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RESUMEN

En el presente trabajo se elabora una procedimiento de Control e Inspeccién para la
fabricacién de tuberias metdlicas para un Acueducto. Las normas y
especificaciones aplicables son: ASTM ( Sociedad Americana de Ensayos y
Materiales ), AWWA ( Sociedad Americana para trabajos con agua ), ASME
( Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos ) y Norma [SO 9000.
Adicionalmente se utilizan los Planos de Fabricacion de Tuberias del Proyecto Plan

Hidraulico ACUEDUCTO SANTA ELENA.

Se ha adaptado un programa de Inspeccion al proceso de fabricacién de tuberias
metalicas para un Acueducto que incluye la fabricacién y control de planos para
taller, elaboracion tanto del Procedimiento de Soldadura y Ensayos No Destructivos
a aplicarse, y calificacion de soldadores y operadores. Ademas se designara el

personal de control e Inspeccién.

Se analizara la inspeccion de todo el proceso de fabricacién desde la recepcion de
las pl;anchas, hasta la liberacion de las tuberias. La inspeccién de la calidad de las
uniones soldadas sera hecha mediante método Visual, Liquidos Penetrantes,
Ultrasonido y Radiografia, presentandose los criterios de aceptacion y rechazo de
las uniones inspeccionadas.‘ Finalmente, se analizara el control de reparaciones en

el caso de que fuera necesario hacerlo y el despacho de las tuberias.
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INTRODUCCION

Uno de los principales factores para el funcionamiento correcto de una organizacién
es la calidad de sus productos y servicios. En los ultimos afios ha existido una
tendencia mundial, por parte de los consumidores, hacia requisitos mas exigentes
en relacion con la calidad. Acompafando esta tendencia ha habido una creciente
toma de conciencia, en el sentido de que para la obtencién de buenos rendimientos

econdmicos es necesario, con frecuencia un continuo mejoramiento de la calidad.

Las especificaciones técnicas en las cuales se basa este trabajo no pueden, por si
solas, garantizar que los requisitos exigidos para la fabricacién de tuberias se
cumpliran sistematicamente. Por ello el objetivo de este trabajo es establecer las
lineas directrices para elegir y utilizar las normas de sistemas de calidad y todas las
normas existentes para la fabricacién de tuberias, que se puedan usar para

propositos de aseguramiento de su calidad.

La manera de garantizar que se estd cumpliendo con todos los requisitos de
fabricacion es mediante la elaboracién de un Programa de Puntos de Inspeccién, el
mismo que debe cumplirse rigurosamente en todas las etapas de fabricaciéon y

evita que en puntos posteriores la tuberia tenga que ser rechazada.




La calificacion de Procedimientos de Soldaduras y Ensayos No Destructivos, asi
como también la seleccion de soldadores, operadores y resto de personal que
realiza el control de calidad es una garantia que la tuberia va a tener un

comportamiento adecuado en servicio.




CAPITULO |

CONSIDERACIONES PRELIMINARES.

1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO DE FABRICACION.

Las tuberias metdlicas consideradas son destinadas para dos funciones: como
sifones y como tuberias de impulsién. Los sifones son usados en lugares donde no
es posible el uso de canales, como son las montafas; vy las tuberias de impulsién

como su nombre lo indica son usadas en los lugares de donde es extraida el agua.

El proceso de fabricacion es el mismo en ambas, con la diferencia que el control
de las uniones soldadas va a ser realizado en diferentes porcentajes. Para el
proceso de fabricacion de tuberias metélicas, se elabora el diagrama de produccion

que se ilustra en la fig. 1.1

El proceso de fabricacién comienza con el corte de las planchas; las medidas a las
cuales deberan ser cortadas dichas planchas sera de acuerdo a su funcién. Las
medidas para cada uno de estos casos vienen determinados en los planos

correpondientes #1y # 2.

Antes de la formacion de los bordes longitudinales, se procede a pre- curvar la
plancha por medio de proceso continuo o se debe prensar de manera conveniente,

segun el radio del propio tubo. Este trabajo debe ser realizado en una maquina
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_plegadora . La presion que se ejerce durante la prensa debe ser suficiente para

garantizar una curva exacta y uniforme en los bordes de las planchas.

La formacién de las virolas se hace a través del rolado. Este proceso debe ser
realizado de tal manera que se garantice que la virola formada va a tener el
diametro deseado. Para ambos caso del rolado o prensado se debe remover

continuamente los cuerpos extrafios acumulados durante el proceso.

Después del rolado se puede emplear la soldadura por puntos para retener ios
bordes en una posicion alineada, siempre que el espesor de la misma se funda
completamente y se incorpore en el cordon de soldadura final, sin perjudicar su

resistencia.

El siguiente paso del proceso consiste en realizar la soldadura final a lo largo de la
longitud del tubo . Pero antes de iniciarse la soldadura, se debe limpiar
completamente las superficies del tubo, removiéndose las escamas y la herrumbre
por medio mecanico adecuado. Esta soldadura longitudinal debera ser realizada de

manera automatica y debe ser interior y exterior.
Si el disefio de fabricacion lo especifica seran incorporados a los tubos unos
rigidizadores, los cuales deben ser soldados a los mismos con un angulo exacto de

90° en relacion al eje de la tuberia.

Con el objetivo de obtener la longitud deseada de disefio de fabricacién se
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procede a unir tubos hasta obtener dicha longitud. El acoplamiento de estos tubos
debe realizarse de acuerdo como se especifica en el disefio de fabricacién por
medio de un bancal acoplador, el mismo que previamente ha sido alineado. Una

vez que estan acoplados debidamente, se procede a soldar radial interior y

exteriormente.

Todas las soldaduras deben tener fusidon completa con el metal de base y no deben
presentar grietas, 6xidos, adherencia de escorias ni porosidades. Para garantizar
la calidad de soldadura se hace un control de la misma; este control tiene que ser:
visual, liquidos penetrantes, ultrasonido y radiografia industrial. El porcentaje de

control de calidad a realizarse en este control dependera si se trata de un sifon o de

una tuberia de impulsion.

Las soldaduras deficientes seran corregidas cumpliendo con el Cédigo ASME.
Cuando se encuentre una soldadura deficiente, en cuanto a su calidad, se debe

remover la misma por medio del proceso adecuado y se la debe efectuar totalmente

de nuevo.

Todos los tubos deberan ser revestidos interna y externamente. El sistema
consiste de una pintura base constituida por dos componente quimicos liquidos

inhibitorios de la herrumbre y una o mas capas del epoxy liquido para la pintura de

acabado. ( Ref.1).

El primer paso para realizar el revestimiento constituye la preparacion de la
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superficie, la misma que consiste en limpiar la superficie de los tubos, fregandola
con panos limpios empapados de disolvente a base de alquitran de hulla. La
limpieza de la superficie se realizara mediante chorros de arena, escoria de cobre o
granallé metalica hasta conseguir una superficie libre de 6xidos, escamas, depdsitos

solidos, gotas de soldaduras, etc.

La pintura base se debe aplicar inmediatamente después del tratamiento con
los chorros . Los tiempos minimos y maximos entre la aplicacién de la pintura base
y la pintura de acabado corresponderan a las indicaciones del fabricante. El
acabado debe realizarse de tal manera que no queden arrugas, ampollas,

depresiones o vacios.

El proceso final consiste en colocar a los tubos marcas de identificacion para
montaje en obra, las mismas que seran hechas a través de grabado, conteniendo
las siguientes informaciones: = fecha de fabricacion, numero de serie en la

fabricacion, espesor nominal. Por ultimo se procede al despacho de las mismas.

1.2 ANALISIS DEL PROGRAMA DE PUNTOS DE INSPECCION.

Con el fin de asegurar la calidad de fabricacion de las tuberias es necesario elaborar
un programa de inspeccion que debe prevalecer durante toda la etapa del proceso
de fabricacion. El programa de inspeccion que se presenta a continuacion esta
dividido por etapas e inspeccion final previstos en cédigos que determinan la

importancia de cada una de estas etapas, y son los siguientes:
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PROGRAMA DE- | INSPECCION
FABRICA ARCAS DE PROCEDIMIENTOS
CION DENTIFICACION DE CADA | VER NOTA No. 2
HAPA RESPECTO A SU
ERTIFICADO
[PROCEDIMIENTOS DE ASME 1X
SODADURAS AWS
IC ALIFICACION DE ASME IX
SOLDADURA AWS
PROCEDIMIENTOS DE ASME V
ENSAYOS NO
DESTRUCTIVOS  (LP, UT
RX).
CALIFICACION DH  SNT-TC-1A
OPERADO RES DE ENSAYOS
NO DESTRUCTIVOS
CONFORMADO DE VIROLAS PLANOS
PREPARACION DE BISELEY = PLANOS Y
LIMPIEZA Y DIMENSIONES |PROCEDIMIENTOS
PRESENTACION PARA PLANOS
SOLDADURA, SEPARACION,
ALINEACION
Y EMBRIDADO
A = PUNTO DE AVISO
CODIGOS R = REVISION DE DOCUMENTACION

P = PUNTO DE PARADA
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PROGRAMA DE

INSPECCION

2 EXAMEN  VISUAL  DE| ESPECIFICACION
ACABADO DE SOLDADURA
2.1 (POROS, ESCORIAS,
SOLDA |MORDEDURAS Y GRIETAS
DURA
22 |ACABA [CONTROL DIMENSIONAL DE| ESPECIFICACION
DA SOLDADURAS
(SOBREESPESORES,
RECHUPES,
DESALINEACIONES
GARGANTAS Y FALTAS DE
PENETRACION
23 [SOLDA- [100%  DE  LIQUIDOS| ASME Vil
DURAS |PENETRANTES
BIMETA
LICAS.
2.4 |SOLDA- |15% DE LIQUIDOS|  ASME Vil
DURA  |PENETRANTES
ANGU-
LAR f
SOLDA- |20% DE ULTRASONIDO ASME VIII
2.5 |DURAS
ANGU-
LARES
CON
PENE-
TRACION
TOTAL
A = PUNTO DE AVISO
CODIGOS:  R=REVISION DE DOCUMENTACION

P = PUNTO DE PARADA
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A= Punto de Aviso. El fabricante avisara normalmente con dos dias laborables de

antelacion al Inspector que se va a realizar la fase correspondiente, para lo cual la

fabricacion no debe pararse.

R= Revision de Documentacion. El fabricante o el Proovedor deben presentar al

Inspector los certificados de calidad de materiales, protocolos de pruebas, actas de

pruebas, etc, requerida en cada caso.

P= Punto de Parada. El fabricante avisara normalmente con dos dias laborables
de antelacion al Inspector que se va a realizar la fase o prueba correspondiente, la

cual podra proseguir hasta obtener la aceptacion de la Inspeccion.

En casos de divergencias entre este programa de Inspeccién y los documentos del
proyecto que se presentan en las siguientes secciones del capitulo : Planos,
nomenclaturas,normas y especificaciones técnicas, emitidas por la ingenieria de

producto de la Mecanica Pesada, prevaleceran los ultimos. ( Ref. 10)

'1.2.1 NORMAS TECNICAS
Las normas que se tomaran en consideracion en la realizaciéon de este trabajo son:
- Cddigo de la Asociacidon Americana para pruebas de Materiales (ASTM) que tiene

como objetivo la promocion del conocimiento de los materiales de Ingenieria y la

normalizacién de las especificaciones y de los procedimientos de ensayo.




- Cédigo de la Asociacion Americana de Ingenieros Mecéanicos (ASME) referente

a la elaboracion de-procedimientos de soldadura y ensayos no destructivos , asi
como la calificacion de soldadores y operadores. Incluyendo criterios para su

aceptacion o rechazo. ( Secciones V, VIll y IX)

- Codigo de la Asociacion Americana para trabajos con agua (AWWA) proporciona

procedimientos de fabricacion, control e inspeccion de tuberias metalicas, asi como

también seleccion de materiales para las mismas.

- Norma ISO 9000, en especial la 8002 , la cual proporciona los requisitos que

debe cumplir un sistema de calidad para prevenir y detectar cualquier

incumplimiento de los productos en su fabricacion, e implantar los medios

necesarios para conseguir estos objetivos.

1.2.2 ESPECIFICACIONES CONTRACTUALES.

Estas especificaciones establecen los requisitos técnicos destinados a

la

fabricacion, pruebas y suministro de los TUBOS DE CHAPAS DE ACERO

SOLDADAS con revestimiento interno y externo de proteccién contra la corrosion.

Los tubos deben constituirse de secciones cilindricas con un unico cordon de
soldadura longitudinal, fabricados con planchas de acero, pudiendo aceptarse

también, la fabricacion a traves del método helicoidal. Ademas, los tubos seran

suministrados con rigidizadores externos.




- Normas Técnicas: La fabricacion, pruebas y suministro deberd obedecer a las
normas de la AWWA - American Water Works Association, en especial a la

C200/91, Steel Water Pipe 6 in. and Larger, de acuerdo a la Gltima revision y de

conformidad con los planos de disefno.

- Marcas: Las marcas de cada tubo se haran a través de grabado, altura 3/8” o 10

mm, y estaran comprendidas por un rectangulo de tinta amarilla, conteniendo las

siguientes informaciones:
- fecha de fabricacion;
- numero de serie en la fabricacion;

- espesor nominal.

"En la fig. 1.2 se muestra la manera como deben de colocarse las marcas de

identificacion para los tubos.

- Diseiios de Fabricacién: Los planos de las condiciones tipicas de instalacion,

gue acompanan estas especificaciones, definen las exigencias del suministro.

- Equipos: Los equipos del Contratista para soldadura, corte a fuego u otras
operaciones inherentes a la fabricacién y pruebas de los tubos deben ser del tipo
standar y de calidad suficiente para garantizar la producciéon de tubos que atiendan
a las exigencias contenidas en estas especificaciones, asi como también a la
entrega de todos los materiales- en los plazos contractuales. Los equipos, en

general, deben estar en perfectas condiciones de funcionamiento durante
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g. 1.2 MARCAS DE IDENTIFICACION EN LOS
TUBOS
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el periodo de fabricacion de los tubos.

- Materiales de los tubos: Las planchas de acero al carbono empleadas en la
confeccién de tubos deben presentar resistencia intermedia a la traccién, de calidad
estructural, designadas por ASTM A 36, en el caso de sifones , con tension minima

de fluencia de 36000 psi y tension minima de rotura de 58000 psi.

En el caso de tuberias de Impulsién, de calidad estructural, designadas por ASTM A

515. Las tablas | y Il nos presentan ciertas propiedades, composicion quimica,

formas y usos principales de estas planchas.

- Pruebas de funcionamiento del sistema: El contratista debera realizar las
pruebas del funcionamiento del sistema en operacion normal, llenado y vaciado.
~ para tal efecto se presentaran las correspondientes metodologias, asi como el
proceso de ejecucion de las pruebas, que deberan ser aprobadas por la

- Fiscalizacién y estaran bajo su supervision.

- Disposiciones Basicas de Fabricacion:

' a) Secciones cilindricas de los tubos de acero:

Los bordes de las planchas a ser unidas a través de soldadura deben ser cortados

mecanicamente en la forma exigida para el proceso de soldadura especial.  Silos

bordes son cortados con soplete oxiacetiieno, como en este caso, se deben




TABLA |

CARACTERISTICAS DEL ACERO ASTM A-36 (REF. 2)

"~ TIPO ALTA RESISTENCIA , BAJA ALEACION
ASTM # A-36
RESISTENCIA A TENSION (KSI) 58 - 80
PUNTO FLUENCIA, MIN (KSI) 36

USO PRINCIPAL

CONSTRUCCIONES SOLDADAS, REMACHADAS
ATORNILLADAS

FORMA

PLANCHAS , BARRAS

COMPOSICION QUIMICA

0.25-0.29 %C 0.15-0.30 % SI 0.04 % Pmax
0.6 -1.20%Mn 05 % S OTROS

‘:‘1)'
e




TABLA i

CARACTERISTICAS DEL ACERO ASTM A-515 (REF.2)

GRADO 55
RESISTENCIA A TENSION (KSI) 55-75
PUNTO DE FLUENCIA MIN (KSI) 30
USO PRINCIPAL RECIPIENTES A PRESION, TRABAJOS DE TEMPERATURAS
INTERMEDIAS Y ALTAS
FORMA PLANCHAS
COMPOSICION QUIMICA 0.20-0.28 %C 0.15-0.30 % SI 0.035% Pmax
0.90 % Mn max 0.04 % S max OTROS
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remover todas las irregularidades y escamas provenientes del corte por medio de
esmerilado. Se permitira el uso del soplete, siempre que se realice la remocion del

metal quemado, escamas e irregularidades, con el empleo de un esmeril.

