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INTRODUCCION

El objetivo principal del presente trabajo académico es mostrar los
métodos de control de calidad en la inspeccion de la fabricacion del
sistema estructural de la cobertura metalica del estadio nacional, mostrar
la importancia de controlar, inspeccionar, medir y comparar los resultados
obtenidos con los criterios de aceptacion de los estandares, comenzando
la inspeccién desde la recepcion de los materiales, durante la realizacion
de las uniones soldadas, hasta terminados los trabajos de pintura y

posterior despacho.

La empresa Técnicas Metalicas Ing. S.A.C. se encargd de dos trabajos

diferenciados:

e La fabricacion del muro cortina, que viene a ser el cerco perimétrico
gue constituido por una estructura de acero cubierta por planchas
aluminizadas que permiten una vision semitransparente al exterior del
Estadio.

e La fabricacion de la Cobertura del Estadio, compuesta por armaduras
reticuladas tipo tijeral, que se extienden aproximadamente 30 m,

formadas por perfiles tubulares de acero.

Para garantizar una estructura confiable fue necesario capacitar al

personal y tomar conciencia de los costos de una “mala calidad”, se



mejoro la metodologia del trabajo, se buscé la calidad desde el proyecto,
se trabaj6 empleando normas técnicas, se realizd controles adecuados,

se califico los procedimientos y a los operarios de soldadura.

Las normas y especificaciones aplicables para este proyecto fueron las
especificaciones del cliente, el Cédigo de Soldadura Estructural American
Welding Society AWS D1.1, ASTM, AISC, planos de fabricacion y de taller
los cuales se emplearon en los procesos de construccion e inspeccion de
las uniones soldadas para esta estructura. Fue seleccionado el proceso
de soldadura FCAW (Flux Cored Arc Welding), con hilos tubulares

exsatub E71T-1 por ser este capaz de aplicarse en toda posicion.

Es por ello que el Estadio Nacional del Peru continuara siendo por
muchos afios el principal escenario deportivo de nuestra capital por su

magnitud y renovada infraestructura.



. OBJETIVOS

1.1 Objetivo General

Realizar la inspeccion de control de calidad en la fabricacion del sistema
estructural de la cobertura metdlica del Estadio Nacional mediante la
correcta aplicacion de las normas y especificaciones aplicables al

proyecto para garantizar una estructura metalica confiable.

1.2 Objetivos Especificos
o Inspeccionar la recepcion de materiales, para garantizar la calidad

de los mismos.

o Inspeccionar la habilitacion de piezas metélicas
o Inspeccionar los procesos de fabricacion de estructuras
o Inspeccionar el tratamiento superficial

Fig. N° 1.1 Vista parcial de la cobertura metdlica del Estadio Nacional.

Fuente: Propia



. ORGANIZACION DE LA EMPRESA O INSTITUCION

2.1 Empresa Técnicas Metdlicas Ingenieros S.A.C

Técnicas Metdlicas Ingenieros S.A.C. Con ruc: 20101145868 y con
nombre comercial Técnicas Metalicas Ings. S.A.C., ubicado en: Av. Juan
de Arona Nro. 151 Int. 1001 Urb. San Isidro Lima - Lima - San Isidro, es
una compafia peruana fundada en 1979, especializada en la Fabricacion
de estructuras metalicas como actividad principal.

Técnicas Metdlicas Ingenieros S.A.C., lider en el sector metalmecénico,
atiende a empresas mineras, comerciales, de telecomunicaciones, de
energia, de transporte, industriales y del sector inmobiliario.

En el afilo 2003 se crea la empresa inmobiliaria del grupo TM,
denominada TM Gestion Inmobiliaria S.A.C., como actividad secundaria,
una empresa dedicada al desarrollo de proyectos de vivienda
multifamiliares, condominios residenciales, oficinas y otros; considerando
los mejores disefios, ubicaciones estratégicas y calidad en acabados,
ofreciendo asi una inversion segura y garantizando la plena satisfaccion

de sus clientes.

2.2 Estructura Organica
En el organigrama he ocupado el cargo de Inspector de Control de
Calidad.

Funcion: Me desempefie como Inspector en el &rea Control de Calidad.


http://www.tecnicasmetalicas.com.pe/
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Cuadro N°2.1 Organigrama de la empresa TMI S.A.C.

Fuente: Empresa TMI S.A.C.
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3.1 Actividades desarrolladas por la empresa TMI S.A.C.

ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LA EMPRESA

O INSTITUCION

Proyectos mineros entre los cuales se resaltan:

ITEM OBRA IMAGEN
ODEBRECHT PERU |
INGENIERIA & 7
CONSTRUCCION - CDB i
MELCHORITA Pampa

Melchorita, Ica — Per( Proyecto
Muelle Exportacion Perd LNG.

MINERA ANTAMINA Ancash -
Perl, Ampliacién del Truck Shop,
Fabricacion y montaje de las
estructuras metdlicas para la
ampliacion del edificio y oficinas

del taller de camiones Truck |,

Shop.

COMPANIA MINERA MILPO - |

CERRO LINDO Ica - Perq,
Construccion de la Mina Cerro
Lindo, Suministro y fabricacion
de nueve edificios, disefio de
conexiones, detalle de
ingenieria.

(Continua)
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(Continuacion)

FLUOR CANADA LTD -
PHELPS DODGE CORP
Arequipa — Perq, Planta primaria
del sulfuro Mina Cerro Verde,
Suministro y fabricacién de
estructuras 3,900 ton

FLUOR DANIEL - CERRO
VERDE Arequipa — Perq,
Construccion del Jack Up
Heather Steel, Fabricacién de las
estructuras metalicas para el
Jack Up Heather de la planta de
sulfuros de Cerro Verde.

NEWMONT - EMPRESA
MINERA YANACOCHA
Cajamarca, Peri Taller de
equipos de perforacion, Disefio
de conexiones y detallamiento,
suministro, fabricacién y montaje
de estructura 300 ton

MINERA YANACOCHA S.R.L.
Cajamarca — Perlt, Ampliacién
del Truck Shop T-2. Ingenieria,
fabricacion, montaje,
instalaciones y equipamiento del
Truck Shop y estructuras
metdlicas e instalaciones para el
edificio principal.

Cuadro N°3.1 lista de fabricaciones para proyectos mineros

Fuente: Empresa TMI S.A.C.
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Proyectos de centros comerciales, resaltando los siguientes:

ITEM

OBRA

IMAGEN

SAGA FALABELLA San Isidro,
Lima. Centro Comercial Tottus,
Disefio de conexiones vy
detallamiento, suministro,
fabricacion 'y montaje de
estructuras - 2,450 ton.

SAGA FALABELLA Miraflores,
Lima. Disefio de conexiones y
detallamiento, suministro,
fabricacion 'y  montaje de
estructuras.

LARCO MAR S.A. Miraflores,
Lima, Centro Comercial Larcomar
Fabricacion, transporte y montaje
de 3 ductos para extraccién de
humos o chimeneas.

e e ! H
" | 4

)

— mmes

| T

Cuadro N°3.2 lista de fabricaciones para centros comerciales

Fuente: Empresa TMI S.A.C.
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Proyectos Industriales, resaltando los siguientes:

ITEM

OBRA

IMAGEN

GLORIA S.A. Lima — Peru, Centro
Papelero — Gloria, Fabricacién y
montaje estructuras metalicas para
las siguientes areas: sala de
maquinas, sala de produccion,
sala de almacén.

COSAPI -PROMOTORA
INTERCORP S.A. Lima - Peru,
Nueva Sede Banco Interbank,
Fabricacion de estructuras
metdlicas para las siguientes
areas: mesa de dinero, directorio
principal en piso 20, auditorio
principal, mezanine, recepcion.

PERFILES METALICOS PRECOR
S.A.

Lima — Peru, Ampliacién de Planta
Industrial, Fabricacién y montaje
de estructuras para fachada de
planta de tubos, estructuras para
tanel de pintado, estructuras zona
inyeccidn y pintado.

UNION COMERCIAL
INDUSTRIAL Piura — Pert, Nueva
Planta de Produccion de
Hidrogeno, Obras civiles,
movimiento de tierras y

cimentacion. Fabricacion y
montaje de edificio metalico de 6
niveles. Montaje de equipos
electromecanicos.

Cuadro N°3.3 lista de fabricaciones para industrias

Fuente: Empresa TMI S.A.C.
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3.2 Proyectos realizados por el graduado
Asi mismo me desempefie como Inspector en el area de Control de

Calidad en taller y obra, resaltando las siguientes empresas y proyectos.

ITEM OBRA IMAGEN |

SERVICIOS INDUSTRIALES DE
LA MARINA SIMA-CALLAO

¢ Inspector de Control de Calidad
en el Area de Metalmecanica,
Proyecto: Instalaciones
Maritimas, Perd LNG-Proyecto
Melchorita.

e Inspector de Control de Calidad
en el Area de Reparaciones y
Construcciones Navales.

) J"n‘
&l3 |i l.“
TECNICAS METALICAS

INGENIEROS S.A.C.

Proyecto: Fabricacion de Ia
Cobertura Metélica y Muro
Cortina del Estadio Nacional.

CORMEI CONTRATISTAS
GENERALES S.A.C

Proyecto: Fabricacion y Montaje
de Virolas y Llanta, Horno Il -
UNACEM S.AA.

3 Proyecto: Fabricacion y montaje
de 3 Hornos Verticales -
Cemento Sur S.A. Juliaca

(Continua)
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(Continuacion)

SUMINISTRO
FABRICACION Y
CONSTRUCCION S.A.C.
Proyecto: Montaje de

Sistema Gas Lift en
Plataforma Petrolera marina
4 CX-15 Zorritos-Tumbes.

TECNICAS METALICAS
INGENIEROS S.A.C.
Proyecto: Ampliacién de la
Refineria de Petro-Perl en
Talara.

Cuadro N°3.4 Lista de proyectos principales del Bachiller Dennis Hernandez P.

Fuente: Propia
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IV. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROYECTO DE

INGENIERIA

4.1 Descripcion del Tema

Para la realizacion de la inspeccion de control de calidad en la fabricacion
del sistema estructural de la cobertura metalica del estadio nacional, fue
importante comprender los procesos a seguir, los estandares aplicables
que garantizarian obtener una estructura metalica de calidad para Lima.
La secuencia de fabricacion de la estructura metdlica estuvo en funcion a
los avances y liberaciones de las obras civiles, ejecutadas por los
contratistas Cosapi y Dhmont, en base a esta informacién el area de
Ingenieria desarrollo los planos para la fabricacion de estructuras en la

planta de Técnicas Metédlicas Ing. S.A.C. para luego montarlas en sitio.

i -
- -

Estadio Nacional

" el

<’
CentroCultural @
de'Espafa
- ~% |

Fig. N° 4.1 Ubicacidn del Estadio Nacional

Fuente: Empresa TMI S.A.C
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La materia prima fue controlada a la llegada de la planta Técnicas
Metélicas Ing. S.A.C., segun requerimiento realizado de acuerdo al
analisis estructural y disefio de fabricacion, es por ello la importancia de la

verificacion del cumplimiento de sus especificaciones técnicas.

RESULTADOS DEL ANALISIS ESTRUCTURAL

G e

P ‘ﬁzjxgadnfrgTransversal
N

“E . 2t o : \%bleTensor

{ |
IR O (L (i
i 1 i 5

el > |

Zm\ 5

e
Modelo de la estructura para el andlisis
estructural

1% —1

Cargas muertas +viento hacia arriba .
Cargas de sismo transversales a las

armaduras

CARGAS CONSIDERADAS COMBINACIONES DE CARGAS
Cargas del tensado de la lona e Tensado + cargas muertas + cargas vivas
e Tension de 15 Ton en cable principal e Tensado + cargas muertas + vivas + viento
Cargas de gravedad e Tensado + cargas muertas + vivas + sismo
o Peso propio de la estructura = 40 kg/m2 Con estas combinaciones se hallaron las fuerzas
o Sobrecarga = 30 kg/m2 para el disefio de los elementos.
o Cargas de pasarelas i
¢ Equipos colgados en casos puntuales EFECTOS MAXIMOS SOBRE LOS
Cargas de Viento ELEMENTOS
« Condiciones de succion y presion sobre la lona En Armaduras Principales
Cargas de Sismo * Bridas de armaduras: 60 Ton (C o T)
« Sismo en las dos direcciones principales + Diagonales: 11 Ton (T) 0 6 Ton (C)

* Montantes: 9 Ton (C)

En Armaduras Transversales

* Bridas de armaduras: 6 Ton (C)

« Diagonales y montantes: 1 Ton (C)
+ Diagonales extremas: 3 Ton (C)
Donde: T=traccién, C=compresion

® Sismo en la direccion vertical (2/3 del espectro
para direccion horizontal)

Cuadro N°4.1 Imagenes de los resultados del analisis estructural

Fuente: Empresa TMI S.A.C.
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MATERIALES DE ACUERDO AL CRITERIO DE DISENO

ARMADURAS PRINCIPALES

BRIDAS:

e Tubos de 8” a 3" Cédula-40
MONTANTES Y DIAGONALES:

e Tubos de 3" a 1.5” Cédula-40
MONTANTES Y DIAGONALES EN APOYO:

e  Tubos de 8” Cédula-40

8. @ A
# ,-,:5% ;:3$\ Tension|de Lona ,
8 // b PN -
N y RN
| \® /| AN
\.1\\_ /:7’ 3 ==
\\ ///
2 o | S ——
ARMADURA -3
i ARMADURAS EN EL EXTREMO DEL
ARMADURAS SECUNDARIAS VOLADIZO
BRIDAS:
e Tubos de 4" Cédula-40
MONTANTES Y DIAGONALES:
e Tubos de 1" Cédula-40
DIAGONALES EN APOYO:
e Tubos de 3" Cédula-40
CRITERIOS DE CARGA PARA DISENO DE CONEXIONES
N° NOMBRE CRITERIO DE DISENO
1 | Brida superior 100% traccion o 100% flexo-compresion
2 | Brida inferior 100% traccion o 100% flexo-compresion
3 | Diagonal en tijeral 75 % traccion
4 | Montante 75 % traccion
5 | Péndola 50 % corte
6 | Templador 100 % traccion
7 | Templador 100 % traccion
8 | Puntal 100 % compresidn y traccion
9 | Puntal 100 % compresidn y traccion
10 | Diagonal principal 100 % compresion y traccion
11 | Diagonal principal 100 % compresidn y traccion
12 | Armadura 2 y 3 transversal 50% corte
13 | Diagonal secundaria 50% traccion
14 | Diagonal armadura 3 (armadura 3) horizontal 50% traccion
15 | Puntal horizontal (armadura 3) 50% traccion
16 | Travesafio entre tijerales 50 % corte

Cuadro N°4.2 Imagenes de los resultados del analisis estructural

Fuente: Empresa TMI S.A.C.
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MEMORIA DE CALCULO - EMPALME DE BRIDAS (ARMADURA -1)

Materiales:

Acero ASTM A-36 Fy=35.0 ksi
Fu=58.0 ksi
Pernos ASTM A325 N Fv= 21.0 ksi (Esfuerzo Admisible a Corte para Conexion Tipo Aplastamiento)
Ft= 120.0 ksi (Esfuerzo a Tension)
Soldadura E71T-1 Fu=70.0 ksi (Esfuerzo a Tensidn)
Datos del perfil
Tubo @5 Sch40

Diametro Exterior De=5.56 pulg.
Espesor de la tuberia tc=0.26 pulg
Diametro Interior Di=5.04 pulg
Distancia entre perno y tuberia al=1.31 pulg
Area de seccion A=4.30 pulg2
Datos de perno a verificar
N° de pernos n=6.0 und.
Diametro del perno d=7/8 pulg.
Area del perno a2=0.60 pulg2
Datos de Soldadura a verificar
Espesor de soldadura a=3/8 pulg
lpip

_|
|
|
i
:
_|
oot ||

Para el analisis tomaremos la Carga Maxima Admisible a Tension de la tuberia:

La Carga Maxima del Elemento a Traccion es T= (0,6*Fy*A)= 90.2 kips.
La Carga Maxima del Elemento a Corte es C= (0,4*Fy*A)= 60.16 Kips.
1.- Célculo del espesor de la brida

ti = 2T /(0,9*fy*n*f3) 0.59 pulg

3= 1/(2K1) * (K3+V(K3”2 - 4*K1) 5.16

K1 =1Ln (r2/r3) 0.43

K3=K1+2 2.43

r2 =De/2 +al 4.09

r3 = (De-tc)/2 2.65

2.- Célculo por Tensiéon Admisible en los pernos
Un perno de @7/8" A325N es capaz de resistir a Tension f=(0,33*Ft*a2) =  23.8 kips
Con 6 pernos de @7/8" en un extremo la capacidad a Tension se incrementaria a: 142.9 kips > 90.2 OK

........................................................................................................................

