cont"to

lro. ou sotut ,u

lCent'o ae costo 
]

EVIDENCIA FOTOGR,AFICA
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PIACA OE APOYO PARA
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OEIALIE DÉ TAPA II.S
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E-e-BEB
n rl:

BR'OAS rcRi,la E¡l 1ü92 F.¡r0

iuaER¡AS Da HP fuaeR¡as oE REP RACTóN oE

CORTE OE fAPA. 
'.1

REFERENCIAS

NOTAS

ris ru6ERi¡s y é.irÉsoRros sEp¡N FA8anáDos E¡¡ t¡ ¡tNA oE
acEqo At cáPEcN asrv a 2!l rP",6lf, 0 sFcr)N Es¡EcrFrcrrcNES
ÁW O N(1QUS NfERUCI(*É

EL CISEÑO CE SOLO¡DURASEU

L¿S ¿LECTÉODOS SE|óN S€cÚN PFOCEDTd€NÍo5 o€ SO(OACXJ¡{A
seGúN caFAcrERisncas oE coRñENri

ELECTR'CA Y POSICION OE LA SCT¡A¡IRA. OÉBERi¡ OECL'¡PLIR
coN Los iEoursr'ro§ señMo
¡IIERICAN V\IELOINC SOC ETI 

' 
O€ U AT€iICAN SOCIEfY FOñ

IEST¡I¡C ANO MAÍERI^LS PA¡¡
ÁRCO EN ACERO OULCE (M|LO SÍEIL ¡XC - §€1066 aLECTPOOES)
,És6NAC|óNÁ.5 I ¡E L,{ aws Y

rtEvra Lr§rPiazA o¿ ti lJ3€aia ; ü:frL arsi 3r.,{Nco Poe MEcrc
r¿.sRRo oÉ a añcc6R ñ

O DE SIEEI STRIrcruRES PA¡T¡¡¡G
CoUt¡CrL o §¡.2, OE L,r5 EsPEclFlcaclo.€s lso-4501.¡ UAUO
:POXY CO^NHG SYSET¡S FOR ¡Í'R'OR O É(fERIOR S SÍEEL
rqER EPEúNES sE FUoRÁ

§E /rftrc¡RAN REVES¡]MENTOS ORli¡,\rCOS
tÉrEsTrMrÉNf o ¿xr'EHro§

. EPOXI¿J^¡C ( PR¡MERA CAPA ). COALiAREFO¡I

. BELzCNA 5ó1I IJW PAAACON
ESPE§OR TOIAL E'- IOOIT,IMICRÁSI

r-gEP'¡s i -cries¡Fro- iÉ a :ca¡ :,Pv'_:r¡: aERÉai
a¿vEs¡Mla\ro exI;RroR

LÁs vEDrrras EsrÁN DÁo^s:NinL $rrp.s

:EVESfMIENIO NÍERIOR

REVISIO N E S

SUB-GERENCIA DE PROYECTOS

lnteragua,B
TUBOCE RECAMBIO DE A.EEC,J5{JO M COt] MANHOIE

PAea ,\cuErucio oE ircRr,xcóN coN RaFU€R¿c

9\ AC'RA , 
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