Las dimensiones y geometria de los bordes de las planchas a ser unidas por medio
de soldadura y el espaciamiento entre los bordes en posicion de soldadura, han de

permitir fusion y penetracion completas.

Antes de la formacion de los bordes longitudinales, se deben pre - curvar todas las
planchas por medio de proceso continuo o se deben prensarlas de manera
conveniente, segun el radio del propio tubo. No se permitira la utilizacion de

martillos, ya sea para arreglar la conformacion de las extremidades o para corregir

deformaciones.

Se deben remover continuamente las escamas y los cuerpos extrafios que se

prensado.
b) Rigidizadores:

- Para evitar el colapso de las tuberias seran utilizados rigidizadores de acero al

carbono ASTM - A36 para sifones y acero al carbono ASTM - A 515 para tuberias

‘ de impulsion. @% %iﬁi

& e\

\T‘

g
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acumulen durante el proceso de formacion de las virolas a través del rolado o.
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c) Preparacion de la superficie:

Antes de iniciarse la soldadura, se deben limpiar completamente las superficies de

todas las planchas a ser soldadas. Se debe remover la grasa y el aceite con

gasolina, solventes u otros medio adecuados. No se permitira el uso de querosene

u otros disolventes mas pesados a base de petréleo.

Se deben remover las asperezas de laminacion antes del proceso de soldadura.

Se debe realizar la limpieza de los bordes a ser soldados, por aplicacién de los
medios mecanicos adecuados, de preferencia antes de la unioén de las planchas ,
por puntos de soldadura. En el caso de que la inspeccion encuentre alguna

porosidad en dicha soldadura mayor que la permitida para el corddn final, se

~ deberan remover tales puntos antes de la soldadura.

Cuando fuese necesario efectuar mas que una aplicacidon de soldadura en una
misma junta, se debera remover cualquier aspereza, escoria y otros depédsitos de
soldadura existente, por medio de una herramienta de corte manual o neumatica u

otro medio adecuado para evitar que las impurezas se incorporen en el metal de

soldadura.

En el caso de que se utilicen juntas de soldadura a tope, se debe tener cuidado

especial en el alineamiento de los bordes a ser unidos, para que haya penetracion y

fusion total en el fondo de las juntas. El desnivel de los bordes adyacentes no debe
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exceder 1/16".

d) Soldadura:

Antes de iniciar la fabricacion el Contratista debe someter a la aprobacién de la
Fiscalizacion las calificaciones de los procesos de soldadura y de soldadores de
acuerdo a la seccién IX del Codigo ASME, salvo los métodos que adopten
procesos de arco sumergido, gas o electrodos tubulares, los que deben estar de

erdo con la AWS - SR -1. En la fig. 1.3 se muestra un esquema del proceso de

arco sumergido.

La Fiscalizacion debera estar presente en la ejecucion de las soldaduras en las
Planchas de Calificacion de Soldadores” y en las “ Planchas de Calificacién de

Proceso” . A depender de su criterio podra aceptar la demostracién de calificacion

previa de los métodos de soldadura a ser empleados.

=stas pruebas de calificacion deberan presentarse en formulario similar al que se
=nsena en la Seccion VIII del “ Cédigo ASME ”. Las especificaciones para los

nétodos de Soldadura seran utilizadas por la Fiscalizacién para calificar el método

= soldadura.

odas las pruebas de calificacion de proceso o calificacién de soldadores o
quier prueba de recalificacion deberan ser ejecutadas por un laboratorio de

uebas idoneo, previamente aprobado por la Fiscalizacion. En todas las
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' !
- Soldadura

FIG. 1.3 ESQUEMA DEL PROCESO DE ARCO
SUMERGIDO ( REF. 8)
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soldaduras manuales el espesor maximo del cordén para cada aplicacion debe ser

de 3 mm (3/87).

Se debe golpear con martillo cada aplicacion, con excepcidon de la ultima, ya

sea en soldadura tope o de angulo para aliviar tensiones y remover impurezas,

escorias, antes de realizarse la aplicacion siguiente.

Si por cualquier razéon la soldadura fuera interrumpida, se debe tener cuidado
especial al reiniciarla para que se consiga una penetracién completa entre el metal

de soldadura, la chapa y el metal de soldadura anteriormente depositado.

e) Revestimiento:

Se revestiran todos los tubos , interna y externamente, segun las prescripciones de

la norma ANSVAWWA C - 210-92 (AWWA Standard for Liquid Epoxy Coating

Systemens for the Interior and Exterior of Steel Water Pipelines)

- Revestimiento Interior y Exterior: El sistema consiste en la utilizacion de un
‘primer” constituido por dos componentes quimicos liquidos inhibitorios de la

herrumbre y una o mas capas del expoxy liquido para la pintura de acabado.

- Materiales de Revestimiento:

a) Pintura de base ( “Primer”): el “primer” ha de ser sintético, de rapido secado
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produciendo una adherencia eficiente con el metal de base y la pintura subsiguiente
de epoxy liquido. El “primer’ debe presentar buenas caracteristicas para que se
efectie su esparcido a rodillo o pulverizador. Ademas debe presentar tendencia
“minima de producir ampollas durante su aplicacién. El “primer”, cuando se lo

aplica segun las recomendaciones del fabricante, deberé estar seco al tacto.

b) Pintura de acabado: Se debe utilizar el epoxy liquido , preparado segun la
norma AWWA C-210, consistiendo en dos partes del epoxy liquido para ser utilizado

sobre el primer.

-Aplicacion del revestimiento:

La aplicacion del revestimiento deberéd hacerse de acuerdo a la seccion 3 de la
AWWA C-210, complementada por informaciones aceptadas del fabricante de los
- materiales de revestimiento. Las pruebas que deben realizarse a la pintura

deberan hacerse de acuerdo a la seccién 5 de la AWWA C -210.

f) Pruebas:

a) Pruebas de fabricacion: El contratista debe suministrar a la Fiscalizacion para
 cada 300 metros de corddn, utilizando el mismo material de la tuberia, las planchas

de prueba soldadas con el mismo procedimiento y la técnica aplicados en la

fabricacion de los tubos.
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Se deben fabricar las muestras y realizar los ensayos segun lo especifica el item

- 3.3.5 de la AWWA C-200.

De cada muestra se deben retirar las siguientes probetas: 2 para la prueba de

doblado y 2 para la prueba de tension. Las resistencias a la tension de las probetas

no pueden ser inferiores al minimo especificado por la norma del material utilizado y

la rotura, debera presentarse fuera del cordon de soldadura.

Las fig. 1.4 y 1.5 muestran dos ejemplares para las pruebas de tension y doblado ,

respectivamente.

Pruebas de control de las soldaduras: Para el control de las soldaduras, tanto

ongitudinales como circunferenciales, realizadas en taller o en obra, se seguiran las

guientes indicaciones:

oldaduras bimetalicas: 100% de liquidos penetrantes.
Soldaduras estructurales angulares: 15 % de liquidos penetrantes.
oldaduras estructurales a tope y angulares con penetracion total: 20 % de U.T.

Soldaduras estructurales al tope y angulares con penetracion total : 10% de

Rayos X.

2 las zonas en que el citado control revelara anomalidades o presente dudas
bre su calidad, el control se completara mediante los ensayos radiograficos

=cesarios para determinar la admisibilidad o rechazo de la soldadura.
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TR ik 1W o b

Esta seccion serd maquinada
(preferiblemente por fresado).

Fig. 1.4

EJEMPLAR DE PRUEBA DE TENSION DE LA
SECCION REDUCIDA ( REF. 3 )

{OTAS:

1. El refuerzo de soldadura puede o no ser retirado a ras con el
metal base.

2. Para convertir pulgadas (plg.) a milimetros (mm), multiplique por
25.4
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T

11/2in

| Soldadura !

R

8 in. iVIin

Fig. 1.5 ( REF. 3 )

EJEMPLAR DE PRUEBA PARA DOBLADO.

TA_S:

1. El refuerzo de soldadura no necesita ser removido a ras con el
metal base.

2. Para convertir pulgadas (plg) a milimetros (mm), multiplique por
25.4
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En las zonas en que no pueda procederse asi, se empleara el mas adecuado de

los ensayos no destructivos para cada caso particular.
1.2.3 PLANOS Y DETALLES DE FABRICACION

La informacion completa y cabal respecto a los diametros, longitudes, posicion de
- rigidizadores en la tuberia; localizacién, tipo, tamafo y extension de toda
~ soldadura, se muestra claramente en los planos #1 y # 2. Estos especificaran la
~ longitud efectiva de la soldadura, la cantidad de penetracion, la requerida garganta.

efectiva, ademas de los demas detalles de las uniones soldadas.

Lafiguras 1.6 y 1.7 nos presentan las caracteristicas de las uniones a tope y de

filete respectivamente a utilizarse en la fabricacidon de las tuberias.

El sobreespesor de las soldaduras no debe ser superior a 2.5 mm. Debera

removerse los que sobrepasen los 2.5 mm de altura, por medio de esmeril.

=n los planos de fabricacion tambien se encontrara informacién respecto a la
roteccion anticorrosiva , area de pintura y detalles como: desbastes de todas las

=xiremidades y sentido de flujo .

0s desbastes de todas las extremidades deben obedecer a los detalles de

f=bricacion y seran de 30 grados con la linea ortogonal al eje del tubo. Este angulo
|




13

FIG. 1.6 CARACTERISTICAS DE LA UNION DE
FILETE ( REF.10)

FIG. 1.7 CARACTERISTICAS DE LA UNION A
| TOPE ( REF. 10)
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variara en funciéon de las exigencias de los equipos semiautomaticos o automaticos

que utilizare el Contratista en la ejecucion de los trabajos.

Para los casos no contemplados se debera cumplir los requerimientos de tolerancia
en las dimensiones prescritos en el cuerpo de las Normas de la AWWA,

prevaleciendo los requerimientos que representen la mayor exigencia.
1.2.4 TOLERANCIAS

La intruccién técnica de los juegos dimensionales que envuelven a los Sifones ha
sido tomado del siguiente documento:

Especificaciones Técnicas de chapa soldadas.

La instruccion técnica de los juegos dimensionales que envuelven a la Tuberia de
Impulsion ha sido tomado del siguiente documento:
SHF - SOCIEDAD HIDROTECNICA DE FRANCIA - FUNCIONAMIENTO Y

REGISTRO DE LAS CARGAS ( CONDUCTOS FORZADOS). - EDICION 1968.

Estos juegos dimensionales son presentados a continuacion y son detallados en la

ﬁg. 1.8.

- Virolas rectas:

a) Perimetrodela circunferencia externa de los tubos medido a una distancia
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T
e - il
A') LINEALIDAD B ) INCLINACION DE LAS CARAS
=R e |
.il 'L _ Py - i E

C) SOBREMONTA DE SOLDADURA D) CONTROL DE CHAPAS

CORTADAS
—— el
SIS, T |
= T
E) DESALINEACION DE LA F) DESALINEACION DE LA
UNION LONGITUDINAL UNION CIRCUNFERENCIAL

FIG. 1.8 TOLERANCIAS
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mayor que 250 mm de las extremidades:

P =-0% + 0.15% del perimetro calculado en base al diametro nominal interno

especificado, teniéndose en cuenta los espesores del revestimiento externo y de la

- chapa.

b) Ovalizacion: D ( Diferencia entre el diametro maximo y el diametro minimo, de la

~ misma seccién recta de Ig extremidad de la virola, luego de la aplicacién de los

revestimientos internos y externos).

 AD= +0.5mm (Sifones) AD= + 0.74 % (T. de Impulsién)

¢©) Linealidad:

Af < L /1000

Largo de los elementos:

AL = —L____sin sobrepasar 10 mm

1000

Inclinacion de las caras ( controlar sobre 3 diametros)

1.5 mm

Iregularidades locales de la forma:

AN+ 271000 + 20/ + 05
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g) Control de las chapas cortadas , antes que sean conformadas.

ADL= + DL DL1 - DL2 < 6mm
1000
AR = + R AL=+ _L
1000 1000
AF=+ 2 mm
-Soldaduras:

a) Desalineamiento de la union longitudinal

AL < 10mm

b) Desalineamiento de la union circunferencial
fubos A2 < 1.6 mm (Sifones)

fubos A2

IA

2.0 mm ( Tuberia de Impulsion)

€) Sobremedida de la soldadura:

- Conforme indicado en los planos.

d) Falta de espesor en las Soldaduras.

Sf=0
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1.2.5 ASEGURAMIENTO DE CALIDAD.

Uno de los principales factores para el funcionamiento correcto de una organizacion
es la calidad de sus productos y servicios. Las especificaciones técnicas no
pueden, por si solas, garantizar que los requisitos exigidos por los usuarios se
cumpliran sistematicamente, porque pueden presentarse deficiencias o variaciones
en las propias especificaciones o en el sistema establecido para el disefio o la

fabricacion.

Con el proposito de garantizar que la fabricacion de tuberias cumplen con los
requisitos del usuario, se hara uso de normas y lineamientos de sistema de calidad,
gue complementan los requisitos establecidos en las especificaciones contractuales
gue ya han sido presentadas. En la fig. 1.9 se muestra un ciclo de calidad en la

fabricacion de cualquier producto.

_a norma que se usara sera la NORMA INEN 9002, la cual establece requisitos que
lenen como fin principal prevenir y detectar cualquier incumplimiento de los
oroductos en su fabricacion, e implantar las medidas necesarias para conseguir
esios objetivos. Los requisitos que seran usados durante la fabricacion de tuberias

ietdlicas se presentan a continuacion.
lequisitos del sistema de calidad:

Responsabilidades gerenciales:




Mercadeo ¢ investigacion
de mercado

Diseflo, especificaciones y
desarrollo de productos.

Compras

(Adquisicion de materiales)
esempeno
después del

S0.

CONSUMIDOR

icio

PRODUCTOR Planificacion y
2l consu- desarrollo de
idor. los procesos.
astalacion y
=racion.

Inspeccion,
ensayo y
verificacion

enta y distribucion Empaque y

almacenamiento.

Fig. 1.9

CICLO DE CALIDAD ( REF.5)
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- Politica de calidad: La direccion de la empresa debera definir por escrito politicas
~ y objetivos concernientes a la calidad.
b Organizacion: Deberan definirse las responsabilidades, la autoridad y las

~ relaciones entre todo el personal.

b) Sistema de Calidad:

El proveedor debera establecer y mantener un sistema de calidad que sea eficaz y
permita asegurar la conformidad de los productos con requisitos especificados.

Estos pueden incluir:

Preparacion documentada de los procedimientos de calidad.

- La efectiva implementacion de los procedimientos del sistema de calidad.

c) Revision del contrato:

=l proveedor debera revisar que en cada contrato:

- Se definan y documenten adecuadamente los requisitos.
- Se definan y se aclare cualquier requisito que difiera de los que figuran en la oferta
- Esté en condiciones de satisfacer los requisitos contractuales.

» Control de documentos:

? proveedor debera establecer y mantener procedimientos de control y datos que
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estén relacionados con los requisitos de esta norma. Este control debera asegurar:

- Que los documentos pertinentes estén disponibles en todas aquellas secciones en
donde son esenciales.
- Que se retira rapidamente la documentacién obsoleta de todos los puntos de

distribucion y uso.
€) ldentificacion y seguimiento de productos:

Cuando el seguimiento de un producto es un requisito exigido, cada producto es un
requisito exigido, cada producto o lote de fabricacion debera tener una identificacion

unica, que debera quedar consignada en todos los documentos.
) Control de Procesos:  Este control debe incluir:
- Instrucciones escritas de trabajo que definan la forma de fabricar los productos.