(Continua)
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(Continuacion)

3.- Célculo a Corte de pernos

Un perno de @7/8" A325N es capaz de resistir a cortante simple f=(a2*Fv) = 12.6 kips

Con 6 pernos de @7/8" en un extremo la capacidad a corte se incrementaria a: 75.8 kips >60.2 OK
4,-Calculo de Soldadura

La Resistencia permisible de la soldadura E71T-1 es igual: Ts =0,707*0,3*Fu*a*(n*De) 97.3 > 90.2 OK

Resultado:

El espesor de la brida debe ser igual o mayor a 0.59 pulg > ti= 16 mm
Se usaran 06 pernos de 7/8" de diametro para la conexién de las bridas

El filete de la soldadura es: 3/8  pulg > a= 10 mm

Cuadro 4.3 Modelo de memoria de calculo de empalme de brida

Fuente: Empresa TMI S.A.C.

Una vez aprobados los materiales, estos fueron almacenados con su
codificacion respectiva, para continuar su paso por los siguientes
procesos de habilitado, fabricacion de estructuras y tratamiento
superficial, en cada uno de ellos fueron evaluados el cumplimiento de los
requisitos por medio de la observacion y juicio técnico, seguido cuando
fue necesario por la medicién, ensayos no destructivos, prueba o

comparacion con patrones.

PR p———

PREPARACION
SOLDADURA . SUPERFICIAL

ESTRUCTURADO

RECUBRIMIENTO
REPARACIONES SUPERFICIAL

* ENSAYOS NDT

HABILITADO FABRICACION DE TRATAMIENTO
ESTRUCTURAS SUPERFICIAL

Fig. N° 4.2 Mapa de procesos de Control de Calidad
Fuente: Propia
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4.2 Antecedentes

Gutierrez, R. (2017), en su trabajo de suficiencia profesional titulado
“Aplicacion de la Norma AWS D1.1 en la inspeccion de soldaduras en las
uniones de las estructuras metalicas, del proyecto de ampliacion de la
Refineria de Talara” para optar el titulo de Ingeniero Mecanico Electricista
en la Universidad Nacional Tecnoldgica de Lima Sur, concluye que con la
aplicacion de los procedimientos de inspeccion desarrollados segun la
norma AWS D1.1 2010, mejoré la calidad de las estructuras metélicas del

Proyecto de Ampliacion de la Refineria de Talara.

Campos, F. (2014) en su tesis titulada “control de calidad en los procesos
de soldadura FCAW - SMAW” para optar el titulo de Ingeniero
Metalurgista en la Universidad Nacional de San Agustin concluye que se
demuestra que la aplicabilidad del proceso FCAW- SMAW vy sus
bondades esta en relacion al correcto control de calidad desde el material
base, material de aporte, personal calificado, procedimientos calificados,
equipos de inspeccién y mediciébn con certificados de calibracion y
aplicacion de los ensayos no destructivos finales para verificar la sanidad
interna y comprobar la integridad de la soldadura en todo su espesor.
Para las juntas soldadas en estudio los reportes de inspeccién visual de
soldadura (VT), Liquidos penetrantes (PT) y ultrasonido (UT); nos dan

resultados aceptables.
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Julcapari, M. (2013) en su tesis titulada “Planeacion en procedimiento de
soldadura para mejorar uniones soldadas en aceros ASTM A36 en la
empresa Mota- Engil Perd” para optar el titulo de Ingeniero Mecanico en
la Universidad Nacional del Centro del Perd indica que dentro de la
planificacion de soldadura el documento de procedimiento WPS (Welding
Procedure Specification) asi como los demas documentos de referencia
como son; POR (Procedure Qualification Record) y WPQ (Welder
Performance Qualification), son herramientas utiles para determinar de
una manera agil, las variables y parametros que afectan directamente al

proceso.

4.3 Planteamiento del Problema
¢ Es necesario una inspeccion de control de calidad en la fabricacion del

sistema estructural de la cobertura metdlica del estadio nacional?

4.4 Justificacion

El presente trabajo de inspeccidén de control de calidad en la fabricacion
del sistema estructural de la cobertura metalica del estadio nacional, se
realizd para mostrar la secuencia de inspeccion y control en cada uno de
sus procesos, desde la recepcion de materiales hasta terminado los
trabajos de pintura, con el fin de reducir y eliminar los defectos

encontrados que generan re trabajos tales como sustitucion de material,
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esmerilados y otros problemas que ocasionan sobrecostos y demora en
los plazos fijados.

El presente trabajo de inspeccion se apoya en la aplicacion de las normas
y estandares internacionales aplicables en cada proceso de fabricacion,
de esta manera se evitaron los defectos y en el caso de haberlos
encontrado, estos se corrigieron de manera oportuna.

De esta manera se garantiz6 la fabricacién de una estructura de calidad

adecuada, confiable y segura.

4.5 Marco Teodrico
4.5.1 Conceptos de Calidad

e Control de Calidad (QC Quality Control): Es un Proceso para
comprobar si el producto o servicio obtenido cumple los requisitos
del cliente.

e Aseguramiento de la Calidad (QA Quality Assurance): Es un
sistema de acciones y procedimientos que aseguran que el
producto o servicio cumplira los requisitos del cliente.

e Gestion de Calidad Total (TQM Total Quality Management):
Principio por la que toda la organizacion participa en la mejora

continua de la calidad.

4.5.2 Términos y definiciones de soldadura

Segun el estandar AWS A3.0 (2010) se definen:
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e Certificado de Calidad: documento que evidencia ensayos a los que
han sido sometidos los materiales por el fabricante, asi como los
resultados de los mismos, haciendo mencion a las normas bajo las cuales
se han ejecutado dichos ensayos, asi como aquéllas bajo las cuales se
evallian esos resultados.

e Inspector del Contratista: “El Inspector del Contratista” se definira
como la persona debidamente designada que actie para y en beneficio
del Contratista, en toda inspeccion y asuntos sobre calidad en el ambito
de este Cédigo y de los documentos del Contrato.

e Cadigo: Un documento que se encuentra arreglado sistematicamente
para su comprension que contiene las reglas y estandares de la
aplicacion de soldadura, siendo mandatorio y de caracter legal.

e Especificacion.- Documento que denota las propiedades directas que
se contemplan en la realizacion de un trabajo. Este documento parte de lo
particular hacia lo particular.

e Estandar.- Documento General que se toma como base para la
realizacion y homogenizaciéon de una actividad o producto

e Norma.- Cédigo.

e Criterio de aceptacion.- Rangos de valores permisibles para la
aceptacion de un evento.

e Criterio de Rechazo.- Dimensionamiento o percepcion fuera de los
Rangos de valores permisibles para la aceptacién de un evento.

o Defecto.- Discontinuidad relevante (fuera de los criterios de
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aceptacion).

e Discontinuidad.- Indicacion relevante (cambio en la naturaleza del
evento que es registrable a un método de inspeccién).

e Discontinuidad no relevante.- indicacion relevante que se encuentra
dentro de los criterios de aceptacion.

e Ensayos no destructivos.- Ensayos en los cuales no se afecta las
propiedades fisicas de la pieza u objeto a inspeccionar.

e Especificaciones AWS.- Documentos precisos y claros que describen
todo lo pertinente a la informacion técnica necesaria para un material,
producto, sistema o servicio para su cumplimiento.

e Especificaciones del cliente.- documentos precisos y claros que
describen todo lo pertinente a la informacion técnica necesaria para un
material, producto, sistema o servicio para su cumplimiento bajo las
caracteristicas propias del criterio del cliente.

e Variables esenciales.- Son las variables de aplicacién que al ser
modificadas fuera de los rangos permitidos afectan la compatibilidad entre
el material base, material aporte, técnica y proceso de soldadura.

e Inspeccidn Visual.- Técnica de Ensayo no destructivo superficial que
se realiza visualmente bajo los criterios de aceptacion de una
especificacion.

e Juntas.- Forma en la cual se encuentran posicionados en el espacio
los elementos a unir.

e Material Base.- Material al cual se le va aplicar la soldadura.
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e Material de aporte.- Material que se adicionara en el proceso de
soldadura.

e Perfiles de Juntas.- Disefio de junta, forma en la cual se presenta el
perfil de la union a soldar.

e Plan de Inspeccion.- Documento que sefiala la secuencia o los puntos
importantes a verificar durante las etapas de la inspeccion en la
soldadura.

e Plan de pruebas: Documento que sefiala los tipos de pruebas, la
secuencia y los puntos importantes a verificar durante las etapas de la
ejecucion de las pruebas fisicas a realizar.

e Precalentamiento.- Elevacion de la temperatura de la pieza y
homogenizacion de esta, antes de iniciar la soldadura.

e Procedimiento Calificado.- Procedimiento de soldadura el cual se ha
verificado su cumplimiento en base a las pruebas fisicas realizadas.

e Procedimiento de soldadura.- Documento que detalla las variables
esenciales y las no esenciales importantes requeridas para el control de la
soldadura inmediatamente antes, durante y después de su ejecucion.

e Pruebas Fisicas.- Pruebas mecéanicas y ensayos no destructivos
realizados a la soldadura para observar que cumplen con las
caracteristicas fisicas requeridas por el servicio.

e Propiedades quimicas.- Propiedades fisicas proporcionadas a una
aleaciéon dependiendo de la concentracion de elementos aleantes que la

integran.
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45.6 Defectos del material base

denominados grados de oxidacion que se pueden observar en

las superficies de acero adquiridas o almacenadas.

Grados de oxidacién, la norma 1SO 8501-1 identifica cuatro tipos

Grado A: Superficie de acero con la capa
de laminacién intacta en toda la superficie
y practicamente sin corrosion.

Grado B: Superficie de acero con
principio de corrosién y en la cual la capa

de laminacion comienza a despegarse.

Grado C: Superficie de acero en donde la
capa de laminacion ha sido eliminada por
la corrosién o la capa de laminacién
pueden ser eliminada por raspado, pero
en la cual no se han formado en gran

escala cavidades visibles.

Grado D: Superficie de acero en donde la
capa de laminacion ha sido eliminada por
la corrosiéon y se han formado en gran
escala cavidades visibles.

Cuadro N° 4.4 Grados de oxidacion segun 1SO 8501-1

Fuente: TMI S.A.C.



4.5.7 Ensayos No destructivos

e Inspeccion Visual (VT: Visual testing), se tiene la limitante para

detectar Unicamente discontinuidades superficiales (abiertas a la

superficie).
ENSAYOS NO PRINCIPIOS FISICOS LIMITANTES
DESTRUCTIVOS
Este método se basa en el principio de | Se  tiene la
Liquidos Penetrantes (PT: | la accién capilar de los liquidos y se | limitante  para
Penetrant testing) | emplean para todo tipo de materiales | detectar
i NO porosos. Gnicamente

discontinuidades

Particulas Magnéticas
(MT: Magneting testing)

= e
*T, b

S

Imagen de yugo magnético

que resultan en una dispersion local
del flujo. Esta dispersion se detecta
aplicando un fino polvo de material
magnético que tiende a apilarse y
saltar sobre tales discontinuidades.

rregularidad  polve
en campo magnetizable

¥ Y Y superficiales
aplicando aplicando accion (abiertas a la
limpiador penetrante capilar superficie).
f ! ¥
limpieza aplicando indicacion
. revelador de grieta
imagen de kit de penetrantes de exceso 9
Se basa en los cambios abruptos en el | Se  tiene la
flujo magnético que corre por la pieza | posibilidad de
debido a irregularidades en el material, | detectar  tanto

discontinuidades
superficiales
como sub-
superficiales (las
que se
encuentran
debajo de la
superficie pero
muy cercanas a
ella).

magnetico
A
=0
indicacion indicacién
de grieta de grieta
(Continua)
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(Continuacion)

Gammagrafia Industrial
(RT: Radiographic
testing)

Se utilizan los rayos Gamma para
atravesar el material. Si la estructura
de este es no uniforme los rayos seran
absorbidos en mayor o menor medida
por el material.

- Menos

exposicion
B = mas

exposicion

Discontinuidad

¥ i ;
i interna

— _ ™ ~.Pelicula de

«rayos Gamma
. .

Vista superior de pelicula expuesta

Ultrasonido Industrial (UT:

Ultrasonic testin
1‘

=%

Imagen de eqUipo de
ultrasonido

Se basa en el principio de la reflexion
de ondas ultrasonicas en la superficie
interface de dos medios distintos, en
este sentido una falla interna proveera
una superficie donde una porcién de
las ondas sera reflejada (e).

Pantalla Eco de falla

Material a
ensayar

Haz ultrasonico

&
Transductor ' \
Discontinuidad

Estos métodos
permiten la
deteccion de
discontinuidades
internas y sub-
superficiales, asi
como bajo
ciertas
condiciones, la
deteccion de
discontinuidades
superficiales.

Cuadro N° 4.5 Principios fisicos y limitantes de los ensayos no destructivos

Fuente: Propia

4.5.5 Cbdigos, estandares, especificaciones

e AISC (American Institute of Steel Construction) Instituto Americano

de Construccion de Acero.
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AISI (American Iron and Steel Institute) Instituto Americano del
Hierro y el Acero.

ANSI (American National Standards Institute) Instituto Americano
de Estandares Nacionales.

ASTM (American Society of Testing Materials) Asociacion
Americana de Ensayo de Materiales.

ASTM A325M Especificacidon para pernos de alta resistencia para
juntas de acero estructural.

ASTM A36 Especificacion para acero estructural.

ASTM A435 Especificacion para examen ultrasonico de haz recto
en planchas de acero.

ASTM A53 Especificacidon para tuberia, acero, negro y sumergido
en caliente.

ASTM D1186 Métodos de prueba estandar para la medicion no
destructiva del espesor de la pelicula seca de revestimientos no
magnéticos aplicados a una base ferrosa.

ASTM D3276 Guia estandar para inspectores de pintura (sustrato
metalico).

ASTM D3359 Métodos de prueba estdndar para medir la
adherencia mediante prueba de cinta.

ASTM D4285 Meétodos de prueba estandar para indicar aceite o
agua en aire comprimido.

ASTM D4414 Practica estandar para la medicion del espesor de
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pelicula humeda mediante medidores de muesca.

ASTM D4417 Medicién de campo del perfil de superficie de acero
limpiado por voladura.

ASTM D4541 Método de prueba estandar para la resistencia a la
extraccion de recubrimientos utilizando comprobadores de
adhesion portétiles

ASTM E-165 Método de ensayo normalizado para inspeccion por
liquidos penetrantes.

ASTM E337 Método de prueba estdndar para medir la humedad
con un psicrémetro.

AWS (American Welding Society) Sociedad Americana de
Soldadura.

AWS D1.1 Cadigo de Soldadura Estructural — Acero.

END Ensayos No Destructivos.

ISO (International Organization for Standardization) Organizacion
Internacional de Normalizacion.

ISO 8502-3 Prueba para la evaluacion de la limpieza de la
superficie

ISO 8501-1 Grados de oxidacién y de preparacion de sustratos de
acero no pintados y de sustratos de acero después de estar
totalmente decapados de revestimientos anteriores.

NACE (National Association of Corrosion Engineers) Asociacion

Nacional de Ingenieros de Corrosiéon
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NTP Norma Técnica Peruana.