- La supervision y control de los procesos y de las caracteristicas del producto
durante la fabricacion.

- Los criterios para evaluar la ejecucion de un trabajo, usando en la medida en que
ea posible normas escritas o muestras representantivas.

g) Inspeccién y ensayos

El proveedor debera realizar :
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- Inspeccidon de recepcion y ensayos: Inspeccion inicial para determinar
- su conformidad con las especificaciones.

3 Inspeccion y ensayos en proceso . Establecer inspeccionar, ensayar e identificar
los productos tal como se establece en el plan de calidad, establecer la conformidad
‘de los productos con requisitos especificados e identificar los productos no

- conformes. Cada uno debera incluir un registro de inspeccion y ensayo.
' h) Equipos de inspeccion, medida y ensayo:

El proveedor deberé verificar, calibrar y mantener adecuadamente los equipos de
medida y ensayo que utiliza para demostrar la conformidad de los productos con

las especificaciones.
1) Otros controles:

Ademas deberan realizarse los siguientes controles:
3 Estado de inspeccién y ensayo

- Control de productos defectuosos.

v Acciones correctivas.

- Manejo, almacenamiento, empaque y despacho

- Registros de calidad

! Auditorias internas de calidad

- Técnicas estadisticas.




CAPITULO Il

ADAPTACION DE UN PROGRAMA DE INSPECCION AL PROCESO

FABRICACION

VERIFICACIONES PREVIAS A LA FABRICACION

Antes de iniciar el proceso de fabricacion de tuberias es necesario verificar que se
senta con todos los documentos e instrucciones especificados dentro del
-rama de Puntos de Inspeccion, asi como también se debe definir
‘onsabilidades de todo el personal que dirige, realiza y verifica cualquier trabajo

=lacionado con la calidad.

stos procedimientos e instrucciones deben ser elaborados para luego someterlos
respectiva revision y aprobacion, para asegurar su idoneidad, por personal

torizado, antes de su distribucion.
1.1 CONTROL DE PLANOS DE FABRICACION

s planos de fabricacion juegan el papel mas importante dentro del control de
cumentos que debe realizarse, ya que ellos contienen informacién del disefio de
icacion de las tuberias. Se debe realizar una distribucién oportuna de tal forma

e los planos pertinentes estén disponibles en todas aquellas secciones en donde
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son esenciales para el funcionamiento efectivo del sistema de calidad.

Una de las secciones mas importantes dentro de una planta donde se fabrican
fuberias metalicas es el taller; es por esto que el personal de esta secciéon debe
contar con toda la documentacién necesaria para que su trabajo sea lo mas
eficiente posible. La manera de hacer esto posible, es la elaboracién de planos de

taller.

: os planos de taller # 3 y # 4 detallan el modo de acoplar anillos de refuerzo a los
bos y su posicion de acoplamiento con respecto al eje de simetria vertical de los
planos # 1 y # 2 tomados de unos sifones y tuberia de Impulsién del Proyecto Plan

Hidraulico Daule- Santa Elena.

_0s planos de taller deben contener informacién mucho mas sencilla y en detalle de
D que se va a realizar, de tal manera que la persona que va a utilizar estos planos
eda entenderlos de una manera clara y pueda desempenar en forma correcta su

rabajo.

=1 diagrama de la fig. 2.1 es la secuencia de planos de taller que deben realizarse
las etapas de fabricacion de tuberias. Estos planos deben incluir informacion
=2bal respecto a todos los detalles que se requieran en la seccidon en la cual vayan

ser usados.
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PLANOS DE DIMENSIONES
DE PLANCHAS

b
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e ¥

PLANOS DE DEBASTES DE
EXTREMIDADES.

PLANO DE DISENO DE
SOLDADURAS
LONGITUDINALES

PLANOS DE
ACOPLAMIENTO ENTRE
TUBOS

PLANOS DE DISENO DE
SOLDADURAS
CIRCUNFERENCIALES

PLANOS DE DETALLES DE
PINTURA

FIG. 2.1 SECUENCIA DE USO DE PLANOS DE
TALLER EN EL PROCESO DE FABRICACION DE
TUBERIAS METALICAS
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2.1.2 ELABORACION Y CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS DE

SOLDADURA

Todo procedimiento de soldadura usado en la fabricacion de tuberias metalicas
debe ser calificado. El fabricante de tuberia debera solicitar informacion referente a
los procedimientos de soldadura del fabricante de la plancha si tiene poca

experiencia en la soldadura del metal seleccionado. { AWWA, SEC.3.3).

El objetivc de la calificacion de este procedimiento es verificar que las uniones
soldadas en las tuberias poseen las propiedades mecénicas necesarias para un

comportamiento adecuado en servicio.

Los datos que se deben considerar en la elaboracién de un procedimiento son los
siguientes: disefio de junta, material base, materiales de aporte, tratamientos, gas

protector, caracteristicas eléctricas, técnica de soldadura, etc.

Para escoger estos datos es necesario saber el proceso de soldadura que va a
calificarse. El proceso de soldadura que se usara en la fabricacién de tuberias es
el de arco sumergido automatico por ser un método sencillo, econémico cuando se
trabaja en grandes series, eficiente por producir fusiones completas y por ser de

velocidad alta. En la tabla lll se dan velocidades de soldar tipicas y otros datos de

produccion.

En donde se requieran puntos de soldadura y para reparar los defectos de




TABLA Il

DATOS DE PRODUCCION: SOLDADURA DE ARCO SUMERGIDO

(REF.9)

CALIBRE 16 RANURA 0-1/32 250 22 100 3132 0.015
CUADRADA 350 24 150 1/8 0.020
CALIBRE 14 RANURA 0-1/32 325 24 100 3132 0.020
CUADRADA 400 26 120 1/8 0.015
CALIBRE 12 RANURA 0-1/32 350 24 75 1/8 0.027
CUADRADA 500 30 120
CALIBRE 10 RANURA 0-1/16 575 24 60 1/8 0.05
CUADRADA 650 31 100
3/16 PULG RANURA 0-1/16 575 25 40 5/32 0.07
CUDRADA 700 31 65
1/4 PULG RANURA 0-3/32 750 25 30 3/16 0.10
CUADRADA 850 35 40 7/32
5/16 PULG RANURA 0-3/32 800 26 26 3/16 0.25
CUADRADA 900 36 30 7132
1/4 PULG V SENCILLA 0 625 25 28 5/32 0.10
825 32 50 3/16 0.23
3/8 PULG V SENCILLA 0 900 28 24 1/4 0.16
1100 36 47 0.35
1/2 PULG V SENCILLA 0 1075 30 19 1/4 0.38

LS
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f.‘ylli,ﬁi.
estructuras en las soldaduras de lamina y automaticas, se usara soldadura manual

(AWWA, Sec. 3.3.3). El proceso de soldadura usado sera el de arco de metal

protegido por ser uno de los métodos mas usados y con aplicacién en aceros

dulces y de aleacidn, aceros inoxidables Yy, en grado menor, en metales no ferrosos.

La tabla IV nos da las variaciones tipicas de corriente para electrodos de acero

dulce y la tabla V las propiedades mecanicas tipicas para estos electrodos.

La seleccion de pardmetros de soldadura varia con las caracteristicas tipicas de

cada tipo de unién a soldar, posicion en la que se va a soldar y del espesor del

material.

Para la eleccion del tamafio del electrodo, corriente entre pasadas, voltaje,
velocidad de soldeo, en la elaboracion de juntas soldadas de las tuberias se hace

uso de las tablas VI y Vil para ambos procesos de soldadura usados.

El precalentamiento es otro de las variables a tomar en cuenta en la elaboracién de

procedimientos de soldadura ya que su uso es importante, debido a que:

- Reduce efuerzos de contraccion en la soldadura y metal base adyacente .
- Provee una velocidad de enfriamiento muy lenta a través del rango de
temperatura critica , previniendo endurecimiento y baja ductilidad tanto de la

soldadura como del area afectada por el calor del metal base.




VARIACIONES TIPICAS DE CORRIENTE PARA ELECTRODOS DE ACERO

TABLA IV

602

DULCE (REF.9) _

E60

70°

20a40

5/16 25a60 25a60

3/32 40 a 80 35a85 45290 80a125 | 65a110 | 70a100 | 100 a 145

1/8 750a125 | 80a 140 80a120 | 100a180 | 125a180 | 110a 160 | 100a 150 | 115a165 | 140 a 190

5132 1102170 | 140a190 | 1052180 | 130a190 | 160a240 | 150a 160 | 140a200 | 1502220 | 180 a 250

3/16 1402215 | 1402240 | 150a230 | 175a250 | 210a 300 | 200a275 | 180a 255 | 200 a 275 | 230 a 305

1182 170 5250 2002240 | 2102300 | 225a310 | 250a350 | 260a 340 | 2402320 | 260a 340 | 275a 365

516 2752425 | 300a500 | 320a430 | 340a450 | 375a475 | 390a 500 | 375a475 | 375a470 400 a
5254

(9




PROPIEDADES MECANICAS TIPICAS DE ELECTRODOS

TABLA V

(REF.9)

CONDICION
CLASIFICA | RESISTEN | RESISTEN | ELONG | IMPACTO |RESISTEN | RESISTEN | ELONG | IMPACTO
CION DE| CIAA CIA A EN2 |(LIBXPIE)| cCIAA CIAA EN2 | (LBXPIE)
ELECTRO | TENSION | FLUENCIA | PLG TENSION | FLUENCIA | PLG
DO. (PSI) (PSI) (%) (PSI) (PSI) (%)
E6010 69.000 60.000 26 55 65.000 51.000 32 %5
E6011 70.000 63.000 25 50 65.000 51.000 30 90
E6012 72.000 64.000 21 43 71.000 62.000 23 47
E6013 74.000 62.000 24 55 74.000 58.000 28
E6020 67.000 57.000 27 50
E6027 66.000 58.000 28 40 66.000 57.000 30 80
E7014 73.000 67.000 24 55 73.000 65.000 26 48
E7015 75.000 68.000 27 90
E7016 75.000 68.000 27 90 71.000 60.000 32 120
E7018 74.000 65.000 29 80 72.000 58.000 31 120
E7024 86.000 78.000 23 38 80.000 73.000 20 38
8 E7028 85.000 78.000 26 26 81.000 73.000 26 85

e,

09




PARAMETROS PARA EL PROCESO SMAW ( REF. 6 )

TABLA

VI

POSICION: VERTICAL
SOLD. ACERO: BUENA

60°

-4
aR"
-
& /8"

ESPESOR (PLG) 5/8 % 1
PASES | = 4 1-6 1-10
CLASE DE ELECTRODO E6010 E6010 E6010
TAMANO DEL ELECTRODO 3/16 3/16 3/16
CORRIENTE (AMP) DC (+) 170 170 170
VELOCIDAD DE ARCO (PLG./MIN) 3.8-42 3.8-42 3.8-4.2
ELECTRODO REQUERIDO 1.48 2.08 3.56
(LB IPIE) : Do
TIEMPO TOTAL (HR/PIE DE SOLDADURA 0.228 0.318 0.547

19
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PARAMETROS PARA EL PROCESO SAW ( REF.6 )

TABLA VI

POSICION: HORIZONTAL
SOLD. ACERO: BUENA

Yo

4/8"- 5/46"

L S L s5/32"-3/8"
TAMANO DE SOLDADURA(PLG) 1/8 5/32 3/16 5/16
ESPESOR (PLG) 5/32 3/16 Vs 3/8
PASES 1 1 1 1
TAMANO DEL ELECTRODO 1/8 1/8 1/8 5/32
VEL. ARCO (PLG./MIN) 54 44 36 18
VOLTIOS 24 26 28 30
CORRIENTE (DC) 400 (+) 475 (+) 550 (+) 500 (-)
FLUJO REQUERIDO (LB/PIE) 0.024 - 0.033 0.034 - 0.048 0.053 - 0.069 0.11-0.15
TIEMPO TOTAL(HR/PIE DE SOLDADURA) 0.00370 0.0045 0.00555 0.0111

29
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- Provee una velocidad muy lenta de enfriamiento permitiendo mas tiempo para que

el hidrégeno presente se difunda lejos de la soldadura y del metal adyacente.

La tabla VIII del cédigo AWS D1.1. nos da las minimas temperaturas de

precalentamiento y entrepases para diferentes espesores de planchas a soldarse

para aceros comunes soldables .

Como complemento a esta eleccion, se debe tomar también en cuenta estas
"temperaturas midiendo el porcentaje de carbono y de los elementos aleantes de un
‘acero especifico, denominado carbono equivalente. La formula utilizada para este
proposito es la siguiente:

Ceq. = %C+%Mn/6+ %Ni/15 +% Mo/4+ % Cr/4 + % Cu/13

‘Esta formula es valida so6lo dentro de los siguientes rangos:

0.50% C ~ 3.50% Ni 1.00% Cr

' BIBLIOTECA "G087AL0 75011
1.6 % Mn 0.60% Mo 1.00% Cu § YORZALO IEVALLOS

230353

H.C.B

La tabla IX presenta valores de temperaturas aproximadas de precalentamiento y

entrepases basadas sobre porcentajes de Carbono equivalente.

Todos los datos de precalentamiento del material, eleccién de pardmetros de

‘soldadura; usados en la fabricacion de tuberias se deben presentar en un formato

de especificaciones de soldadura.

g et bl B

e itk et e it e

b i b e e b s S

i

|
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TABLA VI

TEMPERATURAS MINIMAS DE PRECALENTAMIENTO Y ENTRE
PASADAS (°F ) ( REF.6)

PROCESOS DE SOLDADURA

SOLDADURA DE ARCO
PROTEGIDO CON ELEC-
TRODOS QUE NO SON DE
BAJO HIDROGENO

SOLDADURA ARCO-PROTEGIDO CON ELECTRODO
HIDROGENO, SOLDADURA ARCO

SOLDADURA AL ARCO CON
PROTECCION GASEOSA, SOLDADURA AL ARCO CON

DE BAJO
SUMERGIDO

ELECTRODO TUBULAR.

SOLDADURA  DE  ARCO
PROTEGIDO CON ELECTRO-
DOS DE BAJO HIDROGENO;
SOLDADURA DE  ARCO
SUMERGIDO CON ALAMBRE
DE ACERO AL CARBONO O
ALEADO, CON FUNDENTE
NEUTRAL

ESPESOR DE LA PARTE
MAS GRUESA EN EL
PUNTO DE SOLDAR

ASTM A364, A516
A106, A131,A139,A375
A381Gr. 35,A500, A501
A516 Gr.55 y 60, A524,
A573 Gr. 65, API 5L Gr.B;
DER

ASTM A36,A106,A131
A139, A2421

A375, A381 Gy 35,
A441, A516 Gr. 65y
70, A524, A529,

A537 Clase 1y 2
A570Gr. DY E,

A572 Gr, 42,45, 45,50
A573 Gr. 65

A588, A618, API52
GR.8y 5LX Gr.42;
ADS Gr. AB,C,CS
D,E,R,AH,DH EH

ASTM
A572
GRADOS
55,60

Y 60

ASTM A514,
A517

HASTA 3/4, inc. NINGUNO 3 NINGUNO 3 70 50
3/4Y 11/2 inc. 150 70 150 125
1-1/2 a 2-1/2, inc. 225 150 225 175
2-1/2 300 225 300 225

Y9




TEMPERATURAS APROXIMADAS DE PRECALENTAMIENTO Y
ENTREPASES BASADAS SOBRE % DE CARBONO EQUIVALENTE.

TABLA

( REF.6 )

IX

¥
N
R
N
3
N
3

G

%

°F °C
HASTA 0.45 OPCIONAL OPCIONAL
0.45 a 0.60 200 a 400 95a 205
SOBRE 0.60 400 a700 205 a 370

S9




La especificacion de soldadura es el documento que describe todos los requisitos
mencionados anteriormente y detalles necesarios para la realizacién de tal union.
Sometiendo dicha unidn a varios ensayos, se confecciona el registro
correspondiente, el cual acredita, en su caso, que la unién retne las propiedades

requeridas. Por tanto, es necesaria, la especificacién de soldadura correspondiente.