OSHA  (Occupational Safety and Health Administration)
Administracién de Seguridad y Salud Ocupacional.

SSPC (Steel Structures Painting Council) Consejo de pintura de
estructuras de acero.

SSPC-SP1 Limpieza con solvente.

SSPC-SP2 Limpieza de herramientas manuales.

SSPC-SP6, Limpieza con chorro abrasivo, granallado comercial.

SSPC-SP10 Limpieza con Chorro al Grado Cercano al Blanco.

4.5.6 Defectos de soldadura

(A)

LEYENDA

1 Fisura de crater

2 Fisura de cara

3 Fisura en zona afectada por el calor
4 Desgarre laminar

5 Fisura longitudinal

6 Fisura de raiz

7 Fisura en superficie de raiz

8 Fisura de garganta

9 Fisura de borde

10 Fisura transversal

11 Fisura bajo cordén

12 Fisura en interface de soldadura
13 Fisura en metal de soldadura

Fig. N°4.3 Tipos de fisuras (fig. B.33 norma AWS A3.0 2010)

Fuente: Norma AWS A3.0
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4.6 Fases del Proyecto

4.6.1 Inspeccion de Recepcion de Materiales

El inspector de calidad realizo la verificacion de los materiales mediante la
orden de compra y/o orden de suministro y la guia de remision, para
comprobar que el material adquirido corresponda con las especificaciones
técnicas.

o El inspector de calidad verifico que el certificado de calidad
correspondiera al material, para ello coincidieron el nimero de colada y
lote de fabricacién del material con el certificado correspondiente.

o El material inspeccionado cumplié los requerimientos de acuerdo a
las normas aplicables y caracteristicas del producto.

o En planchas y perfiles, las marcas en el acero y los signos de dafio
fueron revisadas en la recepcion de acuerdo a lo indicado en el ASTM AG6.
Sin embargo la longitud y otras dimensiones de las partes fueron
verificadas antes de iniciar el proceso de habilitado.

o El inspector realizé un muestreo para un nivel de inspeccién Il y
nivel de calidad aceptable 1.5; para el caso de los puntos B, Cy D de lo
descrito en la tabla N°4.3 de materiales sujetos a inspeccion.

Para el punto A, el muestreo fue de la siguiente manera: para una
cantidad menor que 10, la muestra fue del 20% aprox.; para una cantidad
mayor que 10 y menor que 50, la muestra fue de 15% aprox.; para una
cantidad mayor que 50, la muestra fue de 10%. Ver tablas Tabla 4.1 para

muestrear porcentajes y N°4.3 de materiales sujetos a inspeccion.
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o Al encontrarse una no conformidad, fue sellada la guia de remision
como “No Conforme”, se realizd un informe de no conformidad y fue
entregado una copia al responsable del almacén para su reclamo.
o En los elementos encontrados conformes, se sellaron sus guias de
remision respectivas con la palabra “Conforme” y se indic6 que el material
ya estaba liberado. ElI material liberado se identific6 con marcador
metalico y/o con un sticker de conformidad por lote inspeccionado para su
paso al siguiente proceso. Los certificados de calidad y registros de
control fueron archivados por el inspector de calidad dando por terminado
la inspecciodn. Los stickers fueron definidos por los siguientes colores:

- Verde = Indica Conformidad (pasa al siguiente proceso)

- Amarillo = Indica Observado (estado por Confirmar)

- Rojo = Indica No Conforme (Tratamiento o devolucion)
o El Sticker de color Amarillo se utilizd6 en el caso que el Inspector
realiz6 una observacion al material, que se evalud posteriormente para

determinar su estado final (Conforme o No Conforme).

Tamafio de Lote Tamafio de muestra vaeI:ICe aceptacion deR(;alldad
<10 20% 0 1
11a50 15% 0 1
51a 130 10% 0 1
131 a 320 10% 1 2
321 a 500 10% 2 3

Tabla 4.1 Muestreo de porcentajes.

Fuente: Empresa TMI S.A.C.
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TABLA DE MUESTREO PARA LA INSPECCION
Niveles d - ) Niveles dgaﬂgzﬂtacidn de
“Clneral | ‘Bdgode | | (nspectones
. Gener:a.f ;:?zt;aosf Tasni?go Accept&:lbj'e Qua.‘{ty Levels
] W{.ﬂmﬁ i :f_t F‘; fsf (Norma Inslplgc'tmnsj AQL
R it Ac Re
2a8 A A 2 a 1
9ald B B 3 Q 1
16 a 25 C C 5 a 1
26 a 50 D D 8 a 1
51 a90 E E 13 Q 1
91 a 150 F F 20 1 2
151 a 280 G G 32 1 2
281 a 500 H H 50 2 3
501 a 1200 ] ] 80 3 4
1201 a 3200 K K 125 5 6
3201 a 10000 L L 200 7 g
Tabla 4.2 Muestreo para la inspeccion
Fuente: Empresa TMI S.A.C.
B C D
-Planchas de acero -Pintura: -Soldadura -Pernos
-Platinas. -Resinas -Fundente -Tuercas
-Angulos -Catalizador -Arandelas
- Vigas laminadas -Diluyente -Esparragos
-Canales -Thinner -Abrazaderas
-Tubo redondo. -Granalla

- Tubo cuadrado

-Fierro redondo liso

-Fierro redondo corrugado

-Cobertura

- Planchas Fibraforte
- TR4
- Drywall

Tabla N°4.3 Materiales agrupados sujetos a inspeccién

Fuente: Empresa TMI S.A.C.
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VERIFICACION DE LA VERIFICACION DEL

MATERIA PRIMA CERTIFICADO DE MATERIAL
Inspeccion de dimensiones — Correspondencia de las propiedades

segun ASTM A6 mecanicas y quimicas del material

Inspeccion visual con su norma requerida

VERIFICACION POR ENSAYOS
NO DESTRUCTIVOS

Verificacion de
laminacionen F

planchas segtin
ASTM A435

ALMACENAMIENTO Y GENERACION DEL
PRESERVACION DEL MATERIAL REGISTRODE CALIDAD

Condiciones de almacenamiento de La data sera registrada en su
materiales e insumos protocolo respectivo.

Fig. N°4.4 Inspeccién de materia prima
Fuente: Empresa TMI S.A.C.

Fig.N°4.5 Inspeccién de Ultrasonido para descartar laminacion

Fuente: Propia
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Pemmitted Variations Over Specified Thickness for Widths Given in Millimetres, mm

Thickness, 1200 Over 1200 1500 to 1800 to 2100 to 2400 to 2700 to 3000 to 3300 to 3600 to 4200
mm to 1500, 1800, 2100, 2400, 2700, 3000, 3300, 3600, 4200, and
and Under
excl excl excl excl excl excl excl excl excl Over
5.0 08 0.8 0.8 0.8 08 08 0.8 0.9 1.0
55 08 0.8 0.8 0.8 08 08 0.8 09 1.0
6.0 0.8 0.8 0.8 0.8 08 0.8 09 1.0 1.1
70 [0X:] 0.8 08 08 0.8 08 09 1.0 12 14
8.0 0.8 0.8 0.8 0.8 08 08 09 1.0 1.2 14
9.0 08 0.8 0.8 0.8 08 08 1.0 1.0 13 15
10.0 08 08 0.8 08 08 08 1.0 1.0 13 15 17
1.0 08 0.8 0.8 0.8 08 0.8 1.0 1.0 13 15 1.7
120 08 0.8 08 08 08 09 1.0 1.0 13 15 18
14.0 0.8 0.8 0.8 0.8 09 09 1.0 1.1 13 15 18
16.0 08 0.8 0.8 0.8 09 09 1.0 1.1 13 15 1.8
18.0 08 0.8 0.8 0.8 09 10 1.1 12 14 16 20
200 08 0.8 0.8 0.8 09 1.0 12 12 14 16 20
220 0.8 0.9 0.9 0.9 1.0 1.1 1.3 1.3 15 18 20
250 09 09 1.0 1.0 1.0 12 13 1.5 15 18 22
280 1.0 1.0 11 11 11 13 14 18 18 20 22
300 1.1 1.1 1.2 1.2 1.2 14 1.5 1.8 18 21 24
320 1.2 1.2 13 13 13 1.5 16 20 20 23 286
35.0 13 1.3 14 14 14 16 1.7 23 23 25 28
38.0 14 14 15 15 15 1.7 1.8 23 23 27 3.0
400 15 15 16 16 16 18 20 25 25 28 33
45.0 16 16 1.7 18 18 20 23 28 238 30 35
50.0 18 18 18 20 20 23 25 3.0 3.0 33 38
55.0 20 20 20 22 22 25 28 33 33 35 3.8
60.0 23 23 23 24 24 28 3.0 34 34 38 4.0
70.0 25 25 25 26 26 3.0 33 35 36 4.0 4.0
80.0 28 28 28 28 28 33 35 35 36 40 40
90.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 35 35 35 36 40 44
100.0 33 33 33 33 35 38 38 38 38 44 44
110.0 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.8 3.8 3.8 3.8 4.4 44
120.0 38 38 38 38 38 38 38 38 38 48 48
1300 40 40 40 40 40 40 40 40 40 52 52
140.0 43 43 43 43 43 43 43 43 43 56 56
150.0 45 45 45 45 45 45 45 45 45 56 5.6
160.0 48 48 48 48 48 48 48 48 48 56 56
180.0 54 54 54 54 54 54 54 54 54 6.3 6.3
200.0 58 58 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 7.0 7.0
250.0 75 75 7.5 7.5 75 75 75 75 7.5 75 8.8
300.0 7.5 75 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0
Tabla N° 4.4 Variaciones de espesor aceptables, para A36 y A572Gr.50.
Fuente: ASTM A6/A6M
ur’
Variacion=0.8mm
ASTM INTERNATIONAL t
§ Permitted Variations Over Specified Thlcknes#r Widths Given in Millimetres, mm
Specified
Thickness, 1200 Over 1200 1500 to 1800 to 2400, 2700 to 3000 to 3300 to 3600 to 4200
i aii Ui 1500, 1800, 2100, 27 3000, 3300, 3600, 4200, and
xcl excl excl | excl excl excl excl Over
50 08 08 08 08 8 08 09 1.0
55 08 08 08 08 08 08 09 1.0
6.0 08 08 08 08 08 09 1.0 11
70 08 08 08 08 08 09 10 12 14
80 08 08 08 08 08 09 10 12 14
9.0 08 08 08 08 08 10 10 13 15
100 08 08 08 08 08 10 1.0 13 15 1.7
11.0 0.8 0.8 08 08 08 1.0 10 13 15 17
[12.0] 038 U3 08 68 09 1.0 10 13 15 18
140 08 08 08 08 09 10 11 13 15 18
16.0 08 08 08 08 09 10 11 13 15 18
18.0 0.8 08 08 08 1.0 11 12 14 16 20
20.0 08 08 08 08 1.0 12 12 14 16 20
220 08 09 09 09 1.1 13 13 15 18 20
250 09 09 10 10 12 13 15 15 18 22

Fig. N° 4.6 Empleo de tabla de variacién de espesores.

Fuente: Propia
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SOLDEXA MEMANTE EL PRESENTE DOCUMENTO CERTIFICA QUE EL PRODUCTO
TNINCADD HA DO FABRICADD BAMY EL SISTEMA DE CALIDAD @50 %001 :1000 ¥ (E
SUS  CARACTERISTICAS COMPMLEN CON  LAS  SORMAS  INTERNACIONALES
LRI ADAK

EXATUB 72 K
CERTIFICADO N* CCS - 2010-0317

N* de LOTE

COMBINACION

GRA DD
FOSKCTON

NORMAS

beile dit Coomtrod s U alsdad

Anisges Passmerrizans Sar Km M4
Laris - Lisms 16

Fig. N° 4.7 Ndmero de lote conforme en soldadura y certificado de calidad.

Fuente: Propia
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Fig. N° 4.8 Namero de colada conforme en tubos y certificado de calidad.

Fuente: Propia

4.6.2 Inspeccién de habilitado de piezas metalicas

En el habilitado se prepar6 los elementos a utilizarse para la estructura a
partir de planchas o perfiles, preparandose de manera automética (corte
del material de acuerdo al disefio del elemento, incluidas las
perforaciones requeridas) o mecanica (previo trazo, con proceso de corte

mediante oxicorte y el proceso de perforado dependiendo del disefio).
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La inspeccion del Corte se realizo de la siguiente manera:

a. En el habilitado manual el muestreo se realizé con un nivel general
de inspeccion Il y nivel de calidad aceptable de 1.5 segun la tabla de
muestreo N° 4.2 para la inspeccion.

b. En el habilitado automatico el muestreo se realizé de acuerdo a los

porcentajes indicados en la tabla N° 4.1 y un nivel de calidad aceptable

de 1.5.
C. En ambos casos el muestreo se realizo por cada inspeccion.
d. La inspeccion consistié en tomar las dimensiones resultantes del

corte, verificandolas contra el plano de detalle o fabricacion. Se verifico los
siguientes puntos: la ubicacién, diametro de los agujeros o perforaciones,
los destajes y la verticalidad del corte, la codificacion del elemento
habilitado.

La inspeccion visual consisti6 en la revision de bordes cortantes o
rebabas tanto en los cortes como en las perforaciones y la verificaciéon del
correcto acabado de los perfiles o las planchas.

e. Los elementos no conformes fueron separadas para evitar su uso y
se realiz6 el seguimiento correspondiente hasta que fueron levantadas las
observaciones.

f. Cuando no existan observaciones (o cuando las observaciones se
levantaron), se procedio a la liberacion de los elementos para su traslado

al siguiente proceso.
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Los elementos observados o conformes fueron identificados con marcador
metalico o un sticker por lote inspeccionado para pasar al siguiente
proceso. Los estados de inspeccion para el caso de los stickers se
identificaran segun los colores:

- Verde = Indica Conformidad (para pasar al siguiente proceso)

- Amarillo = Indica Observado (estado a evaluar)

- Rojo = Indica No Conforme.
g. Todos los registros de liberacion de Control de Calidad fueron
entregados al responsable de documentos de calidad para su
numeracion, ingreso al sistema informatico y archivamiento en el dossier

de calidad.

Lote recibido para
Su inspeccion
|

Seleccion de la
muestra

Elementos
inspeccionados y
analizados

Resultados
comparados con
criterios de
Criterios satisfechos aceptacion Criterios no satisfechos

|

Aceptacion del lote Rechazo de lote

Enviar al siguiente Decidirla manera de
proceso disponer del lote

Fig. N° 4.9 Procedimiento de muestreo para habilitado

Fuente: Propia
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NO

ETAPA DE
INSPECCION

CARACTERISTICA
DE LA
INSPECCION

METODO

DOCUMENTACION
DE REFERENCIA

Se verifico el
disefo de los
elementos.

e Disefio del
elemento.

e Documental.

¢ Planos de detalle.
¢ Especificaciones

técnicas del cliente.

Se control6 el
trazo (para
habilitado
manual)

e Trazo.

o Ubicacién de
centros para
agujeros.

o Método de
codificacion del
elemento.

e Visual
e Dimensional
e Instrumental

¢ Planos de detalle.
¢ Especificaciones

técnicas del cliente.

Se control6 el
habilitado

e Cantidad de
elementos (segun
tablas de
muestreo).

¢ Destajes.

o Perforado:
cantidad y
diametro de
agujeros,
tolerancias de
aguijeros.

o Verticalidad del
corte.

e Espesor.

e Dimensiones de
acuerdo a disefio.

e Tolerancias de
dimensiones.

¢ Visual
e Dimensional
e Instrumental

e Planos de detalle.
e Especificaciones

técnicas del cliente.

Se realiz6 el
control final

o Codificacion del
elemento

e Acabado.

e Limpieza.

¢ Visual
e Documental

e Planos de detalle.

Se liberd
fisicamente de
los elementos

habilitados para

ser

incorporados en

el Proyecto.

e Conformidad con
requisitos.

e Comprobacion
documental.

¢ Registro de
Liberacioén.

Tabla N° 4.5 Puntos de Inspeccién de Habilitado de elementos.

Fuente: Propia
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Posterior al corte y realizada la limpieza de rebabas se verificO que los

elementos cumplan con los requisitos dimensionales requeridos para el

presente proyecto como son el largo, ancho, perpendicularidad y

diferencia de diagonales para el caso de perforaciones.

DIMENSION TOLERANCIA
Largo (L) +1 mm
Ancho (A) +1 mm
Diferencia de diagonales LD1 — LD2 <2 mm
&
=T

E

L J

Tabla N° 4.6 Tolerancia de ubicacion de agujeros

Fuente: Empresa TMI S.A.C.

DIMENSION TOLERANCIA
Largo (L) +1 mm
Ancho (A) +1 mm

Tabla N° 4.7 Tolerancia de elementos cortados

Fuente: Empresa TMI S.A.C.
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PANTOGRAFO SEMI PANTOGRAFO
AUTOMATICO AUTOMATICO CNC

2009/09/04 16:

PANTQGRAFO BISELADORA PORTATIL
AUTOMATICO DE
CORTE DE PLASMA CNC

Fig. N° 4.10 Maquinas para el proceso de habilitado

Fuente: Empresa TMI S.A.C.

Fig. N° 4.11 CNC de corte por plasma para corte y apunzonado.

Fuente: Empresa TMI S.A.C.
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Fig. N° 4.12 Elementos de CNC plasma codificados a revisar

Fuente: Propia

Fig. N° 4.13 Elemento observado por mala perforacion

Fuente: Propia
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4.6.3 Inspeccidn de fabricacion de Estructuras

4.6.3.1 Inspeccion de armado y apuntalado

Luego del inicio de la fabricacion de las estructuras metalicas segun
detalles de los planos de fabricacion recibidos del area de ingenieria, se
realizd la inspeccion de las piezas armadas en dimensiones (longitud,
ubicaciéon de agujeros, ubicacion de accesorios), calidad de cortado,
calidad de soldado y otros asuntos pertinentes verificando el cumplimiento
de los criterios de aceptacion. Luego la verificacion fue registrada en los
planos de fabricacion.

Los tijerales principales fueron disefiados en cuatro partes y luego fueron
unidas en obra mediante bridas empernadas, sujetadas en un extremo
por unos esparragos de anclaje a una base de concreto, llegando a tener

en promedio una longitud de 30 m hacia el centro del estadio.

\»"/ s

‘W)
’j

Fig. N° 4.14 Vista 3D de los tijerales.

Fuente: Empresa TMI S.A.C.
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PARTE D (510 Kg)
PARTE C (805 Kg)

Fig. N° 4.15 Partes de la armadura principal.

Fuente: Empresa TMI S.A.C.

Fig. N°4.16 Inspeccidn de armado y apuntalado

Fuente: Propia
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4.6.3.2 Inspeccion de soldadura

El inspector realiz6 la inspeccion de la soldadura, donde fue muy
importante la verificacion de la calidad de la soldadura, la observacion y
marcado de los defectos visuales de soldadura, la verificacion y
confirmacién del mantenimiento de la maquina (calibracién respectiva y
cumplimiento de lo requerido por el Procedimiento de Soldadura).

Todas las soldaduras fueron inspeccionadas visualmente al 100% de
acuerdo al criterio de aceptacion del AWS D1.1 y se realizaron por un

inspector con certificacion SNT-TC-1A nivel Il en inspeccion visual.

ACTIVIDADES PREVIAS AL PROCESO DE SOLDADURA

1. Elaboracion de WPS y PQR

Determinar las juntas a utilizar y los procesos de soldadura

L’ Material Base, Material de Aporte

L’ Posiciones de soldadura a ser usado

2. Calificacion de Operadores de soldaduray
Soldadores

Calificacién de acuerdo al proceso a ser utilizado

L> Calificacion de acuerdo a la posicién de soldeo

3. Generacion del registro de Calidad

La data encontrada sera registrado en su formato
respectivo

Fig. N° 4.17 Actividades previas al proceso de soldeo

Fuente: Empresa TMI S.A.C.

49



ETAPA DE CARACTERISTICA METODO DOCUMENTACION
N° INSPECCION DELA DE REFERENCIA
INSPECCION
- Documental | - Planos de Detalle.
Se reviso los - Tipos de - Verificacion | - Especificaciones
Planos de Detalle materiales a con normas. técnicas.
y Especificaciones soldar. - ASTM.
Técnicas - Rango de - AWS D1.1M/D1.1
1 espesores. - Procedimiento de
- Tipos de juntas. Inspeccion de
- Grados de Soldadura.
penetracion.
- Proceso a utilizar.
- Documental | - AWS D1.1M/D1.1
Se evalué el uso - Variables de - Verificacion | - Especificaciones
de procesos de soldadura. con normas. técnicas.
soldaduray - Juntas - Procedimiento de
material de aporte precalificadas. Inspeccion de
5 | Para SMAW y - Calificaciones (en Soldadura.
FCAW. caso se requieran)
- Capacidad
instalada.
- Material de
aporte.
- Documental | - AWS D1.1M/D1.1
Se elaboré las - Variables de - Verificacion | - Especificaciones
especificaciones soldadura. con normas. técnicas.
de procedimientos | - Proceso - Procedimiento de
de soldadura aprobado. Inspeccion de
(WPS) para - PQR Soldadura.
3 SMAW y FCAW. - Disefio de junta
- Material base
- Material de
aporte.
- Posicion.
- Pardmetros a
utilizar.
- Visual - Especificaciones
Se ejecuté las - Materiales, - Documental de los
probetas para condiciones y - Instrumental Procedimientos de
calificacion de parametros de Soldadura (WPS).
4 | procedimientos de Soldadura, de - AWS D1.1M/D1.1
soldadura (no acuerdo al WPS.
calificados) SMAW
y FCAW.
- Proveedor - Especificaciones
Se ejecuto los - Criterios de de servicio de los
ensayos aceptacion de de ensayos. Procedimientos de
5 | mecanicosy acuerdo al WPS. Soldadura (WPS).
reporte de - AWS D1.1M/D1.1
resultados.
(Continua)
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(Continuacion)

- Documental | - AWS D1.1M/D1.1
Se selecciond los - Calificaciones - Especificacion de
soldadores para previas y vigentes. los procedimientos
SMAW y FCAW - Experiencia. de soldadura
6 - Continuidad en (WPS)
soldadura en los - Registro de
procedimientos a Calificacion del
ejecutar. soldador.
- Proveedor - Especificacion de
Se ejecuto los - Criterios de de servicio los procedimientos
7 | ensayosy reportes aceptacion de de ensayos de soldadura
de resultados. acuerdo al AWS (WPS)
- AWS D1.1M/D1.1
- Visual - Especificacion de
Se elabord lalista | - Reportes e - Documental los procedimientos
de soldadores informes de los - Verificacion de soldadura
calificados, con sus ensayos con Normas (WPS)
respectivas aprobados. - Registro de
8 ) ) 2
estampas de - Vigencia de calificacion del
identificacion. resultados. soldador.
- Procesos de
soldeo.
Tabla N° 4.8 Puntos de Inspeccion previas a la soldadura.
Fuente: Empresa TMI S.A.C.
ETAPA DE CARACTERISTICA METODO DOCUMENTACION
N° INSPECCION DE LA DE REFERENCIA
INSPECCION
Se verificé el disefio | - Disefio del - Documental - Planos de detalle
1 de los elementos elemento soldado - Especificaciones
soldados técnicas.
- AWS D1.1M/D1.1
Se inspecciono el - Procedimientos - Documental - AWS D1.1M/D1.1
proceso de calificados. - Especificacién de
soldadura - Soldadores los procedimientos
calificados. de soldadura (WPS)
2 - Material de aporte - Lista de soldadores
(electrodo y calificados.
alambre) - Certificados de
calidad de material
de aporte.
Se inspecciono las - Tipo de junta. - Visual - AWS D1.1M/D1.1
uniones soldadas: - ldentificacion de - Dimensional
- Inspeccion visual junta.
3 - Dimensiones de
soldadura.
- Conformidad con
requisitos.
(Continua)
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(Continuacion)

Se inspecciond las - Tipo de junta. - Visual - AWS D1.1M/D1.1
uniones soldadas: - ldentificacion de - Documental
- Inspeccién por junta.
Tintes - Tipo y método de
Penetrantes. ensayo.
- Conformidad con
requisitos
(resultados de
ensayo).
Se ensayé las - Tipo de junta. - Instrumental - AWS D1.1M/D1.1
uniones soldadas: - ldentificacion de - Documental
- Inspeccién por junta.
Ultrasonido y/o - Tipo y método de
Gammagrafia ensayo.
- Conformidad con
requisitos
(resultados de
ensayo).
Se ensayo las - Tipo de junta. - Instrumental - AWS D1.1M/D1.1
uniones soldadas: - ldentificacion de - Documental
- Inspeccion por junta.
Particulas - Tipo y método de
Magnéticas ensayo.
- Conformidad con
requisitos
(resultados de
ensayo).
Se repar6 la - Localizacién de - Visual - AWS D1.1M/D1.1
soldadura zZona a reparar. - Documental - Registros
- Numero de - Resultados de
reparaciones. Ensayos NDT
- Conformidad con
requisitos
(resultados de
ensayo).
Se realiz6 el control | - No presencia de - Visual - AWS D1.1M/D1.1

final

escoria.

No salpicaduras.
No filos.

Relleno de
hendiduras.
Buen acabado y
uniformidad.

Se liberé
fisicamente los
elementos soldados

Conformidad con
requisitos.

- Comprobacion
documental

Resultados de
Inspecciones.

Tabla N° 4.9 Puntos de Inspeccidn de soldadura de elementos.

Fuente: Empresa TMI S.A.C.
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CRITERIOS DE ACEPTACION PARA INSPECCION VISUAL

Grado de la discontinuidad y criterio de la inspeccion

Conexiones
No tubulares
Estaticamente
cargadas

Conexiones
No tubulares
Ciclicamente

cargadas

Conexiones
tubulares
(todas las

cargas)

(1) Prohibicién de Grietas
Cualquier grieta debera ser inaceptable, sin importar el
tamafio o ubicacion.

X

X

X

(2) Fusion de la Soldadura/Metal Base

Debera haber fusion completa entre las capas adyacentes del
metal de soldadura y entre el metal de soldadura y el metal
base.

(3) Crater en la Seccién Transversal

Todos los crateres deberan ser llenados para proporcionar el
tamafio de soldadura especificado, excepto para los extremos
de las soldaduras de filete intermitente fuera de su longitud
efectiva.

(4) Perfiles de la Soldadura
Los perfiles de la soldadura deberan ser de acuerdo con el
5.24.

(5) Tiempo de Inspeccion

La Inspeccion Visual de las soldaduras en todos los aceros
puede iniciar inmediatamente después de que las soldaduras
terminadas se hayan enfriado a temperatura ambiente. Los
criterios de aceptacion para aceros ASTM A 514, A517y A
709 grado 100 y 100 W, debera estar basado en la inspeccion
visual realizada en no menos de 48 horas después de
terminada la soldadura.

(6) Soldaduras de Poco Tamafio (inferiores)
El tamafio de una soldadura de filete en cualquier soldadura
continua, puede ser menor que el nominal especificado
tamafio (L) sin correccion de las siguientes cantidades (U):
L, U,
tamafio de soldadura nominal  disminucion permitida
especificada, pulg. [mm] de L, pulg. [mm]
<3116 [5] <1/16 [2]
1/4 [6] <3/32[2.5]
>5/16 [8] <1/8[3]
En todos los casos, la parte de la soldadura de poco tamafio
no debera exceder el 10% de la longitud de la soldadura. En
soldaduras alma-ala de vigas, la reduccion deberda ser
prohibida en los extremos de una longitud igual a dos veces
el ancho del ala.

(7) Socavado

(A) Para el material menor de 1 pulg. [25 mm] de espesor, el
socavado no deberd exceder 1/32 pulg. [1 mm], con la
siguiente excepcion: el socavado no deberd exceder 1/16
pulg. [2 mm] para cualquier longitud acumulada de hasta 2
pulg. [50 mm] en cualquier longitud de 12 pulg. [200 mm].
Para material igual a 0 mayor de 1 pulg. [25 mm] de espesor,
el socavado no debera exceder 1/16 pulg. [2 mm] para
cualquier longitud de soldadura.

(B) En miembros principales, el socavado debera ser de no
mas de 0.01 pulg. [0.25 mm] de profundidad cuando la
soldadura es transversal al esfuerzo de traccion bajo
cualquier condicién de disefio de carga. El socavado debera
ser no méas de 1/32 pulg. [1mm] de profundidad para todos
los otros casos.

(Continua)
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(Continuacion)

(8) Porosidad

(A) Las soldaduras de canal de penetracion completa CJP en
juntas a tope transversal en direccion al esfuerzo de traccion
calculada no deberan tener porosidad visible en tuberia. Para
todas las otras soldaduras de canal y soldaduras de filete, la
suma de porosidad visible de la tuberia de 1/32 pulg. [1 mm]
0 mayor en didmetro, no deberd exceder 3/8 pulg. [10 mm]
en cualquier pulgada lineal de la soldadura y no debera
exceder 3/4 pulg. [20 mm] en cualquier longitud de soldadura
de 12 pulg. [300 mm].

(B) La frecuencia de la porosidad de la tuberia en la
soldadura de filete no debera exceder de 1 por cada 4 pulg.
[100 mm] de la longitud de la soldadura y el didmetro
méaximo no debera exceder 3/32 pulg. [2.5 mm].

Excepcidn: para soldaduras de filete conectando refuerzos al X X
alma, la suma de los diametros de la porosidad tubular no
debe exceder 3/8 pulg. [10 mm] en cualquier pulgada lineal
de la soldadura y no debera exceder 3/4 pulg. [20 mm] en
cualquier longitud de soldadura de 12 pulg. [300 mm].

(C) Las soldaduras de canal de penetracion completa CJP en
juntas a tope transversal a la direccion del esfuerzo de
traccion calculado no debera tener porosidad tubular. Para
todas las otras soldaduras de canal, la frecuencia de la X X
porosidad tubular no debera exceder de 1 en 4 pulg. [100
mm] de longitud y el didmetro maximo no debera exceder de
3/32 pulg. [2.5 mm].

Nota: Una “X” indica la aplicacion para el tipo de conexidn; el area sombreada indica la no-aplicabilidad.

Tabla N° 4.10 criterios de aceptacion para inspeccion visual.

Fuente: Norma AWS D1.1 (Tabla 6.1)

Fig. 4.18 Prueba para calificar soldadores

Fuente: Propia
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ENSAYO DE INSPECCION VISUAL
ANTES DE SOLDAR DURANTE LA DESPUES DE LA
SOLDADURA SOLDADURA
e Serevisé los e Se chequeb las e Se chequearon su
documentos variables apariencia final
relacionados e Se inspecciond e Se chequearon su
e Se verifico: WPS, PQR y visualmente cada pase tamarnio
WPQ de soldadura e Se chequearon sus
e Sedesarrollé unplande | e Se chequed la longitudes y distancias
inspeccion y registros limpieza entre pases e Se chequearon la
e Se desarroll6 un sistema | e Se chequed la precision dimensional
para identificar rechazos temperatura entre del ensamble soldado
e Se chequed equipos de pases e Se monitorearon los
soldadura e Se chequed la tratamientos térmicos
e Se chequed la calidad secuencia de pases post soldadura,
del material base y e Se chequed las cuando fueron
material de aporte. superficies de requeridos
e Se chequed la calidad y respaldo e Se realizaron ensayos
precision de las Juntas e Se realizaron ensayos no destructivos (END)
e Se chequed el montaje y no destructivos (END) adicionales cuando
alineamiento cuando fueron fueron requeridos
e Se chequed la limpieza requeridos e Se prepararon sus
de la junta reportes de inspeccion
e Se chequed el respectivos.
precalentamiento cada
vez que era requerido

Tabla N° 4.11 Inspeccion antes, durante y despues de la soldadura

Fuente: Propia

Segun las normas AWS A5.20 y AWS A5.1, se muestra la comparacion

de las propiedades mecéanicas de los materiales de aporte para procesos

FCAW y SMAW:
PROPIEDADES MECANICAS
Min. Rango de Energia mini
ificacié Esfuerzo de ) { . nergia minima
Especificacion Clasificacion Fluenci Traccion % Elongacion de impacto
de electrodo uencia minima
AWS Charpy muesca
AWS
. . enV
ksi | MPa ksi MPa
E7XT-1C, °
AWS A5.20 E7XT-1M 58 400 | 70-95 | 490-655 22 20 ft-Ibf a 0°F
AWS A5.1 E7018 58 400 70 490 22 20 ft-Ibf a 20°F

Tabla N° 4.12 Propiedades mecanicas de la soldadura

Fuente: normas AWS A5.20y AWS A5.1
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Fig. N° 4.17 Control del proceso de soldadura

Fuente: Empresa TMI S.A.C.