De los factores presentados en el formato, unos influyen fundamentalmente y otros
no, segun las exigencias requeridas para la uniéon o segun sea el proceso. Este
hecho da lugar a la clasificacion de las variables en tres grupos: variable esencial,

variable no esencial, variable esencial suplementaria.

El criterio a seguir es el siguiente:
- Cambio de una variable esencial: requiere una nueva calificacion y WP.S.
- Cambio de una variable no esencial: no requiere nueva calificacion.

- Cambio de una variable suplementaria: requiere nueva calificacion y WPS si se

exige resiliencia.

Cada proceso puede tener variables fundamentales distintas. Su conocimiento es
importante a la hora de hacer una calificacion. A continuacion, en los formatos 1y 2
se adjunta la elaboracién de especificaciones de soldadura para algunas de las

uniones a ser usadas en la fabricacién de sifones y tuberia de impulsién

La calificacion de procedimiento para las soldaduras de ranura en tuberias requiere

que se solde un conjunto de prueba para cada posicion de las que se ilustran en la




FORMATO 1
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9W-482 WELDING PROCEDURE

ESPECIFICATION No.
ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE
SOLDADURA

HOJA 1 DE 2

REVISIONS DATE

SUPORTING No (s)

REVISIONES FECHA CUBIERTO POR No (s)
WELDING PROCESS(ES)____SMAW__ TYPES MANUAL
PROCESO(S) SOLDADURA TIPOS

JOINTS (QW 402)
UNIONES

GROOVE DESIGN EN "V’
DISENO CHAFLAN
BOCHING (Yes) (No)___No
SOPORTE (Si) (No)

r

SIZE DEL ELECTRODO

TAMARIO DEL ELECTRODO

SIZE OF FILLER _(1) ___5/32"_(2)__3/16__
TAMARO DE LA VARILLA

|
|

|
|

1
|

TIPO Y GRADO DEL MATERIAL

OTHER ELECTRODE FLUX (CLASS)
|OTROS ELECTRODO POLVO (CLASE)
CONSUMABLE LASERT
ANILLOS CONSUMIBLES
OTHER: MARCA COMERCIAL LINCOLN: _
OTROS
lBASE METALS (QW 403) POSITION (QW 405)
METALES BASE POSICION
TYPE AND DEGREE OF MATERIAL__ A 36__

POSITION OF GROOVE 56
POSICION DEL CHAFLAN v

-DESGEND.

ESPEC. No.

P No_(1) GRUPO 1_TO P No. __IDEM_ WELDING PROGRESSION
P No. TO P No. AVANCE DEL SOLDEO
| THICKNESS RANGE 4.7 - 25 mm OTHER
|| MARGEN DE ESPESOR OTROS
PIPE DIAM RANGER MAYORES DE 24"
MARGEN DE DIAM DE TUBO
OTHER DEPOSITO DE METAL
OTROS DE SOLDADURA: < 22 mm.
FILLER METALS (QW 404) PREHEAT (QW 408)
METALES DE APORTACION PRECALENTAMIENTO
F No. 3 _OTHER__3 PREHEAT TEMP. 135°F 176°F
F No. OTROS TEMPERATURA PRECAL.
A No. 1___ OTHER___1 INTERPASS TEMP. 500°F 536°F
A No. OTROS TEMPERATURA ENTRE PASADAS
SPEC. No. (SFA) 51 ____AWS No. | PREHEAT MAINTENCE
(CLASS)___E6010___ MANTENIMIENTO DEL PRECAL.

OTHER
OTROS

P




QW- 482 WELDING PROCEDURE
ESPECIFICATION

. ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE
SOLDADURA

HOJA 2 DE

TECHNIQUE (QW 410)
' TECNICA

SPRING OR WEAVE BEAD OSCILANTE
APORTACION RECTA U OSCILANTE
ORIFICE OR GAS CUP SIZE

ORIFICIO O TAM. DE BOQUILLA DE GAS
INITIAL % INTERPASS CLEANING _AMBOS
(BRUSHING, GRINFDING, ETC)

LIMPIEZA, INICIAL Y ENTREPASADAS
(CEPILLADO, ESMERILADO,ETC)

I METHOD OF BACK GOUGING

{ METODO DE ESCARNAR LA RAIZ
OSCILLATION___3 VECES SU DIAMETRO
OSCILACION

MULTIPLASS OR
JIMULTIPLES
PASADAS SIMPLES O MULTIPLES
SIMPLE OR MULTIPLE ELECTRODES _UNICO
SIMPLES O MULTIPLES ELECTRODOS
TRAVEL SPEED (RANGE) 28-32 CM/MIN
VELOCIDAD (MARGEN)

OTHER LIMPIEZA TOTAL ENTRE PASA
OTROS DAS CON CEPILLO CIRCULAR

SIMPLE PASS

POST WELD HEAT TREAMENT (QW 407)
TRATAMIENTOTERMICO POSTSOLDEO

TENPERATURE
TEMPERATURA
TIME RANGE
TIEMPO
OTHER

OTROS

GAS (QW 408)
GAS

GAS SHIELDING GAS (ES)
GAS (ES) DE PROTECCION
PERCENT COMPOSITION (MIXTURE)
COMPOSICION % ( MEZCLAS)

FLOW RATE

CAUDAL

GAS BACKING

GAS SOPORTE

TRALLING SHIELDING GAS

GAS DE PROTECCION SECUNDARIO
OTHER

OTROS

SKTECH
CROQUIS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
QW (409)
CARACTERISTICAS ELECTRICAS

CURRENT CONTINUA
CORRIENTE
POLARIDAD DCP

POS DIAM  AMPS VOLTS CM/HR

5G  5/32-3/16 120-180 24-28 30/40
5G 5/32-3/16 120-180 24-28 30/40
5G  5/32-3/16 120-180 24-28 30/40

5G 3/16  120-180 24-27 30/40
OTHER COMO ALTERNATIVA SE
OTROS PUEDE CORREGIR COR-

DON INTERIOR CON  O-
TRA PASADA

68
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FORMATO 2

9W-482 WELDING PROCEDURE
' ESPECIFICATION No.
ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE
E SOLDADURA )

HOJA 1 DE_2

REVISIONS
REVISIONES

DATE
FECHA

SUPORTING No (s)
CUBIERTO POR No (s)

WELDING PROCESS(ES)____SAW__
PROCESO(S) SOLDADURA

i
‘,
\

TYPES _AUTOMATICO
TIPOS

i
1

1l JoINTS (Qw 402)
{juniones
I GROOVE DESIGN ___FILETE
| DISENO CHAFLAN
BOCHING (Yes) (No)___No
SOPORTE (Si) (No)
OTHER
OTROS

SIZE ELECTRODO

TAMANO DEL ELECTRODO

SIZE OF FILLER _(1) ___5/32”_(2)__1/8"___
TAMANO DE LA VARILLA

ELECTRODE FLUX (CLASS) __F7A2 EM12K
ELCETRODO POLVO (CLASE)
CONSUMABLE LASERT

ANILLOS CONSUMIBLES

OTHER: MARCA COMERCIAL LINCOLN: _
OTROS

BASE METALS (QW 403)

POSITION (QW 405)

ESPEC. No.

METALES BASE POSICION
TYPE AND DEGREE OF MATERIAL__A_36__ | POSITION OF GROOVE 1F
TIPO Y GRADO DEL MATERIAL POSICION DEL CHAFLAN
P No_(1) GRUPO 1_TO P No. __IDEM_ WELDING PROGRESSION DESCEND. |
P No. TO P No. AVANCE DEL SOLDEO :
THICKNESS RANGE TODOS__. OTHER
MARGEN DE ESPESOR OTROS
PIPE DIA RANGER MAYORES DE 24"
MARGEN DE DIAM DE TUBO
OTHER DEPOSITO DE METAL
OTRO DE SOLDADURA: < 16 mm.
|FILLER METALS (QW 404) PREHEAT (QW 406)
METALES DE APORTACION PRECALENTAMIENTO
F No. 3 OTHER PREHEAT TEMP. 135°F 176°F
F No. OTROS TEMPERATURA PRECAL.
A No. 6 ___ OTHER INTERPASS TEMP. 500°F 536°F
A No. OTROS TEMPERATURA ENTRE PASADAS
SPEC. No. (SFA) 517 ____AWS No. | PREHEAT MAINTENCE
(CLASS)__EM12K___ MANTENIMIENTO DEL PRECAL.

OTHER
OTROS

69




QW- 482 WELDING PROCEDURE
ESPECIFICATION

SOLDADURA

- _ ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE

HOJA 2 DE )

TECHNIQUE (QW 410)
TECNICA

SPRING OR WEAVE BEAD RECTO
APORTACION RECTA U OSCILANTE
ORIFICE OR GAS CUP SIZE_3/8"FLUX__
ORIFICIO O TAM. DE BOQUILLA DE GAS
HINITIAL % INTERPASS CLEANING __AMBOS
| (BRUSHING, GRINFDING, ETC)

LIMPIEZA, INICIAL Y ENTREPASADAS
(CEPILLADO, ESMERILADO,ETC)
| METHOD OF BACK GOUGING
| METODO DE ESCARNAR LA RAIZ
| OSCILLATION NO
OSCILACION
CONTACT TUBE TO WORK DISTANCE__

MULTIPLASS OR SIMPLE
MULTIPLES

PASADAS SIMPLES O MULTIPLES
SIMPLE

PASS

UNICO

No. ELECTRODOS

TRAVEL SPEED (RANGE) _60-80 CM/MIN
VELOCIDAD (MARGEN)

OTHER
PASA

11 OTROS DAS

OR MULTIPLE ELECTRODES

LIMPIEZA TOTAL ENTRE

POST WELD HEAT TREAMENT (QW 407)
TRATAMIENTO TERMICO POSTSOLDEO

TEMPERATURE
TEMPERATURA
TIME RANGE
TIEMPO

OTHER
OTROS

GAS QW (408) Q
GAS

SHIELDING GAS (ES)
GAS (ES) DE PROTECCION
PERCENT COMPOSITION (MIXTURE)
COMPOSICION % ( MEZCLAS)

FLOW RATE
CAUDAL ;
GAS BACKING :
GAS SOPORTE
TRALLING SHIELDING GAS

GAS DE PROTECCION SECUNDARIO
OTHER
OTROS

SKTECH
CROQUIS

L \»14 mm. {r

ELECTRICAL CHARACTERISTICS QW (408)
CARACTERISTICAS ELECTRICAS

CURRENT CONTINUA .

CORRIENTE

POLARIDAD DCP___
POS DIAM AMPS VOLTS CM/HR
1F  3/32-1/8 120-180 28-31 60-80
1F 3/32-1/8 120-180 28-31 60/80

OTHER COMO ALTERNATIVA SE

OTROS PUEDE CORREGIR COR-
DON INTERIORCON O -
TRA PASADA

70
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fig. 2.2. En la posicion 1 G, el eje del tubo esta horizontal, y se hace girar el tubo
durante la soldadura. El metal de soldadura se deposita desde arriba (soldadura
plana). En la posicion 2G el eje del tubo esta horizontal, y el tubo no se hace girar

(es una combinacién de soldadura plana, vertical y de sobrecabeza).

La calificacion en las posiciones horizontal, vertical y hacia arriba califica también
para la posicion plana. La calificacion en la posicion horizontal fija, 5G, califica para
las posiciones plana, vertical y de sobrecabeza. La calificacion en las posiciones

horizontal, vertical y de sobrecabeza califica para todas las posiciones.

La calificacion de procedimiento para soldaduras de filete requiere un conjunto de

prueba en cada una de las posiciones 1,2,3 y 4 F ( F significa de filete) .

El tipo y numero de probetas para la calificacion de procedimiento aparece en la
tabla X. También se indica el intervalo de espesor que se califica para espesor de

tubo. Las notas que se aplicables para el uso de las tablas son las siguientes:

1. El espesor maximo que se califica para un tubo menor de 5 pulgadas es el doble

del espesor del tubo, pero no es mayor de % de pulgada.

2. Para soldadura de arco sumergido y para soldadura de arco metélico y gas, la

limitacion de espesor para soldadura de produccién, basada en el espesor t de la

placa, debe ser como sigue:
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TABLA X

NUMERO Y TIPO DE PROBETAS A ENSAYAR Y RANGO DE

ESPESORES CALIFICADOS .-

CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO

( REF. 7)

ESPESOR | NUMERO DE | ENSAYO PROBETAS REQUERIDAS PARA ENSAYOS | MAXIMO
PLANCHA, | SOLDADURA NO ESPESOR
ENSAYA POR DESTRUC- PLANCHA,T
DA POSICION TIVO. TENSION FLEXION FLEXION FLEXION | CALIFICADO
DE DE LATERAL | (PLG)
(PLG) RAIZ CARA
1/3<T>3/8 1 S 2 2 2 - 1/8 A 2T
3/8 1 Sl 2 2 2 - 3/4
3/8 <T>1 1 S 2 - - 4 2T
1 1_ Sl 2 - - 4 v ‘ ILIMI_TADQ
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a. Para soldadura de una pasada sin solera de respaldo o hecha contra un
respaldo de metal o de ceramica (fundente), el espesor maximo que se solde no

debe exceder del espesor de la placa o del tubo de prueba.

b. Sise soldala placa de pueba por un procedimiento en el que se requiera
una pasada desde cada lado, el espesor maximo que puede soldarse en
produccion debera ser 2t, y 2t no debera exceder de 2 pulgadas. Si se tienen que
soldar en produccion secciones de espesor mayor de 2 pulgadas, se preparara una

placa de prueba separada de espesor no menor que el que pretenda hacerse en

produccion.

3. Pueden usarse dobleces de cara y raiz o dobleces laterales para espesores de

3/8 a % de pulgada.

4. Pueden usarse pruebas de doblez longitudinal en lugar de pruebas de doblez
transversal solo para probar combinaciones de material que difieren marcadamente

en cuanto a propiedades fisicas al doblado.

5. Para aceros templados y revenidos ( con resistencia a la tensidon de 950000
Ib/plg **2 o mayor) con espesores menores de 5/8 de pulgada , el espesor de tubo

de prueba es espesor minimo que se califica.

Los ensayos que deberan realizarse para determinar las propiedades mecéanicas

son:
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FORMATO 3

COMPANY NAME ...... COMINTECO
NOMBRE DE LA EMPRESA

- PROCEDURE QUALIFICATION RECORD NO. .......c.occoviins

CERTIFICADO DE CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO NO.
PAURS NOL. ...cciieunmtisaimmmaiiom v ssfusasiotesresie
PROCED NO.

WELDING PROCESS(ES) ......... SMAW
PROCESO(S) DE SOLDEO

................. DATE .utsonommimn:

FECHA

TIPES..MANUAL (REPARACION.)...........coceevennne.
TIPOS

(Manual , Automatic, Semi-Auto.)

POLITEC
BIBLIOTECA

76

JOINTS (QW - 402)
UNIONES

244

Groove Design Used A TOPE EN *V"
Disefio del Chaflan Usado

BASE METALS (QW 403)
METAL BASE

Material Spec. .......... A 36
Material Espcif.

Type or Grade
Tipo de grado
PNo. ... (1)
P No.
Thickness ....... 11 mm
Espesores

Diameter
Didmetro

FILLER METALS (QW-404)

METAL DE APORTATION

Weld Metal Analysis ANO. ..........ccoiiiiiini.
Analisis del metal depositado No. A.

Size of Electrode .....(1) 5/32" (2) 3/16——
Tamafio del Electrodo

Filler Metal F No. ........ e
Metal de aportacién No. F

SFA S pecification................ S A
Especificacién S.F.A.

AWS Clasification .......... E6010
Clasificacién AWS

POSITION (QW-405)

Position of Groove .................... G s sasvivamiizviss
Posicién del Chaflan

Weld Progression
Secuencia de Sold.

(Uphill, Downhill)
(Ascendente, Descendente)
Other
Otros

PREHEAT (QW -406)

Precalentamiento

PreheatTemp................ 135°F - 176°F—=--mmmmvmnees
Temperatura Precalentamiento

Interpass Temp .......... S00°F = 836°F.....ccovenvenesens
Entrepasadas, Temp.

POSTWELD HEAT TREAMENT (QW- 407)
TRATAMIENTO TERMICO POSTSOLDEO
Temperature.. ..o
Temperatura.

BTIN0: 75 nivs monisi s S et S e s TR RS SR i
Tiempo

Other
Otros

GAS (QW 408)

GAS

Type of Gas or Gases

Tipo de Gas o Gases.
Composition of Gas Mixture
Composicion de la Mezcla
Other
Otros

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (QW -409)
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Current............... CONTINUA........oooiiiiiiieiee
Corriente

{ Polarity ............... DCEP
Polaridad

JAmps ........ (1) 1305000 Volts::...(2) 126500
Amps. Volts.
Travel Speed............ 30 cm/ min
Velocidad

TECHNIQUE (QW 410)

TECNICA

String or Weave Bead ................ RECTA.............
Aportacion Recta u Oscilante

Oscilation ........... (S1) Maximo 3 veces su diémetro
Oscilacién

Multipass or Single Pass.......... MULTIPLES.........
Pasadas Simple o Mdltiples

Single or Multiple Electrodes ........ UNICO...........

Electrodo Simple o Multiple
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TENSILE TEST (QW - 150)
ENSAYO DE TRACCION

Hoja2de ..2........

1 18.98 11.32 214.85 24223.55 72739.42 Rotura fucra Soldadura

2 19.14 11.22 214.75 2470.65 73515.65 Rotura fuera Soldadura

GUIDED BEND TESTS (QW-180)
ENSAYO DE DOBLADO GUIADO

1 ( Plegado Lateral)

Aprobado

P3 ( Plegado Lateral)

Aprobado

P2 ( Plegado Laterial)

Aprobado

P4 ( Plegado Lateral)

Aprobado

TOUGHINESS TESTS (QW -170)

ENSAYOS DE TENACIDAD

Ve of oSt .ciniinimanson s ey aaies

Tipo de ensayo

Depasit Analysis ... ...

Analisis del Depdsito

Other Lot

Otros

Besult-Satisfactory ... msimauirrenera s
Resultado aceptable Yes, No (Si o No)

Type and Character of Failure ..................cccccoveieeinnnn.

Tipo y aspecto de la rotura

RYeldor s Name......cnvnamnunnmnsmssenasnsss
Nombre del Soldada

Tests conducted by: ...

Ensayo dirigido por:

ST T SN

para

FILLET WLED TEST (QW -180)
ENSAYO DE SOLDADURA EN ANGULO
Penetration into Parent Metal
Penetracion en el Metal base

Macro-Resuts’ ...
Resultado de la Macrografia
Clock No. cociammsmmans Stamp NO: s
Reloj No. Sello No.

Laboratory: Test No: ..cussmmmmimmmmessmnmmaeasas
No. del informe del laboratorio.

We certify that the statesments in this record are correct and that the welds were prepared, welded and tested in accordance with the

requeriments of Section IX of the ASME Code

Certificamos que el contenido de este informe es correcto y que las soldaduras han sido preparadas, soldadas y ensayadas de acuerdo

con los requerimientos del codigo ASME Seccion IX.
Date/Fecha

BAbproved BY QA ... ..o s s b e s
Aprobado por QA

Signed
Inspector of
Inspector de
Date/Fecha
Signed/Firma
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FORMATO 4

NOMBRE DE LA EMPRESA

CERTIFICADO DE CALIFICACION DEL PROCEDIMEINTO NO.
WPS NO. oot
PROGED NO.

WELDING PROCESS(ES) ......... SAW....oooeoeeee.
PROCESO(S) DE SOLDEO

COMPANY NAME ... COMINTECO - ninsmissuismmmsmammevs s

PROCEDURE QUALIFICATION RECORD NO. ......cccocvviiiine

................. DATEL....covemmeamssessnmsesns

FECHA

TIPES .ivisns AUTOMATICO.................

TIPOS

(Manual , Automatic, Semi-Auto.)

JOINTS (QW - 402)
UNIONES

44 mm.
b

Groove Design Used FILETE
Disefio del Chaflan Usado

BASE METALS (QW 403)
METAL BASE

Material Spec. .......... BB o eiirismesns dim bt s

Material Espcif.
TYPe O Grade ... ..oz vwmisisssssismvassismmrassesss
Tipo de grado

Thickness ....... 11 mm
Espesores

Diameter
Diametro
Other............. ANILLO DE REFUERZO....21 mm
CATETO DE SOLDADURA 8 mm

FILLER METALS (QW-404)

METAL DE APORTATION

Weld Metal Analysis ANo. ...
Andlisis del metal depositado No. A.

' Size of Electrode ..... 1/8
Tamafo del Electrodo
Filler Metal F No. ........ TP N TP SR
Metal de aportacion No. F

SFA S pecification................. B.0T e rnnersemsmsamansnanmns
Especificacion S.F.A.

1 AWS Clasification ......... EM12K-F7A2.................
Clasificacidon AWS

POSITION (QW-405)
Position of Groove ................... AB coicrmoneirrnnesntnmen
Posicion del Chaflan
Weld Progression .
Secuencia de Sold.

(Uphill, Downhill)

(Ascendente, Descendente)

L

Otros

PREHEAT (QW -406)
Precalentamiento
PreheatTemp............... 140 °F
Temperatura Precalentamiento
Interpass Temp .......... 520°F
Entrepasadas, Temp.

POSTWELD HEAT TREAMENT (QW- 407)
TRATAMIENTO TERMICO POSTSOLDEO
TOMPEratile.. ..o s s saosss
Temperatura.

Time

GAS (QW 408)

GAS

Type of Gas or Gases

Tipo de Gas o Gases.
Composition of Gas Mixture
Composicion de la Mezcla
Other
Otros

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (QW 409)
CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Current ..o CONTINUA.....cos iz
¥ Corriente

- Polarity
§ Polaridad

Volts.

Amps.
§ Travel Speed
Velocidad

THECHINIQUE (QW 410)
TECNICA

String or Weave Bead ................ RECTA..............
Aportacion Recta u Oscilante

Oscilation ........... NO
Oscilaciéon

Multipass or Single Pass.......... MULTIPLES.........
Pasadas Simple o Muttiples

Single or Multiple Electrodes ........ UNICO...........
Electrodo Simple o Multiple




TENSILE TEST (QW - 150)
ENSAYO DE TRACCION
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Hoja 2:d6:...2...q

i

GUIDED BEND TESTS (QW-160)
ENSAYO DE DOBLADO GUIADO

TOUGHINESS TESTS (QW -170)
ENSAYOS DE TENACIDAD

Type of test
Tipo de ensayo

Deposit Analysis
Analisis del Depésito
Other
Otros

Result-Satisfactory .............. Blodshosmmnenmiaisiscisy
Resultado aceptable Yes, No (Si o No)

Type and Character of Failure
Tipo y aspecto de la rotura
Welder's Name

Nombre del Soldado

ftests conductod BY: <.vnunnaniisasmrmmessie
Ensayo dirigido por:

POIS c.ovisvinvistasssnsasisissmonissiesasvises

para

FILLET WELD TEST (QW -180)
ENSAYO DE SOLDADURA EN ANGULO
Penetration into Parent Metal .
Penetracién en el Metal base Yes, No (Si o No) ——S|-—

Macro-Resuts’ . APROBADO SEGUN ASEME QW 183——
Resuttado de la Macrografia

Clock No. .. Stamp No.
Reloj No. Sello No.
Laboratory Test No.

No. del informe del laboratorio.

We certify that the statesments in this record are correct and that the welds were prepared, welded and tested in accordance with the

requeriments of Secticn IX of the ASME Code

Certificamos que el contenido de este informe es correcto y que las soldaduras han sido preparadas, soldadas y ensayadas de acuerdo

con los requerimientos del cédigo ASME Seccion IX.
Date/Fecha

Approved by QA ...
Aprobado por QA

Signed
Inspector of ...
Inspector de

Date/Fecha ...
Signed/Firma
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sP

Ensayo de traccion. 195 9

Ensayo de plegado % é{% §
- L j

Ensayo de tenacidad. Um el

POLITECNICA DEL LITORAL
. BIBLICTE CA CD“‘"’.J () ZEVALLO
Ensayo de abatimiento. & ) J

A e 52

Ensayo de doblado y entorno

Metalograficos y radiograficos.

Las probetas para las pruebas de calificacion deben removerse como se ilustra en

lafig. 2.3 .

Las especificaciones del procedimiento, mencionados anteriormente, el

procedimiento de soldadura y los resultados de los ensayos efectuados pueden ser
escritos en formatos como los presentados en 3 y 4, y luego deben ser

presentados a la Fiscalizacidén para su aprobacion.

2.1.3 CALIFICACION DE SOLDADORES Y OPERADORES DE SOLDADURA.

La calificacion de un soldador se llevard a cabo segun la especificacién de

soldadura correspondiente (WPS) . Para la calificacién de un soldador se deben

tomar en cuenta las variables fundamentales que pueden dificultar la realizacion de
la soldadura, incluyendo por tanto, el disefio de la union, espesores de base, los

metales de aporte, las posiciones de soldeo, etc...

En el caso de operadores, la tUnica variable esencial es el proceso de soldadura.
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Para la calificacion de un soldador se deben tomar en cuenta las siguientes

consideraciones:

- Un soldador esta calificado para cualquiera de los aceros aprobados si pasa la

prueba .

- Para la soldadura manual con arco metalico protegido debe usarse la clasificacion
apropiada de electrodos. La calificacion, con cualquiera de los electrodos

presentados en la tabla X| , calificara al soldador para cualquier electrodo que tenga

la misma designacién de grupo o una menor.

- Un soldador calificado con una combinacion aprobada de electrodo y medio de
proteccion califica también para cualquier otra combinacion aprobada para el mismo
proceso semiautomatico que se usd en la prueba de calificacion. En la tabla Xl

aparecen los tipos de junta y posiciones de soldadura que se califican con cada

prueba.

- El soldador que toma y pasa una prueba de calificacidon de procedimiento queda
calificado también para ese proceso y posicion de prueba para placas de espesor
igual o menor que el de la placa que soldo en la prueba. En el caso de espesor de

1 pulgada u otro mayor, la calificacion es aceptable para todos los espesores.

El tipo y nimero de probetas para ensayos mecanicos que deben ser efectuados y

los rangos de espesores calificados son mostrados en la tabla XIil.




TABLA Xi

CLASIFICACION DE ELECTRODOS REVESTIDOS PARA SOLDADURA

DE ARCO ( REF.8 )

G

EX18

EXX16

EXX15

EXS11

EXX10

EXX14

EXX13

EXX12

EXX24 EXX27 EXX28

EXX20

F4

3

F2

F1
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TABLA Xl
POSICION Y TIPO DE SOLDADURA QUE SE CALIFICA (REF.7)

SOBRECABEZA OH F YOH DE RANURA F,HyOH DE FILETE F,Hy OH DE FILETE

VERTICAL V F.Hy V DE FHyV DE FILETE F,Hy ¥ DE FIELTE
RANURA

HORIZONTAL H FyH DE RANURA FyH DE FILETE FyH DE FILETE

PLANA F F DE RANURA F yH DE FILETE F DE FILETE

v - - = o r—

*  CALIFICA PARA SOLDADURAS DE RANURA Y FILETE EN MATERIAL DE ESPESOR

ILIMITADO.

** CALIFICA PARA SOLDADURAS DE RANURA EN MATERIAL DE ESPESOR NO MAYOR DE 3/4
DE PULGADA Y PARA SOLDADURAS DE FILETE EN MATERIAL DE ESPESOR ILIMITADO.

*** CALIFICA PARA SOLDADURAS DE FILETE EN MATERIAL DE ESPESOR ILIMITADO.

£8




TABLA XIll
NUMERO Y TIPO DE PROBETAS A ENSAYAR Y RANGO DE
ESPESORES CALIFICADOS.- CALIFICACION DE SOLDADORES ( REF. 7)

ENSAYOS SOBRE PLANCHAS

TIPODE | ESPESOR | INSPEC. NUMERO DE PROBETAS ESPESOR
SOLDA- DE VISUAL : DE
DURA | PLANCHA ENSAYO DE FLEXION ROTURA MACROGRAFICA | PLANCHA
T(Pulg) CALIFI -
CARA RAIZ LATERAL CADO
RANURA | 3/8 <T>1 SI — L 2 o - Ti2a 2T
RANURA 1 SI - — ) = e ILIMITADO
OPCION - 112 SI . - - 1 1 ILIMITADO
1
OPCION- | 318 i — 2 - - - ILIMITADO

v8
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4
1
Manufacturer's Record of Welder or Welding Operator Qualification Tests
Certificado de ensayos de Callficacién de Soldadores
.
Welder Name...........oooviiiiiiiiiiciicic s Clock No. ........... Stamp. NO. ..o
Nombre del Soldador No. de reloj No. de Sello
Welding Process ............ SAW. ..o cimmnrmnrostonsianesissad JLi{ oL E Y AUTOMATICA. ..o
Proceso de Soldadura Tipo
In accordance with Welding Procedure Specification (WPS) ..ot
De acuerdo con el procedimiento de soldadura
BacKiNG (QWNV=802) ...ttt ettt a et ettt e e
Soporte
Material (QW-403)Spec. ....A36................. 105 OfF P NO. <zizisss (1) icinssiemsesnsmnis 10 P NG osasnnan
Material Espec.
Thickness Range ........... TImme s Dia. Rangeis..cs s snsnsmmnissvssins
Margen de espesor Margen de didmetro
Filler Metal (QW-404) Spec. NO. ........ocoeiiiiiiiiice FNo. o B
Metal de aportacion
O i
Otros BIBLIOTECA 'GONZALG TRVALLOE
Position (QW-408) ... ............... T e 1. E{Zg é‘;éE e
Posicion 1G,2G,6G)
Electrical Characteristics (QW-409) Current .....CONTINUA..... Polarity ............... DCEP....ooiieieee
Caracteristicas eléctricas Corriente Polaridad

Weld Progression (QW-410)
Secuencia de soldadura

FOR INFORMATION ONLY

SOLO PARA INFORMACION
Filler Metal Diameter and Trade Name ...............................

Didmetro del metal de aportacién y marca comercial
Flux for submerged Arc or Gas for Inert Gas Shield Arc

Flujo para Arco Sumergido o gas para soldeo con electrodo desnudo consumible o no (Tig y/o Mig).
Welding

Soldeo

GUIBED BEND TEST RESULTS QW-462.2(a). QW-462.3(a), QW-462,3(b)
RESULTADOS DE ENSAYO DE DOBLADO GUIADO

P1 ( Plegado Lateral) Aprobado P3 ( Plegado Lateral) Aprobado
P2 (Plegado Lateral ) Aprobado P4 ( Plegado Lateral) Aprobado

Radiographic Results: For alternative qualification of groove welds by radiography in accordance with QW-304 and QW-305
............................................. APROBADO

Resultados radiograficos: Para la alternativa de calificar una soldadura a tope por radiografia.
est Conduced By .. ... avs- sunaisssinnesies Laboratory: Test No. .c.couwinansiiumaambsomsimms
Ensayo dirigido por Ensayo de Laboratorio

FILLET WELD TEST RESULTS (See QW-464 (a), QW-464,4(b)

RESULTADO DE ENSAYO DE SOLDADURA EN ANGULO
Fracture TESE .ovvusiimmmmvemmunsmisiay st o sias s ey oo ooy 54 a5 e S SR L T o AT U R o R S v o ¥ 43 0 s IV G5

Ensayo de rotura

(Describe the location, nature and size of any crak or tearing of the speciment)

(Describe el lugar, naturaleza y tamario de las grietas o poros de la probeta)
Lenght and Per Cent of Defec ts Defects .............ccoociviiiiiiiis mm
Longitud y tanto por ciento defectos
1 F T o T T o SRS
Ensayo macrografico-Fusion.
Apparence-fillet Size

Apariencia -Garganta

mmConvexity or Concavaty ....