Segun las normas AWS A5.20 y AWS A5.1, se muestra la comparacion

de la composicion quimica de los materiales de aporte para procesos de

soldadura tubular y manual:

REQUISITOS DE LA COMPOSICION QUIMICA DE LA SOLDADURA DE METAL PARA LA

CLASIFICACION

Clasificacion . .
AWS de AWS C Mn Si S P Cr Ni Mo \Y Cu
AWS | E7XT-1C
A5.20 | E7XT-1M 0.12| 1.75 | 0.90 | 0.03 0.03 0.20 | 0.50 0.30 0.08 0.35

AWS
A5 1 £7018 0.15| 1.60 | 0.75 | 0.035| 0.035 | 0.20 | 0.30 | 0.30 0.08

Tabla N° 4.13 Composicion quimica de la soldadura

Fuente: Normas AWS A5.20 y AWS A5.1
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Segun la tabla 3.1 de la Norma AWS D1.1/D1.1M:2010 se extrae para los

materiales del proyecto lo siguiente

METALES BASE PRECALIFICADO — COMBINACION DE METALES DE APORTE

Requerimientos de la especificacion de Acero

Requerimientos de metal de

aporte
G Min.
R e Esfuerzo ” Especificacion e
U EspecXL(;arcgon de de Rango de Traccion Proceso| de electrodo Ej:(leals;ggtarggg
P Fluencia AWS
0 ksi | MPa ksi MPa
ASTM |(<3/4 pulg. . ’
A36 [20mm)) 36 | 250 58-80 400-550
| Ai:r)l'é\/l GradoB | 35 | 240 | 60 min. 415 min.
ASTM SMAW A5.1 E7018
AL06 GradoB | 35 | 240 | 60 min. 415 min.
ASTM |(>a/4 pul FCAW Ab.20 E7XT-X,
PUQ- 35 | 250 | 58-80 | 400-550 E7XT-XC,
I A36 | [20mm]) E7XT-XM
ASTM . .
A572 Grado50 | 50 | 345 | 65 min. 450 min.

Tabla N° 4.14 Combinacion de materiales base y material de aporte

Fuente: Norma AWS D1.1 (Tabla 3.1)

DEFECTO

SEVERIDAD

Fisuras

Mas severa

Fusién incompleta

Penetracion incompleta

Inclusiones soélidas

Inclusiones gaseosas

Menos severa

Otros

A evaluar

Tabla N° 4.15 Severidad de defectos de soldadura

Fuente: Propia
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Fig. N° 4.18 Controles posteriores al proceso de soldadura

Fuente: Empresa TMI S.A.C.

4.6.3.3 Inspeccion de estructurado

El inspector realiz6 la inspeccion final de los elementos fabricados
terminados, fue de particular importancia la inspeccion durante este
proceso, debido a los efectos que género la deformacién por calor y por la
contraccion de soldadura.

Se realiz6 la inspeccion al 100% de todas las dimensiones de cada plano
de fabricacion, de elementos, y fueron incluidas la verificacion de la marca

del nimero de fabricacién de la pieza y sus dimensiones.
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Se realizaron todas las inspecciones finales y estas fueron documentadas
en su registro correspondiente con su plano respectivo que representa al
elemento, una vez conformes se colocd sobre el elemento el sticker
verde con las iniciales del inspector, su firma, la linea de fabricacion, etc.
Todos los elementos fueron inspeccionados (aprobados o rechazados) y
se les coloco su sticker de color respectivo:

¢ Verde = Indica Conformidad (para pasar al siguiente proceso)

e Amarillo = Indica Observado (estado a evaluar)

¢ Rojo = Indica No Conforme (separados para su accion correctiva)

Referente a las tolerancias dimensionales de los elementos estructurales
soldados, la norma AWS D1.1 2010 en su seccion 5.23 indica: “Las
dimensiones de los miembros estructurales soldados deben estar en
conformidad con las tolerancias de (1) las especificaciones generales que
rigen el trabajo, y (2) las tolerancias dimensionales especiales en 5.23.1 a

5.23.12. (p. 210)

La rectitud de las columnas soldadas y armaduras de seccion circular no

excedieron la maxima variacion indicada, segun la seccion 5.23.1 del

AWS D1.1 2010.
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Longitud de columna y Variacion maxima de rectitud

armadura
<9m 1mm x N° de metros de longitud total
>9ma 15m N° de metros de longitud total-15
10mm + 3mmx

3

Tabla N° 4.16 Rectitud de columnas y armaduras

Fuente: Norma AWS D1.1

Por requerimiento del proyecto las longitudes de los elementos armados
tuvieron una variacion igual o menor a -1mm y +1mm en los puntos de

conexion.

Fig. N° 4.19 Control de calidad en el estructurado

Fuente: Empresa TMI S.A.C.
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Fig. N° 4.20 Inspeccion de estructurado

Fuente: Propia

4.6.3.4 Inspeccidn de reparaciones

Las observaciones de indicaciones o defectos, fueron verificadas y
evaluadas segun el cédigo empleado, al ser requerida se realizé la
reparacion en base a los procedimientos definidos, y descritos en el
procedimiento de reparacion.

Muchas veces el material base se distorsiono por efecto de la soldadura, y
estos fueron enderezados por medios mecanicos o por la aplicacion de
una cantidad limitada de calor. La temperatura de las areas calentadas
fueron medidas por métodos aprobados no debiendo superar los 650°C.
Las partes a ser calentadas para enderezarse estuvieron
substancialmente libres de tension y de fuerzas externas, excepto de las
tensiones que resultaron de métodos mecanicos de enderezamientos

usados en conjunto con la aplicaciéon del calor.
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N° | TIPO DE REPARACION |DETECCION CORRECION ENSAYO
Se realiz6 la reparacion
Fs)l:g?l:]:gi'g; dprzg:nor al Sg retird las rebabas y zonas rasgadas
7% del espesor de la solo_ en el caso de raII_aQL’Jra. Se
1 placa base, determinado VT realizo ~una  nueva meo_hcmn de VT
ASTM A6-9.2.1, prcl)fundldad de la discontinuidad con la
Desgarramientos galga.
superficiales (Ralladuras).
Se retird mediante esmerilado, pulido o
Se realiz6 las maquinado  superficial.  Inspeccion
reparaciones superficiales por PT, hasta alcanzar Ia
en soldadura: Porosidad ellmlnlamon del 100% del defecto. Se
superficial, socavacion reIIeno_ con soldadura cuando fue
' ] requerido. Para el proceso de
2 | mordeduras, concavidad, PT, VT . . PTVT
garganta insuficiente, soldadL_Jra_ sera empleado el mismo
catetos demasiado cortos proc_edlr_nllento de soldadur_a_ . de
sobremonta, quemones y‘ fabricacion, salvg que por accesibilidad
salpicaduraé no sea posible. Contrplar la
' temperatura de precalentamiento de
acuerdo a la tabla 3.2 AWS D1.1
rseep;ﬁ!:lizoonleisen Se reglizé segin codigo ap!icable,
soldadura: Fusion removiendo parte del cordon_ de VT, UT, PT,
: - soldadura y cuando fue necesario la -
incompleta, penetracion - - MT. Aplica
- - totalidad del mismo hasta encontrar el !
3 incompleta, fisuras, VI, UT, defecto manifestado en los END. Para el mismo
socavacion, mordeduras, PT, MT. : ensayo
el proceso de soldadura fue empleado
solape, sobremonta | mi dimiento de soldadura usado en la
excesiva, penetracion €l mismo procedi . ura, deteccion.
. salvo que por accesibilidad no fue
excesiva, rechupes, y ible
porosidad en raiz. POSIble.
Se inspeccionaron las planchas por
ultrasonido 'y  palpador normal, en
concordancia con la Especificacion
Técnica ASTM A-435. Los defectos
ubicados fueron retirados mediante
Se descartd laminaciones esmerilado, pulido o maquinado
y defectos de fabricacion superficial. Se realiz6 la inspeccion por
o colada del material vT. UT PT, hasta alcanzar la eliminacion del
4 | base. Todo tipo de P'i' MT ' | 100% del defecto. Se rellend con uT
defecto puntual que ' ' soldadura cuando fue requerido. Para
sea admisible, o reparable el proceso de soldadura fue empleado
segiin ASTM A6. el mismo procedimiento de
soldadura, salvo que por accesibilidad
no sea posible. Solo a partir de 5”.
Criterio de aceptacion de laminacion en
un circulo de 3” o mitad del espesor
mayor a esto fue rechazado.
:,]eetr:f) g;z;ogoag:?:trsz El Se abrid la perforacién en forma de
esfuerzos de traccion bote y se rellend con cordongs de
ciclicos se restauraron por SOIdadL."a. rectos. Se emplgo un
soldadura, Los agujeros procedimiento WPS de _ fabricacién
5 | de menor. diametro al VT congo[dante con el material bgs_e. Se uT
solicitado o que tuvieron realiz6 pruebas de UT_ gsoI|C|tadas
algan tipo de problema al contractualmente). Se re_allzo PTo MT,
empernar se trabajaron ]E)_ara descartar p[)esenua deS rrt1|cr9
isuras en ambos casos. Se trazd
rgspgcto a la norma centros nuevos y procedi6 al taladrado.
técnica E.090.
(Continua)
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(Continuacion)

Se descart6 falta de
material o
desgarramiento. Defectos
en las vigas por falta de

La extension de la falta de material
0 desgarramiento fue evaluada
mediante exploracién del material y
el uso de Liquidos Penetrantes

. VT (PT) o Particulas Magnéticas (MT). PT
material durante el . .
Se sold6 el canal de reparacion
conformado (proveedor). . S
- haciendo uso del procedimiento
Desgarramiento por
e - (WPS) que se emplea en
abrasion y/o impacto. fabricacion
La extension de la fisura fue
rto la presenci val mediante exploracion del
Se descartd la presencia VT, MT, PT evaluada mediante exploracién de VT, MT, PT

de fisuras

material 'y  fue  examinado
previamente por MP o PT.

Tabla N° 4.17 Tipos de reparaciones

Fuente: Empresa TMI S.A.C.

Fig. N° 4.21 Reparacién de junta observada en ensayo radiografico

Fuente: Propia
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Fig. N° 4.22 Correccion de brida a su posicion correcta.

Fuente: Propia

Fig. N° 4.23 Reparacion de cartela de diagonal a su posicion correcta

Fuente: Propia
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4.6.3.5 Inspeccion de ensayos no destructivos

Una vez concluidos los trabajos de soldadura estos fueron liberados
visualmente por el inspector de soldadura (con certificacion SNT-TC-1A
nivel 1l en Inspeccion visual), quien coordino con la empresa de ensayos
no destructivos la programacion de ensayos respectivos.

Los requerimientos del proyecto indicaron ensayos al 100% en las juntas,
realizandose:

- Ensayos de particulas magnéticas a las juntas de penetracion
parcial.

- Ensayos de placas radiograficas a las juntas de penetracion
completa, en caso de no poder realizarse este ensayo por la
inaccesibilidad o geometria del lugar se realizd el ensayo de
ultrasonido.

Previo a la realizacion de los ensayos mencionados, la empresa de
ensayos cumplié con el envio de la documentacion solicitada para su

aprobacion:

Procedimiento de ensayo segun la norma AWS D1.1 (VT, MT y RT)

Certificacion SNT-TC-1A nivel Il de su personal (VT, MT y RT)

Certificado vigente de la calibracion de los equipos (MT y RT)
Una vez evaluada la junta soldada y no habiéndose encontrado

discontinuidades relevantes, los elementos pasaron al siguiente proceso.
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En el caso de haber obtenido discontinuidades relevantes, se marcé la
Zona a reparar para nuevamente someter la junta reparada a ensayo y

continuar en el proceso de trabajo.

Fig. N° 4.24 realizacién de ensayo de particulas magnéticas

Fuente: Propia

Fig. N° 4.25 Elementos con indicacion aceptable en ensayo MT

Fuente: Propia
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21/08/2010

Fig. N° 4.26 Elementos con indicacion de referencia en ensayo RT

Fuente: Propia

En la imagen se muestra la zona donde se realizé el ensayo de placas
radiograficas, en el elemento mostrado se realizé dicho ensayo por
tratarse de un empalme de tubos con junta de penetracién completa, en la
fotografia se observa la codificacion del elemento (elemento de codigo
R6A-V13, numero de junta J1), las flechas son la indicacién de donde se
inicio y hacia que direccion se evaluo la placa, para tener la orientacion de
la misma en caso de tener que reparar puntualmente el elemento en caso

de salir con alguna observacion.
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REPORTE DE ENSAYO POR

NDT ENGINEERING S.A.C. PARTICULAS MAGNETICAS
FRICIIRA B L AR ERRAYOR B0 N° INF - 528-815-MT/10 [ Hosa ooz
REGISTRO DE CALIDAD
CLIENTE: TECNICAS METALICAS INGENIEROS SAC. PROCEDMENTO: NDT — AWS — MTO0 — 10
PROYECTO: FABRICACKIN ¥ MONTAJE DE ESTRUCTURAS TECHD P.M. SOLICITADO: SCLICITUD DEL CLIENTE (VER GRAFICD)
ESTADIC NACIONAL (0.T-270) P.M. REALIZADO: 100% REQUERIDO POR EL CLIENTE
CODIGD DE ELEMENTO INSPECCIONADO: 270 - R48 -T2 ETAPA DE INSPECCION: ACABADO SUPERFICIAL
CANT. DE JUNTAS INSPECCIONADAS: 03 BRIDAS Y DS EMPALMES MATERIAL: ASTM A-35
METRAJE INSPECCIONADO: 5.0 m.
[J ANTES DE =T [] DESPUES T°T° E SN T [E] JUNTAS SOLDADAS
O FUMDIDOS [ FoRIADCS [ LAMINADOS [ CHAFLANES
EQUIPO UTILIZADO . L
TECHMICA DE MAGNETIZACION
FABRICANTE MODELO | N° DE SERIE TIPO DE CORRIENTE
P — 1500 CORRIENTE ALTERMA PROD YD
[0 MaGNAFLUX = & o o
[] PARKER RESEARCH [£] DA - 200 15489 | O cormewtecontmus | [ BOBINA [0 CONDUCTOR CENTRAL
[]Pm-s50 [] IMAMES PERMANENTES
PRODUCTO UTILIZADO (PARTICULAS FERROMAGNETICAS)
INDICADOR DE CAMPO
FABRICANTE FLUORESCENTE HOMEDO | MO FLUORESCENTE HUMEDO SECA
O MAGHAFLUX O F-500 Op- 200 E] PIE-SHAPED
[0 PARKER RESEARCH
[ 14 A REDI— BATH MIX - . [T
[] MET - L—-CHEK Op-300  [Jv-300 O sHns
E] CIRCLE SISTEMS MC | (] MET - L - GLO 1400W £ oP-e3
CONDICIONES DEL ENSAYO
ESTADO DE SUPERFICIE TEMPERATURA LIMPIEZA APLICACION DE LAS PARTICULAS
DE LA PIEZA PRODUCTO SECADD MAGNETICAS
UTILIFADD
[] ESMERILADO
THINER [ ESPOLVOREADD
E] ESCOBILLADD 22 °C O F NaTURAL O o
PULVERIZAC
[0 maguMapo O LUYENTE | [ ARE FORZADO
[ GRANALLADO ECOLOGICO ] NMERSION
RECORD -
DESMAGHETIZACION FOTOGRAFICO EVALUACION
si[] NO [] 81 [ MO [] | LUMINACION | O WTRAVIOLETA [ ARTIFICIAL  [£] NATURAL
RESULTADOS
W | SECTOR | DIMEMEION | INDICACION | CONDICION | W° | SECTOR | DIMEWSION | INDICACION CORDICION
o1 | BRIDA 1 100 g — ACEFTABLE
02 | BRIDAZ 100 e — ACEFTABLE
03 | BRIDA 3 100 e — ACEPTABLE
EMPALME 1| 100 em. — ACEFTABLE
EMPALME 2 | 100 em. — ACEPTABLE
D6 | EMPALME 3 | 100 am. — ACEFTABLE
07 |EMPALME 4 | 100 a. — ACEPTABLE
DB |EMPALME S | 100 am. — ACEFTABLE
,_,——'—'—"_'_'_ -]
LEYEMDA:
FL — FISURA LOMSITUDINAL FT - FISURA TRANSVEREAL PO - POROSIDAD B — BDCAVADD
DG - DECOLAAMIENT D FF - FALTA DE FUSIOH #A— ACFPTABLE R - REPARAR
G0 — CONCAVIDAD ERS — EXCEERND REFUERZD DE SOLDADURA