Test Conduced BY .......ccoveiiiiiiiiiiiicicieenee e Laboratory- Test NO. .........cooiiiiiiiiiiciie s
Ensayo dirigido por Ensayo de Laboratorio No.
IO s sno eesasss mosamsast e d e e S AR S5

Certify that the statements is this record are correct and that the test walks were prepared, welded and stated in accordance with the
requeriements of Sections X of the ASME code.

Certficamos que el contenido de este informe es correcto y que las soldaduras han sido preparadas, soldadas y ensayadas de acuerdo

con los requerimientos del cédigo ASME Seccion IX.

Date/Fecha SIGIO s sismss s s ommamons s ms oo S wae s A R e e
i Inspector of

Inspector de
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Los resultados de los ensayos para la calificacion de soldadores, junto con ias

caracteristicas de identificacion del soldador, metal de aporte, tipo de inspecciones y

resultados obtenidos se presentan en el formato 5.

21.4 ELABORACION DE PROCEDIMIENTOS DE ENSAYOS NO
DESTRUCTIVOS.

Procedimiento Ultrasdnico.

Este procedimiento define la metodologia de los ensayos y criterios de aceptaciéon
en las inspecciones por ultrasonido de uniones soldadas. Este procedimiento se
aplica a uniones soldadas a penetraéi()n completa en aceros al carbono de baja y
media aleacion e inoxidables, utilizados en fabricacion y montaje de tuberias cuyo

diametro es superior a 508 mm y de espesores de hasta 12.75 mm.

Para la elaboracion de este procedimiento se ha tomado las siguientes referencias:
- ASME, SeccionV, Art. 5y 23, Ed, 1992. Ensayos No Destructivos.

- ASME, Seccion VI, Div. 1. Ed., 1992. Recipientes a Presion.

a) Equipo:

Se utilizard un equipo de ultrasonido del tipo Impulso - Eco con frecuencias de

Operacién entre 1 y 5 Mhz que debera reunir los siguientes requerimientos:
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- Linealidad vertical de la pantalla: La pantalla del equipo presentara una linealidad

vertical inferior a + 5 %, para una altura de pantalla calibrada entre el 20 y 80 % de

la pantalla total.

- Linealidad del Control de Amplitud: Para ello se verificara que obtenido el eco del
orificio situado a T/2, de un bloque basico de calibracion, con un transductor
angular. Sucesivos incrementos y reducciones en atenuacion indicadas a

continuacion, deben caer dentro de los limites sefialados.

INDICACION EN % DE dB. CAMBIO LIMITES DE LA INDICACION
ALTURA DE PANTALLA DEL CONTROL EN % DE ALTURA DE PANTALLA
80% -6dB 32 a 48 %
80% -12dB 16 a 24 %
20% | + 6dB 64 a 96 %

- Linealidad Horizontal: Se comprobara en un campo de 100 mm de pantalla

obteniendo los ecos procedentes de 25, 50, 75 y 100 mm sobre una probeta patrén.

- Resolucién: El equipo debe ser capaz de definir de forma clara los ecos

procedentes de tres reflectores préximos en la linea de la base de tiempos.

b) Transductores:

Seran de ondas longitudinales o transversales y la frecuencia de ensayo puede
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variar entre 1 y 5 Mhz. Los transductores anguiares seran de 45° , 60° y 70°

dependiendo de los espesores de material y forma de la soldadura.

c) Verificacién de la calibracién del equipo:  El equipo sera comprobado :

- Al principio y final de cada inspeccion y sera calibrado cuando el personal sea

cambiado o se sospeche mal funcionamiento o se cambien baterias.

- Bloques de Calibracion: Se utilizara el bloque V1 de IW para la determinacion de
distancias en recorrido del sonido, punto de incidencia y angulo. Los reflectores

basicos de calibricacion para establecer el nivel primario de referencia, seran los de

lafig. 2.4 , adjunta.

- Obtencion del nivel primario de referencia curva DAC, transductores normales y
angulares: Se utilizara el bloque basico de calibraciéon de la fig. 2.4 adjunta. Se
obtendra el eco maximo del orificio que proporcione la respuesta mayor,

ajustandose la ganancia para obtener un eco al 80 % de la altura de la pantalla

marcandose este punto.

Sin variar la ganancia se marcaran los ecos maximos obtenidos en los otros orificios
incluido el de % T después de rebotar en la pared opuesto. Se uniran estos puntos

para obtener una linea continua que sera el nivel primario de referencia. La fig. 2.5

nos muestra la curva DAC.

d) Confirmacion de la calibracion:  Debe incluir :

“




-

Clad if present

Fig. 24 ( REF.7)

REFLECTORES BASICOS DE CALIBRACION

Espesor de Soldadura
Menor de 1 plg

Encima de 1 plg. hasta 2 plg.
Encima de 2 plg. hasta 4 plg
Encima de 4 plg. hasta 6 plg.
Encima de 6 plg. hasta 8 plg.

Encima de 8 plg hasta 10 plg.

Espesor de

Bloque (T)
Ya plg

1% plg.
3 plg.
5 plg.
7 plg.
9 plg.

Orificio

3/32 plg.

1/8 plg
3/16 plg
Va plg
5/16 plg
3/8 plg

Tamaiio / Ranura

Ancho = 1/8 plg. a % plg

Profundidad= 2% T
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T, 80 %
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Fig. 2.5

CURVA DISTANCIA AMPLITUD
(DAC)
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- Correccién de la calibracion
- Correccidn del angulo de barrido

- Correccion de curva Dac.

e) Evaluacién de las indicaciones:

Cualquier imperfeccion que cause una indicacién en exceso de la curva DAC del
20% sera investigada para determinar la forma, identidad y localizacion de dicho
reflector , y para evaluarlo conforme a los siguientes criterios:

- Seran inaceptables las discontinuidades identificadas como fisuras, falta de fusion

- o penetracion.

- Seran inaceptables indicaciones cuya amplitud supera el nivel primario de
- referencia del 20% y su longitud sera mayor o igual a 6 mm para los espesores

~ inspeccionados.

]

i) Informes:

LContendran la siguiente informacion:

- Numero de Procedimiento y Revision.

- Material, espeéor y altura de sobremonta.

- Superficie desde donde se efectua la inspeccion.
- Estado de la superficie.

- Equipo y transductores utilizados.




Datos de calibracion.

Medio de Acoplamiento.

Localizacion de areas evaluadas y de las indicaciones aparecidas.

Firmas de responsabilidad.

Las muestras de los informes se adjunta en el Capitulo .

Procedimiento de Inspeccién Radiografico:

Este procedimiento define la metodologia de los ensayos y criterios de aceptacion

en las inspecciones radiograficas de uniones soldadas. El procedimiento se aplica

2 uniones soldadas en acero al carbono e inoxidable y en espesores de hasta 16

- mm, utilizadas en la fabricacion y montaje de tuberias.

Los codigos de referencia que se han tomado para la elaboracién de este

procedimiento son:

- ASME, SeccionV, Art. 2, Ed. 1992, Radiographic Examination.

- ASME, Seccion VIII, Div. 1, Ed. 1992, Pressure Vessels

a) Proceso:

- Método: Transmisién, situando la zona a radiografiar entre la fuente y la pelicula.

- Preparacion de superficies: La superficie a radiografiar y sus zonas adyacentes

92




deberan est
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ar libres de marcas que puedan enmascar o interferir en la

correcta interpretacion de la pelicula.

- Fuente de radiacién: Rayos gamma con Ir -192, con actividad min/max 20/90 Cu

y tamanio de foco de 2.6 x 2.75 mm.

- Peliculas radiograficas y pantallas: Se usara pelicula tipo 2 AGFA D7 o DUPONT

NDT 65. de 70 mm de ancho. Las pantallas seran intensificadoras de imagen de

plomo.

- Penumbra geométrica: Se determinara de acuerdo a la siguiente formula

Siendo: F=

(0]
|

O
n

Pg=F.e
D

Tamano de la fuente

= espesor del material

distancia fuente objeto.

El valor méximo de la penumbra geomeétrica se deducira de la tabla siguiente:

Espesor del
e <51 mm
51<e<76 mm

76<e<102

Material Penumbra geométrica
0.5 mm
0.76 mm

1.00 mm

- Distancia foco - pelicula: ~ Sera la necesaria para cumplir con el punto anterior,
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penumbra geométrica y ademas obtener la sensibilidad exigida en el ensayo.

La distancia foco - pelicula minima sera 50 cm.

- Densidad radiografica: La densidad de pelicula en la zona a inspeccionar sera
entre 2 y 4 para las radiografias tomadas con Ir - 192. En el caso de utilizar doble
pelicgla, la densidad seraentre 2.6y 4,. siendo la densidad minima en cada pelicula
de 1.2 En la tabla XIV se muestra la maxima y minima densidad que se pueden

usar en las peliculas.

- Sensibilidad radiografica: Incluye la seleccion de los indicadores de imagen,
colocacion de los indicadores, numero de indicadores. En la tabla XV se presentan

el indicador y el orificio esencial que se han de ver en la radiografia, en funcion del

espesor del material.

b) Técnica radiografica: Se empleara la técnica de simple pared - simple imagen en
la cual la radiacién pasara a través de una sola pared del objeto a radiografiar,

obteniendo una sola imagen, la cual es interpretada en la radiografia para su

aceptacion o rechazo.

c) Procesado de peliculas: El procesado sera manual. La secuencia de proceso

sera: revelado, lavado intermedio, fijado, lavado final y secado.

d) Criterios de aceptacion o rechazo: Las secciones de las soldaduras que

muestren en las radiografias cualquiera de los siguiente tipos de imperfecciones




TABLA XIV

RANGOS DE DENSIDAD RADIOGRAFICA ( REF.7 )

SIMPLE DOBLE
RAYOS X RAYOS GAMMA RAYOS X/ GAMMA
MINIMO 1.8 2.0 2.6"
MAXIMO 4.0 4.0 4.0*

* INDIVIDUALMENTE MEDIDAS, LAS PELICULAS NO P@RAN TENER DENSIDADES INFERIORES A

1.3

)




INDICADOR Y ORIFICIO ESENCIAL QUE SE OBSERVARIA EN UNA
RADIOGRAFIA EN FUNCION DEL ESPESOR DEL MATERIAL ( REF. 7))

TABLA XV

ESPESOR DE

~ PENETRAMIENTO
MATERIAL G e
PARED SIMPLE LADO DE LA FUENTE LADO DE LA PELICULA
(MM) INDICADOR ORIFICIO INDICADOR ORIFICIO
HASTA 6.3 INCLUSIVE 12 2T 10 2T
MAS DE 6.3 HASTA 9.5 15 2T 12 2T
MAS DE 9.5 HASTA 12.7 1z 2T 15 2T
MAS DE 12.7 HASTA 19.0 20 2T 17 2T
MAS DE 19,0 HASTA 254 25 2T 20 2T
MAS DE 254 HASTA 39,1 30 5T 25 2T
MAS DE 88,1 HASTA 50,8 35 2T 30 2T
MAS DE 50,8 HASTA 63,5 40 2T 35 2T
MAS DE 63,56 HASTA 101,6 50 2T 40 2T
MAS DE 10.1 HASTA 152.4 60 il 50 2T

96
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seran inaceptaoles:
- Cualquier indicacion caracterizada como fisura, falta de penetracion o falta de

fusion.

- .Cualquier otra indicacién alargada con una longitud mayor de:

6 mm para “t” hasta 19 mm, inclusive

1/3 para “t” entre 19 y 57 mm, inclusive.

19 mm para “t" mayor de 57 mm.

Donde “t" es el espesor del metal base. En el caso de soldadura a penetraciéon

completa con soldadura en angulo “t" sera el espesor de la garganta.

- Cualquier tipo de escorias o poros alineados cuya suma sea mayor que “t" en una
longitud de 12 veces “t", excepto cuando la distancia entre indicaciones sucesivas

sea mayor que 6 veces “L”, siendo “L” la longitud de la indicacion mayor del grupo.

- Indicaciones redondeadas que superen a las especificadas en las Normas de

Aceptacion del Coédigo ASME, sec. VI, Apéndice 4 de la Division |.
e) Informes:

Contendran la siguiente informacion:
- NUmero de Procedimiento y Revision.
- Codigos aplicados.

- Material, espesor y altura de sobremonta.
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Isétopo utilizado.

Tamano del foco.

Distancia Fuente pelicula

Técnica de exposicidn, niumero de exposiciones y numeros de peliculas por

exposicion.

Tipo de pelicula y pantallas de plomo.

Penetrametro.

Densidad.

Localizacion e identificacion de los elementos.

La muestra de los formatos de presentacion del informe se adjunta en el Capitulo lll:

Procedimiento de Liquidos Penetrantes.

Este procedimiento define la metodologia de los ensayos vy criterios de aceptacién
por medio de liquidos penetrantes. Este procedimiento de calificacion interna a sido
elaborado tomando en cuenta las siguientes referencias:

- Codigo ASME, seccion 'V, Art. 6, Ed. 1992

- Codigo ASME, Seccion VIII, Div- 1. Apéndice 8, Edicién 1992,

a) Proceso: Para la inspeccion de uniones soldadas sera recomendado
MAGNAFLUX de penetrante y revelador SKD - NF como revelador. En la tabla
XVl se presenta una lista de penetrantes, removedores y reveladores con su

fabricante que pueden usarse para realizar este tipo de ensayo.




TABLA XVI

TIPOS DE MATERIALES QUE PUEDEN SER USADOS PARA
INSPECCIONES CON LIQUIDOS PENETRANTES ( REF.7 )

MAGNAFLUX 5KL - NF5 A
SKL - WA B-1 B
MET_L_CHEK VP-30 No.2 B-1 A D-70 1 02
VP-31 No. 2 B-3 B No.3
FOESTER VAG - 53 B-1 P 1 D-100 102
IMADEN j
MAGNATECH VA - 35 B-1 102 A RU-71 102
VS - 31 B-3 B
GAUTEST GVP-42 B-1 102 A GD-31 2
. GVP-40 B-1 B
A = AGUA B-1 = REMOVIBLE CON AGUA
B = THINNER B-2 = REMOVIBLE CON AGUA Y
2 = AEROSOL EMULSIFICANTE

1 = GRANEL B-3= REMOVIBLE CON SOLVENTE

00
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- La superficie a ser ensayada y todas las areas adyacentes, por lo menos dentro
de 25 mm, deberan estar secas, sin grasa, 6leo y libres de mordeduras, aberturas

de arco, porosidades, inclusiones superficiales y otras iregularidades.

- Para limpieza de superficie sera usado solvente Thinner 2800. para el secade

debera ser utilizado papel toalla limpio y seco.

b) Rangos de Temperatura para la superficie y para liquido penetrante: La

temperatura debera estar dentro de ciertos limites que se presentan en la tabla a

continuacion.

Temp. maxima Temp.min.
Superficie a ser examinada 16° C 52°C
Liquido penetrante 16°C 52°C

c) Modo de Remocion del Exceso de Liquido Penetrante:  Se debe tener en

cuenta las siguientes etapas:

- Remover el exceso de liquido penetrante de la superficie usando papel toalla

limpio y seco.

- Para el caso de penetrante removible como agua se debe pasar papel toalla
limpio y humedecido con agua, levemente sobre la superficie. Podra ser usado

para remover el penetrante, pulverizador de agua, donde la presidn no deberd

exceder de 345 Kpa.
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- Para el caso de penetrante removible como solvente , se deberd pasar papel

toalla humedecido con solvente ( Thinner), levemente sobre la superficie.

d) Modo y tiempo de secado antes de la aplicacion del revelador: Antes del aplicar

el revelador se debe aguardar un intervalo de tiempo no minimo de 5 minutos.

e) Modo y tiempo para aplicacion del revelador: El revelador debera ser aplicado

por un tiempo que no debera exceder 40 min y debera obtener una camada fina y

uniforme.

f) Criterios de aceptacion: Para que una superficie analizada sea aceptada, dicha

superficie debe estar libre de:

- Imperfecciones lineales relevantes.
- Imperfecciones redondeadas relevantes mayor que 4.7 mm.

- Imperfecciones redondeadas relevantes, en linea, separadas por 1.6 mm o

menos.

2.1.5 CALIFICACION DE PERSONAL DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS.

Para este trabajo la inspeccion no destructiva de las soldaduras y otros elementos

deben ser conducidos por personal calificado y certificado de acuerdo al

procedimiento de la Sociedad Americana de E.N.D: RECOMMENDED PRACTICE
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No. SNT-TC-1A (Personnel Qualification and Certification in Nondestructive

Testing ).

La calificacion y certificacion de personal de E.N.D. es un requerimiento
muy importante para la ejecucion correcta de la inspeccién ya que es reconocido

gue la efectividad en la aplicacion de los E.N.D. depende de la capacidad del

personal que es responsable y ejecuta dichos E.N.D.

Especificamente, en el caso de la inspeccion Radiografica y Ultrasénica los
procedimientos de calificacion y certificacién de personal deben ser realizados bajo
el esquema SNT - TC - 1A.  Dicho procedimiento establece dos niveles de

calificacion definidos de la siguiente manera:

NIVEL I: Ejecutar correctamente calibraciones especificas y ensayos especificos
en el método de ensayo, evaluaciones especificas para aceptacién o rechazo de
acuerdo a instrucciones escritas y reporte de resultados. EIl personal de Nivel |

recibira la instruccion y supervision de personal certificado de Nivel lll.

NIVEL ll: Puesta a punto y calibracion de equipos, interpretacion y evaluaciéon de
resultados con respecto a cddigos, normas y especificaciones aplicables. El
personal de Nivel |l estara totalmente familiarizado con el alcance y limitaciones de
los métodos para los cuales califica y asignara responsabilidades para
entrenamiento en el trabajo y guia al personal de Nivel inferior. El personal de Nivel

Il estara capacitado para organizar y reportar los resultados del ensayo.
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Finalmente el procedimiento de in'speccién, Radiogréfica y Ultrasdnica establece que
el personal que interprete y evalle los resultados de las indicaciones reunira los
criterios de formacidon y competencias indicados en SNT - TC - 1A, Nivel |,

Ed.1.984.

2.1.6 DESIGNACION DE PERSONAL DE CONTROL E INSPECCION GENERAL
Antes de poner en practica los procedimientos de control e inspeccion que se van
a realizar en la fabricacion de tuberias es necesario definir las responsabilidades, la
autoridad y las relaciones entre todo el personal que dirige, realiza y verifica
cualquier trabajo relacionado con la calidad, particularmente en aquellos de quienes
se precisa independencia y autoridad para:

a) Iniciar acciones de prevencién para evitar productos defectuosos

b) Detectar y registrar cualquier problema relacionado con la calidad de los

productos.

c¢) Iniciar, recomendar o presentar soluciones a través de los canales establecidos.

d) Comprobar que una vez corregidas las deficiencias o incumplimientos en los

productos anteriormente defectuosos, se despachen e instalen correctamente.

El personal relacionado con el sistemade calidad debera estar debidamente
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calificado en base a su formacion y adiestramiento, o a su reconocida experiencia.

Deberan conservarse los documentos relativos a la formacion del personal.

Las actividades de verificacion deben incluir inspecciones, ensayos y seguimientos
al disefio, la produccion, lainstalacion y el servicio; las revisiones del disefio y
las auditorias del sistema de calidad , deberan efectuarse por personal

independiente al que tiene una responsabilidad directa en su ejecucion.

La direccion de la empresa debera delegar en uno de sus directivos la autoridad y la
responsabilidad suficiente para asegurar que los requisitos de calidad sean

observados y permanentemente aplicados.

En el diagrama de la fig. 2.6 se observa la distribucion del personal de control de

calidad en el proceso de fabricacion de tuberias metalicas.
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JEFE DE CONTROL DE
CALIDAD

SUPERVISOR DE GEOMETRIA

|

SUPERVISOR DE PLEGADO

SUPERVISOR DE ROLADO

SUPERVISOR DE SOLDADURA

AYUDANTE DEL OPERADOR
DE SOLDADURA

l

SUPERVISOR DE
GRANALLADO

SUPERVISOR DE PINTURA

FIG. 2.6 DIAGRAMA DE DISTRIBUCION
DEL PERSONAL DE CONTROL DE CALIDAD EN
EL PROCESO DE FABRICACION DE TUBERIAS




CAPITULO 1l

CONTROL DE CALIDAD DE FABRICACION.

3.1 REVISION DE MARCAS DE IDENTIFICACION DE PLANCHAS.

El Supervisor de Recepcion de las Planchas debera asegurar que las planchas
adquiridas para la fabricacion de tuberias, no podran ser utilizadas o procesadas

hasta que no se hayan realizado las inspecciones y controles necesarios para

~ determinar su conformidad con las especificaciones. Esta verificacion se ejecutara
- de acuerdo con el plan de calidad previsto y con los procedimientos escritos

previamente definidos.

El control que debe hacerse para esta etapa de fabricacion de tuberias es el de
Revision de las Marcas de Identificacion de cada plancha respecto a su certificado.
Estos certificados mencionados son los que vienen adjuntos con las planchas

cuando se realiza un pedido a los fabricantes de las mismas.

De acuerdo a las especificaciones no es necesario ningun tipo de ensayo, salvo el

control mencionado anteriormente.

Cuando se va a hacer uso de las planchas lo primero que hay que verificar es que

la identificacion de ellas coincidan con su certificado. La identificacion de las
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planchas es por medio de marcas en alto relieve comprendidas por un rectangulo
de tinta amarilla, conteniendo las siguientes informaciones:

- fecha de fabricacion

- numero de serie en la fabricaciéon ( nimero de chapa dentro de la colad

- espesor nominal.

POLITEC

BIBLIOTECA 'G

Los certificados que vienen con las planchas de acero se presentan en el Anexb
A: en ellos vienen especificados las caracteristicas mecanicas del material, las
composiciones promedio que sacan de cada colada y medidas de las planchas.
Para cada colada viene también especificada la cantidad de planchas que resultan
de ella. El formato 6 es una muestra del control de Revision de marcas de las

planchas respecto a su certificado.

Si por razones de urgencia, se utiliza un producto sin haber realizado la inspeccién
de recepcion correspondiente, éste se debera identificar y registrar (Registros de
Calidad) de tal manera que sea posible recuperarlo y reemplazarlo en caso de que

se le compruebe cualquier incumplimiento con las especificaciones.

El hecho que en las especificaciones técnicas se establezca que el Gnico control
que debe hacerse en la recepcion de planchas es el de control de documentos, no
quiere decir que el comprador no tendra derecho de verificar, en la planta del
proveedor, que los productos comprados estan conformes con los requisitos
especificados.  La verificacion por parte del cliente, no exime al proveedor de su

responsabilidad de entregar productos conformes.
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No. DIMEN CALI | CALI | No. DE No. DE No. CERTIFICA FECHA DE |
SION DAD DAD COLA INSPEC RE DO DEL REVISION DEL};
NOR DA CION QuI COMPRA CONTROLA
MAL S DOR DOR
TOS
01 [9,5x3000 | SAR. 550818 | 72232-01
x8550 55
02 wonn " " 722332-02
03 won o " i 722332-03
04 nowown A " 722333'01
05 [T u " 722333-02
06 o C 560988 | 722334-02
07 "wowown n ¥ 722335-01
08 W " " 722336-01
= T C | 722336-02 i
10 "o " 540798 | 729250-01
T T " L 729250-02 !
12 "onow L l 729250-03
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Ademas para asegurar que el producto cumple con las especificaciones
deseadas seria aconsejable realizar una verificacion en los locales del comprador,
pero el proveedor no debera considerar esta verificacion como una evidencia de u

control de calidad efectivo por parte del comprador.

3.2 CONTROL DIMENSIONAL PREVIO Y POST - CORTE.

EiMCcyr

El control dimensional ha sido elaborado en base a las especificaciones técnicas

contractuales y de acuerdo al plan de aseguramiento de calidad, este trabajo debe
ser hecho bajo la responsabilidad de un supervisor, que en este caso sera el

Supervisor de Corte.

El control dimensional previo al corte consiste en verificar:

a) Que la plancha esta escuadrada: Es decir que los angulos se encuentren a 90 °

b) Que la plancha cumpla con requerimientos de dimensiones: es decir que
debe de tener una holgura aproximadamente de 5 cm mas de acuerdo a las
medidas a las que tiene que ser cortada, o por lo menos el suficiente espacio
requerido; si una plancha es mas corta que la medida que se necesita , en alguno
de sus lados, entonces no se justifica el corte y tiene que ser rechazada dentro del

lote.

¢) Silos bordes son cortados con soplete oxiacetileno, se debe controlar
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que se remuevan todas las iregularidades y escamas provenientes del corte por
medio de esmerilado. La tabla XVIl hace referencia a la alta calidad y exactitud del

corte con oxiacetileno.

El control dimensional post - corte consiste en volver a medir las planchas una vez
que se haya realizado el corte, para verificar que la plancha cumpla con las

medidas requeridas. Los requerimientos son los siguientes:

a) La plancha puede ser aceptada al realizar el control dimensional siempre y
cuando se encuentre dentro de los rangos establecidos en las tolerancias, el cual

debe serde + L/1000, donde L es la longitud de la plancha.

b) Verificar ambos lados de las planchas ( inclinacion de las caras); puesto que la

plancha puede cumplir el requerimiento dimensional de un lado de la cara, pero no

del otro lado.

De acuerdo a la instruccion técnica de tolerancia ya especificada, una plancha sélo

puede ser aceptada en un rango de + 1.5 mm en relacion a la inclinacion de las

caras.

c) Las iregularidades en los extremos de las planchas seran permitidos dentro de

un rango de + 2mm , la diferencia entre las dos diagonales de las caras de la

plancha estara permitida dentro de un rango de + 6mm.




TABLA XVII

CORTE DE OXIACETILENO

(MANUAL Y A MAQUINA) (REF.9)

1/4 1/2 1 2 4 6 8 10
16-18 12-14-5 8-12 5-7 4-5 3-4 2-5-3.5 2-3
20-26 17-22 14-18 10-13 7-9 5-7 4-6 3-4
50-90 90-125 130-200 200-300 300-400 | 400-500 | 500-650 700-

1000

Lil
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Los rangos de tolerancia para el control dimensional de las planchas

son presentados en la fig. 3.1.

Luego de haber realizado este tipo de control se procede a codificar las planchas de

acuerdo a las especificaciones del plano, que es la misma para todo el proceso de

fabricacion.
Si el plano de fabricacion especifica que los bordes de las planchas tienen que ser
biselados, se debera controlar que estos sean hechos a la medida correcta; caso

contrario tienen que ser enteramente uniformes y presentar linea recta en toda su

longitud.

Para evitar problemas en las operaciones sub- siguientes como es el acoplamiento

principlamente , se debe realizar un chequeo dimensional plancha por plancha.
El control dimensional implica gran cantidad de tiempo en su realizacion, sin
embargo, evita que en puntos posteriores como lo es el acoplamiento de tubos, en
la inspeccion final o cuando ya esté en linea la tuberia, tenga que ser rechazada.
3.3 CONFORMADO DE VIROLAS

Plegado

El método que se usara para pre - curvar todas las planchas es el plegado. En
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C) CONTROL DE CHAPAS CORTADAS
ADL = + DL/ 1000 AL=+ L/1000

AR=+ R/1000 AF=+ 2MM

FIG. 3.1 RANGOS DE TOLERANCIA USADOS
EN EL CONTROL DIMENSIONAL DE PLANCHAS
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esta etapa se deberd controlar basicamente que la presibn que se ejerce
durante la prensa debe ser la suficiente para garantizar una curva exacta y uniforme
en los bordes de las planchas. No se debe permitir el uso de mattillos, ya sea para
arreglar la conformacion de las extremidades o para corregir deformaciones.

(AWWA, Sec. 3.2).

Una manera de controlar que la curva sea exacta y uniforme es por medio de una
plantilla semicircular. Esta plantilla tiene que ser cortada al mismo diametro interior
del tubo a fabricarse y una vez que se ha realizado el plegado de la plancha, debe
ser colocada en el borde. Ambas tienen que coincidir.  El rango de tolerancias
aceptado para este tipo de  control viene especificado en las tolerancias del

capitulo |.

Las plantillas que se usan en este control de curvatura deben ser elaboradas con
anterioridad como lo establece la norma ISO 9002 en el uso de equipos para
inspeccién; por consiguiente debe existir una variabilidad de ellas a diferentes

diametros y hechas con la exactitud requerida.

Toda plantilla asi como todo el equipo de inspeccidon, medida y ensayo debe tener

una marca apropiada o su respectivo registro que muestre su estado de

calibracién.

Ademas del control de curvatura se debe controlar que las superficie de las matrices

de la plegadora, estén libres de astillas, escorias de metal u otro material que se.
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haya acumulado durante la operacién, ya que si estas se incorporan a la superficie

de los tubos, la consecuencia sera la reparacion del caso.

El control que se hace durante la operacion de plegado de las planchas debe ser

realizado por el supervisor de dicha seccion.

Rolado TS ) <

El Supervisor de rolado debe realizar: BIBLIOTECA

ﬁ’_.. 3 ;

a) Control de arranque: Porque de ello depende que la plancha tenga el diametro
deseado, ya que a medida que se va rolando la plancha tiene que soportar la
deformacion del peso de la misma. Para ir controlando la curvatura deseada, se
puede hacer uso de las mismas plantillas anteriores para el mismo diametro de

tubo.En la fig. 3.2. se muestra el proceso de rolado para tuberias de acero.

Para evitar la deformacién que pudiera existir por el peso de la plancha seria
~ conveniente el uso de un apoyo rodante para que el mismo ayude a que la plancha
- siga sin deformarse; sobre todo cuando se trata de tubos de diametro grande, ya

- que éstos tienden a caerse.

La funcién de este apoyo es disminuir la longitud de la viga permitiendo la formacién

de la circunferencia y debe ser colocado dependiendo del diametro del tubo que

vaya a fabricarse. Es por esta razén que el apoyo tiene que ser rodante.




116

FIG. 3.2 PROCESO DE ROLADO EN TUBOS METALICOS
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b) Control de limpieza: Consiste en verificar que han sido removido los cuerpos

extrafios acumulados durante el proceso de formacion de los tubos a través del

rolado.

c) Control de puntos de soldaduras: Una vez que ha sido rolada la plancha es
necesario retener los bordes en una posicidn alineada; una manera de conseguirlo
es empleando puntos de soidadura, siempre que el espesor de los mismos se
funda completamente y se incorpore en el cordon de soldadura final, sin perjudicar

su resistencia.

El método empleado debe producir un tubo acabado, con seccion transversal
circular en toda su extension. El intervalo de puntos de soldadura en toda la
longitud del tubo debe ser de 20 a 30 cm. La fig. 3.3 muestra la manera como son

-

hechos los puntos de soldadura a los tubos.

Una vez realizados los puntos de soldadura nuevamente se debe proceder a
realizar control de curvatura para comprobar que el tubo cumple con las

especificaciones de didmetro interno requerido.

Si el supervisor de rolado comprueba que el tubo no tiene el diametro deseado debe
iniciar acciones correctivas para evitar su repeticion. En este caso lo que se
deberia hacer es aumentar o disminuir la presion a la maquina, segun sea el caso.

Un aumento de presion disminuye el radio de curvatura y viceversa.




FIG. 3.3 ELABORACION DE PUNTOS DE SOLDADURA EN TUBOS
METALICOS

81l
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3.4 CONTROL DE SOLDADURAS LONGITUDINALES

La soldadura longitudinal en los tubos debe ser razonable tanto en lo ancho como
en lo alto; y esto ser4 realizado por medio del proceso de arco sumergido; excepto
que por acuerdos entre el comprador y el fabricante se aceptara la soldadura
manual por procedimientos y soldadores calificados. Para garantizar la calidad de

las soldaduras, es necesario realizar los siguientes controles:

a) Control de maquinaria: Es un control de calibracion que debe realizarse
diariamente a la maquina automatica de soldar y que debe ser realizado por el
mismo operador de la maquina. El operador antes de empezar a soldar debe
controlar soldando una pequefia probeta, que se cumplen normalmente los
parametros de la maquina. Los parametros que el operador debe controlar son

voltaje, corriente, velocidad.

b) Control de las juntas preparadas: Este control debe ser hecho por el
ayudante del operador de la maquina y debe ser realizado para cada tubo. El

control es el siguiente:

- Control del bisel:  Se debe controlar que el bisel para dicho tubo corresponda al

que se requiere en el plano de fabricacion y al procedimiento aprobado.