CRITERID DE ACEPTACION DE ACUERDO CON: AWS D11 -2010
OBS ERVALTONES | NG PRESENTA DISCOMTINUIDADES RELEVANTES DE ACUERDO A LOE CRITERIDS DE ACEPTACION DEL CODIG0 DE REFERENCIA

CONCLUSION: ] APROBADO [0 RECHAZADO

LIM4, 14 DE ENERD DEL 2011

Direcclion: OF: Calle Vesallo N® 725 San Borja — Lima — Penl Tel.: £75-5835 Cel: 90071353 e-mall: ndteng2 DIS@yahoo.es
Laboratorie: Av. Separadora industrial N® 3034 - 3036 Afe- Vitaris. Telfax: 348-9502

Fig. N° 4.27 Registro de ensayo MT aceptable

Fuente: Empresa de ensayos NDT Ingeniering S.A.C.
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UBICACION E DENTIFICAC!OI{ DE LAS ZONAS INSPECCIONADAS
MEDIANTE PARTICULAS MAGNETICAS

270 -R4B-T3

Fomz&ousenrabsmwmz

FOTO 1: Se obsena los tramos de 13 Brida 1,
Inspeccionado mediante particulas magnéticas via seca, Inspaccionado medante particulas magneticas via seca,
los cuales no presentan discontinuidades relevantes. 10 cuaies no presentan discontinuidades relevantes.

FOTO 3. Se cbserva los tramos de la Brida 2,
Wmm‘epaﬂnlammm
Ios cuales no presentan discontinuidades relevantes.

ﬁ

FOTO 6. Se observa s tramos del Empaime 4,
Inspeccionado mediante particulas magnelicas via seca,
10§ cuales no presentan discontinuidades relevantes.

ZONAS INSPECCIONADAS CON

PARTICULAS MAGNETICAS VIA SECA: [ asssassassasn:
HOJA2DE2

NDT Engineering S.A.C. CLIENTE: CONSORCIO JOSE DIAZ Elaborado por: Antony Alvarez
PROYECTO: FABRICACION Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS Fecha: 1410172011

TECHO ESTADIO NACIONAL (O.T:270)

Fig. N° 4.28 Registro de ensayo MT aceptable

Fuente: Empresa de ensayos NDT Ingeniering S.A.C.
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N D T ENGINEERING S.A.C.

INGENIERIA DE LOS ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

REPORTE DE EVALUACION RADIOGRAFICA

REPORTE N° 507-75-RT/10

PAG.
SOLICITADO POR  CONSORCIO JOSE DIAZ

01 DE 04

PROCEDIMIENTO: NDT-AWS-RT002-10

TAMANO FOCAL: 353 mm

DISTANCIA F/P: 220 mm |

COMPONENTE EVALUADO: TUBERIAS @8° CON BACKING-PROYECTO FABRICACION Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS TECHO ESTADIO NACIONAL
MATERIAL: ASTM A-53 PELICULA: AGFA D7 con Pb TIEMPO EXPOSIC: 40 Seg

ESPESOR 818 mm DIMENSIONES: 70x300 mm CAL. RADIOGRAF: CALIDAD Il
FUENTE/Ci: GAMMA / 88 Ci PANTALLA: 0.027 mm Pb IND. CAL. IMAGEN: 1ASTM B

TEC. DE EXPOS: °E’ DENSIDAD: 20-40 POSICION ICI: LADO FILM

CODIGO / NORMA: AWS D1 1 - 2008

TECNICAS DE EXPOSICION

Fuonte ¥ Fuente ¥ Fuente 7
= & / I Fuarte /'.\ I
P 'r‘ | ! | \ ¢
(&\) \ M & Ul f -/
00 £ 241 |
— b | o,
il Fim e Fim
A PARED SIMPLE B. PARED SIMPLE C. PARED SIMPLE E. DOBLE PARED F.DOBLE PARED ELIPSE | G.DOBLE PARED ELIPSE | P PARED SIMPLE PLANCHA
IDENTIFICACION DISCONTINUIDADES CALIFICACION OBSERVACIONES
1 270-R1B-T4
2 J2 Pt ACEPTABLE (‘)
3 P2 ACEPTABLE
4 P3 Aa ACEPTABLE
5
6 270-R1B-T3
7 P " ACEPTABLE
8 P2 Ba L/Ac.C NOACEPTABLE | /(30 - 35) cm
9 P3. e / | ACEPTABLE
. / A 1 ~
10 § \{ L
1" 2 Pt L f mTAaLE
L
12 P2 ACEPTABLE
13 P3 TTAC “AGEPTABLE
i =
15
16
17 [
18
19 (*) Empaime de backing
20
’ NOMENCLATURA DE DISCONTINUIDADES
Aa: Porosidad agrupada Bb: Escorta alineada Ea: Fisura longitudinal | Cordon imeguiar Re * Ralz concava
Ab: Porosidad aineada Bc: Escoria agrupada Eb: Fisura ransversal K : Quemon M Hilow
Ac: Porosidad aslada C : Falta de fusion Fa: Socavado interno L :Defecto do pelicula PE ' Excoso de penetracion
Ba Escona asiada D  Penetracion incompleta Fb: Socavado externo Inchusion de tungsteno
LUGAR Y FECHA DE EJECUCION INSPEGTOR END SUPERVISOR END
NDT EN: IERING SAC
VILLA EL SALVADOR 14 DE OCTUBRE DEL 2010
Médico Mamanl
J'L‘So! lRlSNT TC - 1ART,

Dlncclon Of.: Calle Vesalio N° 725 San Borja Telf.: 990071853 RPM # 309481 e-mail: ventas@ndtperu.com
N° 3034 - 3038 Ate - Vitarte. Telefax: 348-9502 / 348-7337 e-mail: administracion@ndtperu.com

Web: www.ndtperu.com

Fig. N° 4.29 Registro de ensayo RT observado

Fuente: Empresa de ensayos NDT Ingeniering S.A.C.
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N D TENGINEERING S.A.C.

INGENIERIA DE LOS ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

REPORTE DE EVALUACION RADIOGRAFICA

REPORTE N°

507-75R1-RT/10 PAG. 01

SOLICITADO POR CONSORCIO JOSE DIAZ

COMPONENTE EVALUADO: TUBERIAS @8 CON BACKING-PROYECTO FABRICACION Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS TECHO ESTADIO NACIONAL

DE 01

PROCEDIMIENTO:

NDT-AWS-RT002-10

MATERIAL: ASTM A-53
ESPESOR 818 mm
FUENTE/Ci: GAMMA /66 Ci

TEC. DEEXPOS: E"
TAMANO FOCAL: 353 mm

PELICULA:
DIMENSIONES: 70x300 mm
PANTALLA:
DENSIDAD:
DISTANCIA F/P: 220 mm

AGFA D7 con Pb

0.027 mm Pb
20-40

TIEMPO EXPOSIC:
CAL. RADIOGRAF:
IND. CAL. IMAGEN:
POSICION ICI:

CODIGO / NORMA:

43 Seg
CALIDAD Il
1ASTMB

LADO FILM
AWS D11 - 2008

TECNICAS DE EXPOSICION

A PARED SIMPLE B. PARED SIMPLE C.PARED SIMPLE | E DOBLEPARED | F DOBLE PARED ELIPSE | G.DOBLE PARED ELIPSE |P PARED SIMPLE PLANCHA
IDENTIFICACION DISCONTINUIDADES CALIFICACION OBSERVACIONES

1 270-R1B - T3

2 JIR1 P2 ACEPTABLE

3 270-R1B-T6

4 JIR1 P1 ACEPTABLE

5 P2 ANACEPTABLE

6 270-R7A-T6

7 JIR1 P2 ACEPTABLE

8

9 17

o 2

"

12

13

14

15

16 PN

17 R 5

18

19

20

NOMENCLATURA DE DISCONTINUIDADES
Aa Porosidad agrupada B8b: Escona aineada Ea: Fisura longludina! | < Cordon imegular Re - Raiz concava
Ab Porosidad alneada Bc: Escoria agrupada Ev: Fisura transversal K Quemén Hi-Low
Porosidad aisiada C : Faita do fusion Fa: Socavado intermo L :Defecto de pelicula PE  Exceso de penetracion
Ba: Escoria aislada o incompleta Fb: Socavado exierno T Inclusién de tungsteno
LUGAR Y FECHA DE EJECUCION INSPECTOR END SUPERVISOR END
NDT eneinEERING S.AC.
e
VILLA EL SALVADOR 18 DE OCTUBRE DEL 2010 &, > »
Nivel Il SNT TC-1A RTMT.UTVL.PT

L Av.
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Direccién: Of.: Calle leb N° 725 San Borja Telf.: 990071853 RPM # 309481 e-mail: ventas@ndtperu.com
I° 3034 - 3038 Ate - Vitarte. Telefax: 348-9502 / 348-7337 e-mail: administracion@ndtperu.com

Fig. N° 4.30 Registro de ensayo RT de juntas reparadas

Fuente: Empresa de ensayos NDT Ingeniering S.A.C.
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4.6.4 Inspeccion de tratamiento superficial

4.6.4.1. Inspeccion de preparacion superficial

o El inspector de preparacion superficial realizé la verificacion de los
elementos recibidos, para asegurar la coincidencia con lo descrito en el
Vale de entrega de elementos estructurales y procedié a firmar en sefal

de conformidad.

o Se realizé la verificacion del coédigo del elemento antes del
granallado.
o Se registro el cédigo del elemento; tipo de granalla, grado de

corrosion y condiciones ambientales.
o Se realiz6 el granallado segun el requerimiento para el proyecto, de
tener una preparacion de superficie SSPC-SP6 (Limpieza con chorro

abrasivo, granallado comercial).

N° ETAPA DE CARACTERISTICA METODO DOCUMENTACION
INSPECCION DE LA DE REFERENCIA
INSPECCION
Se verificé las - Especificaciones - Documental - Plano de detalle.

1 especificaciones para granallado. - Especificaciones
generales para - Especificaciones técnicas del cliente.
tratamiento para pintado. - Normas ASTM.
superficial - Normas SSPC.

Se verificé las - Tipo de maquina. - Visual - Normas ASTM.
condiciones del - Tipo de granalla. - Instrumental - Normas SSPC.

2 | granallado - Tamafio. - Documental

- Preparacion
superficial.
- Humedad relativa.
Se inspecciond el - Grado de corrosién - Visual - Normas ASTM.
granallado inicial. - Instrumental - Normas SSPC.

3 - Perfil de rugosidad

nominal.

- Perfil de rugosidad
real.

- Tolerancias

Tabla N° 4.18 Puntos de inspeccién para la preparacion superficial

Fuente: Empresa TMI S.A.C.
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Fig. N° 4.31 Cabinas de granallado en planta de TMI S.A.C.

Fuente: Empresa TMI S.A.C.

Fig. N° 4.32 Ingreso de estructuras a cabina de granallado

Fuente: Propia
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Fig. N° 4.33 Estructuras granalladas segln requerimiento

Fuente: Propia
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4.6.4.2 Inspeccion de recubrimiento superficial
Los inspectores de pintura realizaron la inspeccion de los espesores de
pintura (himeda y seca), como indica la Norma SSPC-PA2, se realizo6 el
registro de los datos en su respectivo protocolo (descripcion de producto
utilizado, condiciones ambientales y mediciones de espesores) de
acuerdo a lo indicado:
- Medicion del espesor en hiumedo de la pintura aplicada (ASTM D1186)
- Medicion del espesor en seco de la pintura aplicada (ASTM D1186)
Se realizo la Inspeccion Visual de la pintura (por su apariencia), luego su
ensayo de Adhesion (segun ASTM D4541) y se genero sus protocolos de
Calidad.
El requerimiento para el proyecto fue el siguiente:
Primera capa: empleo 1 capa de anticorrosivo epoxido, 3 mills de espesor,
color RAL 9003 (color Blanco)
Capa final: empleo 2 capas de esmalte epoxido, 2 mills de espesor clu,

color RAL 7035 (color Gris luminoso)

Fig. N° 4.34 Medicion de espesor de pintura, en hiimedo y seco

Fuente: Empresa TMI S.A.C.
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N° | ETAPA DE CARACTERISTICA METODO DOCUMENTACION
INSPECCION DE LA INSPECCION DE REFERENCIA
Se verific las - Equipo a usar. - Visual - Normas ASTM.
1 condiciones del - Sistema de pintado. - Instrumental - Normas SSPC.
pintado - Pintura (marca y lote). | - Documental
- Tiempo de granallado.
- Humedad relativa.
Se inspecciond el - Ndmero de capa. - Visual - Normas ASTM.
pintado (por capa) | - Spots a inspeccionar. | - Instrumental - Normas SSPC.
- Espesor nominal.
5 - Espesor real por
punto.
- Espesor real
promedio.
- Color.
- Acabado superficial.
Se realiz6 la - Conformidad con - Comprobacion | - Registro de
liberacion fisica de requisitos. documental liberacion
3 | los elementos y
estructuras
granalladas y
pintadas.

Tabla N° 4.18 Puntos de Inspeccién de pintado.

Fuente: Propia

GRANALLADO

Limpieza de superficie

Inspeccion de superficie libres de
grasas, aceites, salpicaduras de
soldadura, rebabas. (Segun Norma
SSPC-5P1)

PINTURA

Materiales

Verificacion de fecha de
expiracion, almacenamiento

Aplicacion
Medicion del espescr en himedo de
la pintura aplicada (ASTM D1185)

T

Limpieza por granalla
Merificacion de contaminantes del Abrasivo

. D1186)
ﬁ =Inspeccion Visual (apariencia)
-Ensayo de Adhesion (segun ASTM D4541)

“Verificacion de las condiciones ambientales, humedad
relativa, temperatura de superficie del acero, temp. Punto
de rocio (Ts-Tw>3°C)
= Medicion de la rugosidad del granallado (de acuerdo a
especificacion técnicas del cliente)
=Inspeccion visual de la limpieza del elemento (Segun
norma SSPC-SP5, SSPC-SP6 o SSPC-SP10)

=Medicién del espescor en seco de |a pintura aplicada (ASTM

Condiciones Ambientales

Medicién de las condiciones ambientales,
humedad relativa, temp. Superficie del

acero (Ts), Temp. Punto de rocio (Tw), (Ts-

(3

Tw>3°C)

Verificacion del color RAL

Verificacion de la mezcla de los componentes
Verificacion de la dilucion de la mezcla
Verificacion del tiempo de vida de la mezcla

Preparacion de la Pintura

Fig. N° 4.34 Pasos para control de granallado y Pintura

Fuente: Empresa TMI S.A.C.
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Fig. N° 4.35 Bachiller Dennis Hernandez Palacios en area de pintura.