- Limpieza: Antes de iniciarse la soldadura, se deben limpiar completamente las

superficies de todas las planchas a ser soldadas, removiéndose las escamas y la




herrumbre por medio mecéanico adecuado, a una distancia nunca inferior a 1 * de las
juntas de la plancha y, en caso de aceite o grasa, a distancia nunca inferior a 3 “ de

las juntas de las planchas y ambos lados de las planchas en el caso de juntas a

tope.

- Control de temperatura de precalentamiento del material: Con el uso de un lapiz
el ayudante del operador debe verificar que la temperatura de precalentamiento es
la misma que la especificada en los procedimientos de soldadura respectivo, tanto

para la soldadura interior como para la exterior.

c) Control de operadores de maquina: Este control es realizado por el supervisor

de soldadura y consiste en verificar que el operador y sus ayudantes cumplan con el

procedimiento establecido.

d) Control de soldaduras: Los tubos deben ser soldados interior y exteriormente.
Se debe limpiar cuidadosamente cada aplicacion de metal de soldadura depositada,
antes que se realice otra aplicacion en la superficie.  Esta limpieza debe ser

realizada sobre todo en los extremos del tubo donde se est4 aplicando la soldadura.
Las aplicaciones de soldadura superpuestas acabadas deben centrarse en la
costura y la junta acabada no debe presentar depresiones, machaqueocs, derrame,

irregularidades resultantes de la soldadura, salvo el espesor excedente necesario.

Todas las soldaduras deben tener fusion completa con el metal de base y no deben
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e B

A') SOBREMEDIDA DE LA SOLDADURA AS=0

B) DESALINEACION DE LA UNION LONGITUDINAL
AL=1.0MM

C ) DESALINEACION DE LA UNION CIRCUNFERENCIAL
A2<1.6 MM

FIG. 3.4 MAXIMOS DE SALINEAMIENTOS DE
LA SOLDADURA
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presentar grietas, 6xidos, adherencia de escorias ni porosidades. Una manera de
lograr fusion completa es haciendo uso de corrientes bajas en la soldadura interior y

corrientes mas altas en la exterior, segun lo especificado en los procedimientos.

El sobreespesor de las soldaduras no debe ser superior a 2 rﬁm. Debera
removerse 'Ios que sobrepasen los 2 mm de altura, por medio de esmeril. Asimismo
en todas las soldaduras longitudinales interiores del tubo, el sobreespesor no sera
mayor de 1.5 mm. Los maximos desalineamientos que se pueden aceptar en las

soldaduras se presentan en la fig. 3.4.

3.5 ACOPLAMIENTO ENTRE VIROLAS: CONTROL DE SEPARACION Y

ALINEACION

Una vez formada la virola se debe proceder a colocar unos puntales interiores
cuyo objetivo es el de mantener rigido al tubo para poder colocar los anillos de

refuerzo.

La fig. 3.5 muestra la manera como deben ser colocados los anillos en las tuberias

metalicas.

Estos puntales deben tener la misma medida que el diametro del tubo. Los anillos
de refuerzo pueden ser soldados por medios automaticos, excepto que por
acuerdos entre el comprador y el fabricante, se aceptara la soldadura manual por

procedimientos y soldadores calificados.




FIG.3.5 COLOCACION DE ANILLOS DE REFUERZO EN TUBOS
METALICOS

£Cl
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Eltubo asi formado, es recibido por el supervisor de armado y en el momento
de acoplar, la ubica de acuerdo al plano de fabricaciéon. Antes de proceder a la

soldadura debe realizarse los siguientes controles:

a) Control dimensional : Consiste en la Vverificacion de que los anillos
estan colocados a la medida que se requiere y que la posicion de la soldadura

longitudinal sea la adecuada de acuerdo al eje de simetria.

b) Control de alineacion: La alineacion de los tubos se la debe hacer por medio
de un bancal de acoplamiento, con canales, el mismo que debe ser alineado y

nivelado cuando se hace el montaje de la fabrica.

El hecho que el bancal de acoplamiento esté alineado, no es garantia para
asegurar que los tubos a acoplarse van a quedar a la misma altura, ya que este

nivel va a estar influenciado por el peso, deformacion y volumen del mismo tubo.

Para el espesor de la pared de la tuberia de 3/8 (9.5 mm) o menos, el balance
radial maximo ( desalineamiento ) para la tuberia de acero soldada por arco
sumergido y autogena - metal no excedera de 1/16 in (1.6 mm.); para cualquier
tuberia que tenga espesores mayores de 3/8 in. (9.5 mm), el balance radial maximo

no sera excedido de 1/8 in. (3.2 mm)

El balance debe ser medido con el equipo comercialmente disponible tal como un

calibrador tipo Cambridge o un calibrador V- Wack y seran medidos por ambos
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lados de los puntos de soldadura. El promedio de los dos valores serian usados

- como el valor equivalente.

La manera de solucionar el inconveniente de desalineamientos no permitidos es
por medio de una gata hidraulica que sera la encargada de poner en posicidn

correcta los tubos.

'b) Control de separacion: Se debe asegurar que los tubos estén lo mas
proximos posible para asegurar una junta a tope completa. La distancia entre
ambos no debe ser mayor a 2 mm para garantizar que no exista luz entre ambos
tubos.  Sipor razones de conformado la junta queda abierta mas de la cuenta

(maximo 1 mm ) se deberd dar un paso de fundeo o pase de raiz.

Antes de pasar a la estacion de soldadura circunferencial, el tubo debe ser
punteado en todas las uniones circunferenciales para poder ser trasladado, ya que
no se lo puede soldar en el sitio de armado por estar en un bancal fijo.

3.6 CONTROL DE SOLDADURAS CIRCUNFERENCIALES.

Antes de procederse a soldar circunferencialmente interior y exteriormente, el

supervisor de soldadura debe realizar los siguientes controles:

a) Control de Separacién: El supervisor y los operadores deberan controlar que
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las juntas estén lo méas proximas posible, que no exista luz entre las juntas y el

alineamiento de los tubos.

b) Control de las juntas preparadas: Este control debe ser hecho por el
ayudante del operador de la maquina. El control es exactamente el mismo que
para las soldaduras longitudinales y es el siguiente:

- Control del bisel.

Limpieza de superficie.

Control de temperatura de precalentamiento del material.

Control de operadores de maquina.

Control de soldaduras.

Asimismo como en la soldadura longitudinal el sobreespesor de las soldaduras
exteriores no debe ser superior a 2 mm y en las interiores del tubo, el sobreespesor
no serd mayor de 1.5 mm. La fig. 3.6 muestra la manera de soldar
circunferencialmente un tubo por medio de una maquina automatica de arco

sumergido.

3.7 INSPECCION DE SOLDADURAS.

Para el control de las soldaduras, tanto longitudinales como circunferenciales,
realizadas en taller o en obra se deben realizar inspecciones; para asegurar que las
uniones soldadas de las tuberias satisfacen los requerimientos de los standares de

calidad.
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FIC. 3.6 SOLDADURA RADIAL DE UN TUBO POR MEDIO DE ARCO

SUMERGIDO
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3.7.1 VISUAL

La inspeccion visual es una de la técnicas que debe usarse para la inspeccién de
las uniones soldadas de las tuberias, por ser facil de aplicar, rapida, y de un costo
relativamente bajo, asi como porque proporciqna informacion muy importante en
relacion con el cumplimiento general del conjunto soldado con los requerimientos de
la especificacion. La inspeccion visual se debera efectuar antes de aplicar la

soldadura, durante la labor de aplicacion, y después de haberla terminado.

Antes de comenzar a soldar, el inspector debe revisar el material por soldar, en
busca de defectos tales como costras, costuras, escamas, laminaciones en placa.
Después de ensamblar las partes que han de soldarse, el inspector puede notar si
hay aberturas incorrectas, preparaciéon inadecuada de los bordes y deméas

caracteristicas de preparacion de la junta que puedieran afectar la calidad de la

junta soldada.

Durante la aplicacién de la soldadura , el inspector debe comprobar que se esté
cumpliendo con todos los requerimientos de la hoja de procedimientos. Cuando se
hacen soldaduras de varias pasadas, el inspector puede recurrir a una norma de
calidad de la mano de obra. En la fig. 3.7 se indica la forma en que pueden

prepararse tales normas.

Después de haber terminado la soldadura, el inspector debe verificar el conjunto

soldado en busca de datos tales como:




Pulir y acabar mediante
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Fig. 3.7 ( REF. 8 )
NORMAS RELATIVAS A LA MANO DE OBRA DE APLICACION
A) SOLDADURAS DE RANURA; B) SOLDADURAS DE FILETE
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- Exactitud dimensional del conjunto

- Aceptabilidad de las soldaduras respecto a aspecto, incluyendo conceptos

tales como regularidad, rugosidad de superficie, y salpicaduras de soldadura.
- La presencia de crateres vacios, picadas, socavamientos, traslapes, y grietas. En
la tabla XVIII se presenta las caracteristicas del cordén, defectos, dimensiones y

tratamientos.

El equipo necesario para realizar una inspeccion visual es el siguiente:

Lente de aumento
- Calibrador de tamarios de soldadura

- Metro de bolsillo

Regla de acero

Normas de mano de obra de aplicacion.

Los tipos de defectos que pueden ser reconocidos visualmente son:

a) Fisuras: detectadas visualmente al menos que sean internas o muy finas.
Asociada con excesiva corriente elevada, insuficiente angulo del bisel y /o uniones

altamente restringidas.

b) Porosidades superficiales:  son causadas por planchas sucias o con

oxidos,electrodo hiumedo, o criticas condiciones del arco.




TABLA XVIII

INSPECCION VISUAL DE UNIONES SOLDADAS ( REF. 8 )

- REGULACION DE LA
SUPERFICIE
DEL CORDON

-FORMA DE LA
SOLDADURA

- SOBREMONTAS

- PROTUBERANCIA

- SOCAVADO

- FISURAS

- CRATERES

- TOLERANCIA

-SOBRE ESPESOR DEL
CORDON

- EXTENSION DEL
CORDON

-REMOCION DE
SALPICADURAS

- REMOCION DE
ESCORIA

- REMOCION DE
MATERIAL
EXTRANO A LA
SOLDADURA.
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¢) Inclusiones de escoria superficiales: Son indicios que la técnica falla. Asociada

con la manipulacion incorrecta del electrodo, o tamafio impropio del mismo.

d) Socavados: Resulta de una pobre seleccion de procedimientos, debido a

electrodos demasiados grandes o corriente, voltaje o velocidad del arco excesiva.

3.7.2 ULTRASONIDO

La inspeccion por ultrasonido es uno de los métodos que deberan usarse en la
inspeccion de las soldaduras de las tuberias. Este método es usado por el hecho

de ser supersensible para detectar, localizar, y medir defectos tanto superficiales

como subsuperficiales en las juntas soldadas.

Esta inspeccion por ultrasonido se basa en el hecho de que una discohtinuidad o}
cambio de densidad actua como reflector de las vibraciones de alta frecuencia
propagados a través del metal de relleno. Las ondas sonoras viajan a través del
material con alguna pérdida de energia y son reflejadas en la interffase. EIl haz

reflejado es detectado y analizado para definir la presencia y localizaciéon de

defectos.

Se dirigira el haz, desde la superficie interna de las tuberias, en sentido
aproximadamente perpendicular al eje de la soldadura desde los dos lados.
Siempre que se pueda se desplazara el transductor de forma que el haz atraviese

los volumenes requeridos de soldadura y metal base adyacente, para la deteccién
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de defectos paralelos a la soldadura.

Para deteccion de defectos transversales a la soldadura se debera dirigir el haz
esencialmente de forma paralela al eje de la soldadura desde el interior de las
tuberias de modo que el haz barra los volumenes requeridos de soldadura y metal
base adyacente. Al terminar de examinar una parte de la soldadura se girara el

transductor 180° y se debera repetir el examen.

La figura 3.8 presenta una inspeccion por ultrasonido mostrando todos los tipos de

movimientos del transductor.

Para realizar esta inspeccion se debe cuidar que el metal base a cada lado de la
soldadura debera estar libre de proyecciones, salpicaduras e irregularidades o
materias extrafias que pudieran interferir en el examen. Si la superficie de la

soldadura interfiere con el examen, ésta se debera acondicionar para permitir el

examen.

Para realizar el examen sera usada como medio de acoplamiento grasa o cola

celuldsica.

- La velocidad de desplazamiento del transductor no sera superior a 150 mm/seg y

se traslapara un 10% del tamarnio del cristal .
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- Previamente al examen de las soldaduras, una distancia entre un salto y medio
salto, del metal base, sera verificada con un transductor normal con una ganancia al

menos doble que la del nivel primario de referencia.

- Tanto para transductores longitudinales como transversales , la exploracion
se realizara con una ganancia de 6 dB superior a la del nivel primario de referencia.
La evaluacion de los reflectores se realizara con la ganancia del nivel primario de

referencia.

De acuerdo a las indicaciones de las especificaciones el porcentaje de inspeccion
por ultrasonido que debe aplicar a los sifones en las soldaduras estructurales al
tope y angulares con penetracion total debera de ser del 20% y para las tuberias de

impulsion debera de ser del 100%.

En los formatos 7 y 8 se presentan la elaboracion del procedimiento ultrasénico para

para cada uno de ellos.

3.7.3 RADIOGRAFIA /

POLITECNICA
BIBLIOTECA "GON
FI.M.

La Radiografia Industrial es otra técnica no - destructiva que debera ser usada en
la determinacion de la calidad de las soldaduras en las tuberias: Este método
aprovecha la posibilidad que ofrecen las radiaciones de onda corta, como los rayos

Xy los gama, de penetrar a través de objetos opacos a la luz ordinaria.
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FORMATO 7

CLIENTE PROYECTO
COMINTECO TUBERIA DE IMPULSION |
PLAN HIDRAULICO SANTA ELENA |

INFORME No. PROCEDIMIENTO

{INFORMACION GENERAL:

1o Equipo utilizado: KRAUTKRAMER - BRANSON ULS 38

e Transductores: Angulares 70°, 2.25 Mhz. Acoplante: Grasa Normal :
{e Bloques de calibracién: IIW y ASME basico.
e Rango de calibracion: 0- 100 mm. * Ganancia de exploracion: 66 dB

1e Ganancia de evaluacién: 60 dB * Criterio de evaluacion:20% DAC

Norma aplicada: ASME Sec. V y Sec. VIiI, Div. 1.

|ELEMENTOS INSPECCIONADOS: Tubo No.571 Ref. 450

Material: Acero ASTM A 515-G70  espesor: 12.5mm
altura sobremonta: 2mm

SOLDADURAS LONGITUDINALES:
Segmentos Inspeccionados: 100% = 9.00 m

P B N S B YA

SOLDADURAS CIRCUNFERENCIALES:
Segmentos Inspeccionados: 100% =17.12 m
TOTAL = 26.12m
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No. | IDENTIFICACION TIPO Y UBICACION ACEPTA | REPARAR
ELEMENTO DE DEFECTOS DO
TUBO No. 571 SOLD. LONGITUDINALES
Virola (1) X
Virola (2) X
Virola (3) X
TUBO No.571 SOLD.CIRCUNFERENCIAL
Virola (1) - (2) X
Virola (2) - (3) X
|
No. Total de Elementos | Firma Operador: Firma Ingeniero |}
Inspeccionados Inspector:
Fecha:
Fecha:
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ELEMENTOS INSPECCIONADOS DESARROLLADOS DEL TUBO

Se indica el No. de virola, plancha, ubicacidn longitudinal o circunferencial en metros

del centro del segmento inspeccionado y del centro de los defectos (d), respecto al

plano de referencia.
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1 |
{ |
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