Fuente: Propia

Fig. N° 4.36 Estructuras codificadas y empaquetadas para llevar a obra.

Fuente: Propia
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Fig. N° 4.37 Estructuras montadas en obra segun codificacion.

Fuente: Propia

Fig. 4.38 Estructuras montadas

Fuente: Propia
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V. EVALUACION TECNICO- ECONOMICO

5.1 Propuesta Técnica

Se recomienda la realizacion la realizacién de ensayos UT para descarte
de defectos como fisuras y laminaciones en el material base a partir de %2

pulg. Comentando sobre este tema lo siguiente:

En la actualidad es una practica comun realizar ensayos no destructivos
(UT, PT o MT) a los cordones de soldadura, pero es poco comun realizar
los ensayos a los materiales base para descartar los defectos de estos. La
norma AWS D1.1 2010 capitulo 5, seccién 5.15 referida a la preparacion
del metal base, menciona que la plancha base debe estar exenta de
defectos (como fisuras, laminaciones etc.), pero no menciona a partir de
gue espesor se debe hacer este ensayo, una practica habitual deberia ser
realizar UT a planchas de espesores mayores o iguales a 25 mm, por
exigencia del trabajo es recomendable realizarlas a partir de 16 mm, lo
gue se indica y asegura es que a menor espesor es menor la probabilidad

de encontrar laminaciones.

El estdndar ASTM A435 cubre el procedimiento para el examen
ultrasénico de haz recto, de placas de acero de aleacioén y carbono a

partir de 1/2 pulg de espesor.
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Tenemos la recomendacion del AWS D1.1 que el material base debe
estar exenta de defectos, y el estandar ASTM A435 referente a

procedimiento de ensayo, en ambas normas no hay nada mandatorio de

realizar el ensayo.

COSTO DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS A SOLDADURA

Ensayo Costo promedio (délares) Cantidad
RT 7 1 unid.
uT 7 1mL
MT 7 1mL

Cuadro N° 5.1 Costo de ensayos no destructivos a soldadura

Fuente: Empresa de Ensayos Inspecdac

COSTO DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS A MATERIAL BASE

. . Costo del
Ensayo C%Szto(é)é?an:sgo Cantidad Medidas rtrjﬁnplanchas Area ensayo
(délares)
3000x6000 18 126
ut ! 1 m2 3000x12000 36 252

Cuadro N° 5.2 Costo de ensayos no destructivos a material base

Fuente: Empresa de Ensayos Inspecdac

Los costos proporcionados por la Empresa de Ensayos Inspecdac de los

cuadros N° 5.1y 5.2 estan al 2018.
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5.2 Costos del proyecto

N Pr_au'i_: Costo
ltem Descripcion Und.| Metrado | Unitan o -
3 Parcial 3/
] OBRAS PROVISONALES EREIEET]
01.01 | oFCMs DECERA 2 1300 00 TEEA0
01.02 | BLMACEN DE DEFA m2 ool =mm 330000
01.03 | MSTALACIONE S PROVISICNALES a5t 100| 2475m 2AT500
01.04 | CASETA PAAS GUAEDEMNIA 2 goo|  44m0 2400
01.05 | CARTEL DE DENTFCACICH DE OEAADE T2micem | wa 100| 250 234509
01.08 | TRAZD Y REFLANTED w2 | 10,000.00 442 4420000
02 | CARPINTERIA ME TALICA 447 TET B0
0201 | PASARELA ME TRLICA PARA EL TECHD m| 7eooo| sz2ss| 4130540
02.02 | WIOMTAJE DE PASARELA METALICA PARA EL TECHD m| 7Teooo| 4396 M TIEAD
93 | COBERTIRA FRET T
03.01 | COBERTURA MEMEAANA DE BAVC BYDF mz | 35g8e.00)  115E1| 4153888
FLUCRMADE,
LT ES TRUC TUR AS METALIC AS 74701432
0401 | ARMADURAPRMCIPAL 1 L=23- 31 m urd a500|32,387 78| 2TER R0
0407 | ARMADURAPRMCIRAL 1 L=31- 33m und T.00| 3 30e|  S5EERISl
0403 | BRMADUR APRMCPAL 1 L=33- 355m a 2500|3019 EH4TETS
0404 | ARMADURAPRMCIPAL 18 L=23-31 m urd 1200(3284408 | 30172848
405 | BRMADUR A PRMCEAL 18 L=33-35 5 m an 400 s EEest | 1mEssad
0405 | ARMADURAZ L=2.90- 350m and 15.00 208517 HITE
0407 | ARMADURAZ L=3.50- 400m a e300| 2o83as|  1937REOS
0405 | ARMADURAZ L=4 00- 430m od | 11100| 2is3sz|  meovaoz
0409 | ARMADURAZ L=4 50- 500m od | 3emoo| zEs1e| 4o0sTET
410 | BRMADURAZ L=5.0-550m ad | 2sao0| zrozvo|  eeT2REED
411 | BAMADURAS L=3.50- 400m v 7500| 300718  EEEEEs0
412 | BAMADURAS L=4 50- 500m a so0| 335325 16,785.25
0413 | ARMADURAZ L=5.00- 550m and 45.00| 348037 IE00ETOR
14 | BRRCSTRE DE 55 od| 11E00|  s4T1| 1E3Etess
05 | TRAMSPORTE Y MONTAJE DE EZTRUCTURAS 1,441,585.42
MIE TALICAS
0501 | TRANSPORTE CARGA ANCHA ARMADURA 1y 14 VIE 20000] 14,9535 I0,07TIE0
PEATET
0502 | TRANSEORTE ARMADURAT v 1APARTER ¥ 3 VIE zmon| 187258 44 031 B8
0503 | TRANSPOATE ARMADURAZ v 3 E | 1,575 F 45120
05.04 | MOMTAJE OE TERAL 1Y 14 ad | 4300| zesrae|  moTES:Z
05.05 | MIOMTAJE DE TIERAL 2 o | &rao0|  Eemt|  TasmEss
0505 | MOMTAJE OF TERAL 3 od | 1moo| 110058 133ETI0E
05.07 | WIOMTAJE OF ARRDSTRES ad | 11800 s TEE
COSTO DIRECTO) 13,564 56002
GASTOS CENERALES {7) 1% 1,627, 759.20
UTILIDA DES 3 10% 1,356, 456,00
SUB TOTAL{1) +{2)# {3 96,548 585 22 |
WGV [19%) 3,144 76819
TOTAL GENERAL T8 8E3 17341 |

Fig. N° 5.1 Presupuesto detallado del proyecto

Fuente: Empresa TMI S.A.C.
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Fig. N° 5.2 Cronograma valorizado de avance de obra al 05-2010

Fuente: Empresa TMI S.A.C.
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Cronograma dias |Peso Aprox
Ingenieria de detalle para techo
estadio nacional
ZTI0TI200 D8/12/2010 132
Ingenieria Prioridad Zona N® 6 27072010 23082010 27 150 Ton
Ingenieria Prioridad Zona N® & 161082010 0810912010 24 150 Ton
Ingenieria Prioridad Zona MN® 7 300082010 23092010 24 125 Ton
Ingenieria Prioridad Zona N® 1 1300872010 09110/2010 25 160 Ton
Ingenieria Prioridad Zona N® & 280912010 231002010 25 160 Ton
Ingenieria Prioridad Zona N® 4 11102010 08/M11/2010 28 150 Ton
Ingenieria Prioridad Zona N® 3 28102010 20011/2010 25 160 Ton
Ingenieria Prioridad Zona MN® 2 08/11/2010 06/12/2010 28 145 Ton
Cronograma dias |Peso Aprox
Fabricacion de Estructuras
Metalicas del Techo del Estadio
SEEILE 160812010 28122010 134
Fabricacidn Prioridad Zona N° 6 16/08/2010 14/08/2010 25 150 Ton
Fabricacidn Prioridad Zona N® § 3N0S2010 011072010 3z 150 Ton
Fabricacion Prioridad Zona MN® 7 16/08/2010 1511042010 prat] 126 Ton
Fabricacion Prioridad Zona M® 1 30/08/2010 3111002010 3 160 Ton
Fabricacidn Prioridad Zona N® 5 181 0/2010 147112010 29 160 Ton
Fabricacion Prioridad Zona N® 4 3041072010 28M11/2010 prat] 150 Ton
Fabricacidn Prioridad Zona N® 3 1341172010 1241212010 25 160 Ton
Fabricacidn Prioridad Zona N® 2 27H /2010 2122010 £ 145 Ton

Fig. N° 5.3 Cronograma de avance de ingenieria y fabricacion

Fuente: Empresa TMI S.A.C.

83



VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

e La correcta inspeccién en los diversos procesos de fabricacion
empleando los estdndares correspondientes, garantizaron una
estructura que cumple las expectativas con las que fue disefiada.

e La inspeccion durante la fabricacion asi como los ensayos no
destructivos al 100% garantizaron la continuidad de las
propiedades mecanicas de la estructura.

e El uso de instrumentos de medicion calibrados y equipo con un
mantenimiento regular, fueron necesarios e importantes para
asegurar un buen control y trabajo.

e La presente obra se realiz6 empleando la norma AWS D1.1, los
materiales con corrosion fueron rechazados por ser puntos de
corrosion, a diferencia de la norma ASME (para Tanquesy
Recipientes de Presion) donde se rechazaria por tener menor
espesor en esa zona y ser concentrador de esfuerzos.

e El material de aporte seleccionado fue un taller el alambre tubular
E71T-1y en obra el electrodo E7018, y ensayados al 100%, lo que

descarta la presencia de defectos en las juntas.
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6.2 Recomendaciones

Durante los trabajo de este tipo se debe tener especial cuidado en temas
como el mantenimiento de los equipos de soldar, ya que de no detectarse
una variante en la continuidad entregada por esta, podria tenerse una
gran cantidad de defectos en el interior del material base, que generaria

retraso y reproceso.

En estos trabajos es importante no exceder las horas de trabajo de los
operarios de soldadura, porque se puede exigir a una maquina, pero la
habilidad operativa de las personas decae conforme se aumente el tiempo

de trabajo y el esfuerzo de estos.

Toda estructura metalica expuesta a factores externos de corrosion, como
viento, lluvia, salinidad, entre otros, sufre dafos significativos que afectan
la resistencia, durabilidad y estética de estos elementos. Por tal razén, las
labores de inspeccion y cuidado continuo de estas edificaciones se hacen

vitales para el prolongamiento de la vida util del proyecto.
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2 PLANTA INFERIOR - ESTRUCTURAS ZONA R6A
PLANTA SUPERIOR - ESTRUCTURAS ZONA RGA

MODELO OT-270-10 FABRICACION Y MONTAJE ESTRUCTURAS ESTADIO NACIONAL-1

Este plano fue creado en base a un modelo 3D

NOTA:
1. LOS DETALLES 1, 2, 3,4, 5, 6 y 7 SE UBICAN EN EL PLANO 270-R6A-M-005 1- VER NOTAS GENERALES EN PLANO N° E-G.3 Y E-G.4 NOMBRE FECHA ’ ' ’;
2.- ELEVACIONES EN METROS Y DIMENSIONES
RS oo At TR TR —————
3.- ACERO CALIDAD ASTM A53 Gr. B (TUBOS), ASTM A36 (CARTELAS) 2 .C.C. .08. _
ASTM A572 Gr 50 (PLANCHAS BASE) TECNICAS <|REVISO P.S.C. 04.08.2010 : FABRICACION Y MONTAJE ESTRUCTURAS
4.- SOLDADURA DE TERRENO FILETE MIN. 6mm. SALVO INDICACION CONTRARIA METALICAS |5[TRASPASO J.C.C. 09.08.2010 TECHO ESTADIO NACIONAL
, ~ VP> | v& 1 | 6.- ESPECIFICACION TECNICA DE FABRICACION : DOC 270-EE-TT INGENIEROS ~ S.AC. ~EV
02-09-2010 | EMITIDO PARA APROBACION M.C.vV |P.S.C | C.ZT. | 7.- ESPECIFICACION TECNICA DE PINTURA : DOC 270-EE-TT ESCALA: S | FORMATO: At PROYECTO NO.: 270-2010 -
0 |21-09-2010 | EMITIDO PARA MONTAJE M.C.V |P.S.C | C.ZT. | 8.- PERNOS DE ESTRUCTURA PRINCIPAL Y SECUNDARIA A325 PROYECCION fi\ 1 CE
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MODELO OT-270-10 FABRICACION Y MONTAJE ESTRUCTURAS ESTADIO NACIONAL-1

Este plano fue creado en base a un modelo 3D

270-R6A-T31 270-R6A-T30 - -
270-R6A-T35 ‘ 270-R6A-T34 PIPEBSCH40 ‘ PIPEBSCH40 ‘ ‘ AR ST 28
PIPESSCH40 ‘ 270-R6A-D44 | PIPEBSCH40 | | |
PIPE4ASCH40
f 270-R6A-D45 270-R6A-D43 270-R6A-D42
53| PIPE4SCHa0 Q i 270-R6A-DA6 il (5 PIPE4SCH40 e PIPEASCHA0 _ g
oo IF it - il
Y N \;x Y
270-R6A-D40 270-R6A-D39 o | 6A- Sl \@'!i!“ S RemD30 76
/ 270-R6A-DA0 370-R6A-D39 " R PIPEISCRAD (L 270-R6A-D37 Dl 270-R6A-D36 2
N o PIPE3SCH40 PIPE3SCHA0 ) \\ §|Z>gésRc:6rﬁ6D38 p PIPE3SCH40 5 / . PIPE3SCH40
A " :.‘ X I - X I & - I o _ 4
NN TN Z 1 A1 1 : IS TS 2T IS TSN ZIN IS 21N A TN TS Z TS
( +32750 ) el - - - E - - - ——1 - - - - - - - - - - - - - = - - - E— - - - - - - - -
DET.23 270-R6A-V/53 270-R6A-V52 ‘ 270-R6AVS1 270-R6A-V50 S
PIPE4SCH40 PIPE4SCH40 ‘ ‘ PIPE4SCH40
E-E
1.- VER NOTAS GENERALES EN PLANO N° E-G.3 Y E-G.4 NOMBRE FECHA
2.- ELEVACIONES EN METROS Y DIMENSIONES
EN MILIMETROS (S.1.C.) X EIRB%ECTO MTCMV (Z’i'gg'ggig
AT AST2 G150 PLANCHAS BASE) TECNICAS  [5[eviso PSC. | 24.082010 FABRICACION ¥ MONTAJE ESTRUCTURAS
4.- SOLDADURA DE TERRENO FILETE MIN. 6mm. SALVO INDICACION CONTRARIA METALICAS |Z/TRASPASO M.C.V 24.08.2010 TECHO ESTADIO NACIONAL
B 113-09-2010 | EMITIDO PARA APROBACION vmev lpsc | czt |2 ELECTRODO E70XX SEGUN AWS AS.1 S|[APROBO C.Z.T. 24.08.2010 PLANTA SUPERIOR E INFERIOR - ZONA R6A
’ > L2 16.- ESPECIFICACION TECNICA DE FABRICACION : DOC 270-EE-TT INGENIEROS _ S.A.C. REV
02-09-2010 | EMITIDO PARA APROBACION M.CV |P.S.C | CZT. |7.- ESPECIFICACION TECNICA DE PINTURA : DOC 270-EE-TT ESCALA: S | FORMATO: A1 PROYECTO NO.: 270-2010 -
0 |21-09-2010 | EMITIDO PARA MONTAJE M.C.V |P.S.C | C.ZT. | 8.- PERNOS DE ESTRUCTURA PRINCIPAL Y SECUNDARIA A325 PROYECCION fi\ | A)\
PLANO REFERENCIA DISENO REV.| FECHA DESCRIPCION DIB. | REV. |APROBO NOTAS W L | N° PLANO: 270-R6A-M-004




Pemnos - @ 25 x 64
E.E‘E’gEgﬁJ“ (635? zf)r\?cgodr’ xe 6 Pernos - @ 25 x 64
G5 - ZINCADO

/)’ F ;' 6 Pernos - @ 25 x 64 A\
S ] G5 - ZINCADO & .
NI = w
A X —
< y

[
2 Pernos - @ 19 x 57
G5 - ZINCADO
2 Pernos - @ 19 x 57
2 Pernos - @ 19 x 57 G5 - ZINCADO
G5 - ZINCADO

2 Pernos - @ 19 x 57
G5 - ZINCADO

- - 2 Pernos - @19 x57 B N \
%12653@01-5 7 G5 - ZINCADC ae ‘?’2.?&?.;13 xst 6 Pernos - @ 25 x 64 6\;1 ’ \'
G5 - ZINCADO Q’Q\ C’\)\m L
\ 7%
& 6 Pernos - @ 25 x 64
X 2 Pernos - @ 19 x 57 G5 - ZINCADO

G5 - ZINCADO

6 Pernos - @ 25 x 64
G5 - ZINCADO

\6 Pernos - @ 25 x 64

G5 - ZINCADO

= g

| ) R 2 Pernos - @ 19 x 57 @ >
4 G5 - ZINCADO N \
)) A ( 1\‘/
" _1Pemos-@16x 12 2 Pernos - @ 19 x 57 ,
AS0T G5 - ZINCADO 2 Pernos - @ 19 x 57 2 Pernos - @ 19 x 57
/| 2 Pernos - @ 19 x 57 G5 - ZINCADO < G5 - ZINCADO
( G5 - ZINCADO " |
N\ D

6 Pernos - @ 25 x 64
G5 - ZINCADO

2 Pernos - @ 19 x 57
G5 - ZINCADO

DETALLE 1

270-R6A-PT1
TR150X50X4.5

‘ N\
—/ DETALLE 2 L~ 6 Pemos - @ 25 x 64

> G5 - ZINCADO

)

| DETALLE 3 Ny P e

. Aperes; 02251 P M/b\ > O «
4 6 permos 02270 G D mpg Al = ~ DETALLE 5 ()

G5 - ZINCADO

' —T DETALLE 6 -
& 0 B
\ | = 8 Pernos - @ 22 x 70 ¥
4 \2 Pernos - @ 16 x 44
. G5 - ZINCADO
\J 4 Pernos - @22 x51
G5 - ZINCADO
DETALLE 10 8 Pernos - @29 x 83 ﬁ8 Pernos - @ 29 x 95
) " G5 - ZINCADO 1 ' G5 - ZINCADO
TUERCA, CONTRATUERCA @5 4 Pernos - @ 19 x 51 71 h R N\ 7
égergﬁ\?égj%? X 64 G5-ZINCADO Y ARANDELA PLANA G5 - ZINCADO '|| I‘ \\",
- STANDARD @%" ZINCADO B - I h
DETALLE 7 i T Nala
A Y [ #4
= I e U
S '~§
= = B
6 Pernos - @ 22 x 70 \ 2 Pernos - @ 16 x 44 ‘w
G5 - ZINCADO G5 - ZINCADO _
\
N 4 Pernos - @ 22 x 70
Wt G5 - ZINCADO
+
3 H
A
8P -@22x70
DETALLE 9 -
6 Pernos - @22 x 70 /e
G5 - ZINCADO
e ~_ 4 Pernos - @22 x51
» G5 - ZINCADO
( j N
270-R6A-T5
PIPE6SCH40
4 Pernos - @22 x51 DETALLE 12
G5 - ZINCADO 6 Pernos - @22 x 70
G5 - ZINCADO
DETALLE 11 270-R6A-T23
PIPE6SCH40
4 Pernos - @22 x 51 y—~4
G5 - ZINCADO 7
%4 4 Pernos - @22 x 51
G5 - ZINCADO
e
4 Permos -0 2251 [\ 4 DETALLE 13
. G5 - ZINCADO ‘\\)
".\ 4 Pernos - @22 x51
G5 - ZINCADO

4 Pernos - @22 x51
G5 - ZINCADO

DEFAEPE 15

4 Pernos - @22 x51

4 Pernos - @ 25 x 64 G5 - ZINCADO

G5 - ZINCADO

270-R6A-T28
PIPESSCH40

8 Pernos - @29 x 83
G5 - ZINCADO

4 Pernos - @ 25 x 64
G5 - ZINCADO

4 Pernos - @2 4
4 Pernos - @22 x 70 GS? ZIOI\?C/-\Q)D(;E) X6

DETALLE 14

G5 - ZINCADO

[ 3
4 Pernos - @ 25 x 64
> G5 - ZINCADO
l - 8 <1]
DETALLE 16 ’
épernosc' (%) 265 x 64 L= N Q
5 - ZINCAD r\\
\ R 4 Pernos - @ 25 x 64
| DETALLE 20 S
|
NOTA :

1. TODOS LOS PERNOS LLEVARAN UNA ARANDELA PLANA STANDARD ZINCADA DETALLE 22

Y UNA TUERCA G-5 ZINCADA.

4 ESTRUCTURALES @3%"
“— (SUMINSTRADO POR EL CLIENTE)

MODELO OT-270-10 FABRICACION Y MONTAJE ESTRUCTURAS ESTADIO NACIONAL-1

Este plano fue creado en base a un modelo 3D
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Aceros al Carbono y Baja Aleacion

SUPERCITO

Electrodo revestido de tipo basico, dé bajo hidrogeno con extraordinarias caracteristicas mecanicas y de
soldabilidad. Presenta un arco muy suave, bajo nivel de salpicaduras v la escoria es de muy facil
remocion. El contenido de hierro en polvo mejora su tasa de depdsito. Dentro de su categoria es el
producto que presenta los mejores niveles de resistencia a la traccion,

3H15.3Y

3m, 3ym
L)

AWS A5.1 f ASME-SFA 5.1 E7018

ABS
LR
GL

Analisis Quimico de Metal Depositado (valores tipicos] %)

005 1.00 0.60 0,020 0,020

Propiedades Medcanicas del Metal Depositado

Sin 520 - 610 min, min.23 [-30°C{-22"F))
tratamiento 75400 - 88 450) 400 (58 DOO) s min. 70(57)

« Manterer en un lugar seco y evitar s F, v,
humedad.
« Almacenamientoen horno: 125 - 150°C.
-Hgﬂﬂdudcim'taim'tpa!hoﬂs [T F1 3G 40 &G

Parametros de 5oldec Recomendados

Amperaje minimo 8 60 90 120 170 210
Amperaje maxkimao . o0 140 190 240 280
Aplicaciones

« Para aceros de mediano a alto contenido de carbono, alta resistencia y baja aleacion,

= Para aceros de alto contenido de azufre v facl fresado.

« Para aceros laminados al frio.

* Por sus caracteristicas de resistencia v su ficll manejo, especialmente adecuado para: Soldaduras de
tuberias de vapor, calderas de alta presion, piezas de maguinaria pesada, instalaciones de la industria
petrolera, petroguimica y minera.

Nota: El precalentamiento esta en funcion al tipo y espesor del material a soldar.



CERTIFICADO DE CALIDAD DE SQLDADURA

CC-F-050

Edicion 01

SOLDEXA MEDIANTE EL PRESENTE DOCUMENTO CERTIFICA QUE EL PRODUCTO INDICADO HA
SIDO FABRICADO BAJO EL SISTEMA DE CALIDAD ISO 9001:2000 Y QUE SUS CARACTERISTICAS

CUMPLEN CON LAS NORMAS INTERNACIONALES CONSIGNADAS.

SUPERCITO
CERTIFICADO N CCS - 2010-0521
N° de LOTE 10-2010-500657
- (eg
DIMENSIONES :;:;"’"" I 3.25 /
Gas S
COMBINACION Alambre -
Fundente P
PROCESO SMAW
GRADO 3H, 3Y
POSICION ALL
AWS AWS / ASME SFA 5.1 E 7018 Afio 2004
EN 1913 ES51558B10 Afio "
NORMAS o84
ABS -
Aprobado

Ronald Requejo Villanueva
Iefe de Control de Calidad

Antigua Panamericana Sur Km 38,5
Lurin - Lima 16

Oct-2010



FCAW SOLDEXA

Acero al Carbon y Baja Aleacion
EXATUB 72K

£l producto EXATUB 72K es un alambre tubular para toda posicidn, presenta |a tranferencia igual al
E7LT-1, pero tione mejores progi edades de impacto cumplisndo aun aul con ol requaeri miento de N A:
1 por tu contenidd de manganeso. £l conténido de hidedgeno difuuble & tan bajo como los tipos de
slectiodon de bajo hidr dgeno (Smilf100gr], thene una extelente rellitendis a 13 Tiuracion v wopladuras,
Lagenera cidn de humos ot mis bajo gue los alambees lubulares commencio nales

AWS AS.20 / ASME 5FA-5.20 JETIT-1C 1M fETLT-12CM

Andfabh Quimbko de Metal Depoiiteds (valores tiphtoa ) [%]

.05 128 0.5 0012 | 0009 . 100 COy

Propiedades Mecinscan del Metal Depositado

min man. i |-28] F [58)
570 (§2,0001* 51% {74,0001° 19 1714 4871

*Valores obtonidos con L00% (O
Gan de Proteccidn: 100% COy 75N Ar/15% CD3

‘-mmrmnrwmm \ EEEEE
Parametios de Sokdes Recomendados

Paolandad Corriente continua electrodo al positive (DCEP)
Amperaje [A] 140 - 780 200 - 420
Valtaps [V] M- 15-35
Stick out [mm] 16-19 19.2%
Flujo de Gas (fmin) 19. 13
A pli scsney

+ El alambre EXATURB 72K e3ta disefiado para soldad uras on Loda posicion,
* B3 muy empleado on L fabricacidn de puentes, estructras offshore, maguinariss de plamtos
qusTiCa. wirhicubond ¥ alinei



SOLDEXA

CERTIFICADO DE CALIDAD DE SOLDADURA

SOLDEXA MEDIANTE EL PRESENTE DOCUMENTO CERTIFICA QUE EL PRODUCTO
INDICADO HA SIDO FABRICADO BAJO EL SISTEMA DE CALIDAD ISO 9001:2000 Y QUE
SUS CARACTERISTICAS CUMPLEN CON LAS NORMAS INTERNACIONALES

CONSIGNADAS,

EXATUB 72 K
CERTIFICADO N® CCS - 2010-0317
N° de LOTE 07-2010-503257
DIMENSIONES  |Diametro Nominai [mm] 1.60
Gas - C02
COMRINACION Alambre -
Fundente -
PROCESO FCAW
GRADO e
POSICION H,F, VD, OH
AWS A5.20 E71T-1 Afio 2005
EN -~ —
NORMAS
ABS —- ~~
LR — —
Aprobado
Ronald Requejo Villanucva
Jefe de Controt de Calidad

Antigua Panamericzna Sur Km 38,5 N
Lurin -Lima 16

Jul-2010



Pure Gases

“ZIPRAXAIR

Transportation Formula
Information CO,
UN Number: 1013 - e o MSDS Reference
P-4574
Shipping Name Carbon Carbon Carbon
CAS Number
Dioxide Dioxide Dioxide 124 -38-9
Hazard Class 22 22 22
General Description
Label zzlhmnaue NG:ﬂamnaue GN:Mmma!ie Cobo od nonf .

sightly acidic, iquified gas.

Product and Package Information

Part Product Quality Assay/ Cylinder Content Regulator Recommendations
Number Grade Specification Style See Section F, Page 1
CD55LS 85 99.9995 % AT 70/31.75 kg 4000 Series: Non-corrosive
LaserStar O, <5ppm
H,0< 0.5 ppm
THC < 10 ppb
Halocarbons < 100 ppt
CD5.0LS 5.0 99.999 % K 60/27.2kg 4000 Series: Non-corrosive
LaserStar Q, <5 ppm
H,0< 3ppm
THC <1 ppm
CD 5.0SE 5.0 99.999 % AS 39b/17.7kg  SFE/SFCKit (PRS CO,)
Supercritical Q, <2 ppm
Fuid ,0< 3.5 ppm
Extraction N, <5 ppm
H, < 0.1 ppm
CO <0.1 ppm
THC fas CH,) < 2 ppm

Total Extractable Hydrocarbons < 10 ppb (as Dodecane)
Total Extractable Halocarbons < 100 ppb (as CCl,)

CD 4.8SC 4.8 99.998 % AS 39b/17.7kg  SFE/SFCKit (PRS CO,)
Supercritical 0O, <5 ppm
Fluid H,0< 1ppm
Chromatography N, < 10 ppm
H, <0.1 ppm
CO <0.1 ppm
THC fas CH,) <2 ppm

Total Extractable Hydrocarbons <50 ppb {as Dodecane)
CD 4.8RS 4.8 99.998 % 60/27.2kg 4000 Series: Non-corrosive
Research Q; <2 ppm 39/17.7kg
H,0 < 3ppm
N, < 10 ppm
THC <4ppm
CO < 0.5 ppm

6X




Pure Gases

Product and Package Information
Part Product Quality Assay/ Cylinder Content Regulator Recommendations
Number Grade Specification Style See Section F, Page 1
CD 45LS 4.5 99.995% K 60Ib/27.2ka 3008 Series: Special Purpose
LaserStar H,0< 5 ppm
Q, <5 ppom
THC fas CH,) < 1 ppm
CD 4.0AN 4.0 99.99 % K 60/27.2kg 3008 Series: Special Purpose
Anaerobic Q, <10 ppm Q 201/9.07 kg
CD 4.0S 4.0 99.99 % K 60b/27.2kg 3008 Series: Special Purpose
Instrument 0, <15ppm Q 20/9.1 kg
H,0<10ppm
CD 3.0 3.0 99.9 % K 60/27.2kg 3008 Series: Special Purpose
Q 201b/9.1 kg
CD 4.85P 4.8 99.998 % K 60b/27.2kg  Valve Panels
Semiconductor 0,<2ppm AT 705/31.75 7000 Serles: Semiconductor
Process H,0 <3 ppm
Gas N, <10 ppm
CH, <4 ppm
CO < 0.5 ppom
H, < 0.5 ppm
CD 4.0SP 4.0 99.99 % K 60/27.2kg  Valve Panels
c Semiconductor O, < 10 ppm AT 70/31.75 7000 Series: Semiconductor
Process H,0<10ppm
16 Gas N, < 50 pom
CH, <5 ppm
Eductor tubes avalabie upon request.

~nhidde

Forinformation about Praxair's
Dry Ice products contact your local
Praxair sales representative or visit

www.praxair.com/ultraice

When ordering, please add the desired cylinder style See Sections G and H

to the end of the above part number. for safety and technical
Add *S" for eductor tube (CD 3.0-KS). [T
Add *D" for DISS connection. (CD 4.0SP-KD)

v

Cylinder Information

Cylinder C i Pri Gross Weight Praxair is the world's largest supplier
Style CGA/DISS psig/bar Ib/kg of carbon dioxide. Praxair's carbon
AT 320/716 830/57.2 156/71 dioxide grades are designed for
AS” 320/716 830/57.2 89%/40 i performance.
K* 320/716 830/57.2 193/88
a 320 830/57.2 86/8 See Section E - Medical Gases

for Carbon Dioxide - US.P. Grade

. be with 2000 nalum he: 3
Cylinders can be supphed psig m headspace pressure. (se6 page E36)

To order, add *H" for headspace (Le. CD 4.01S-KSH).
See page C65 for liquid
carbon dioxide.




P-4574-)

Hoja de Datos de
Seguridad del Producto

Emergencia: Llame a cualquier hora del dia o de la noche al teléfono 0800-11-521 /
01517-2341
Para informaciones de rutina consulte a su proveedor Praxair Peri S.R.L.. mas cercano.

| 1 - Identificacion del Producto y de la Empresa

Producto: DIOXIDO DE CARBONO (HSDP N° P4574-J)
Nombre quimico: Didxido de carbono

Formula: CO;

Nombre(s) comercial(es): Dioxido de carbono, gas carbonico.

Teléfono de emergencia: 0800-11-521
01517-2341

Empresa: Praxair Peri S.R.L..
Av. Venezuela 2507 Bellavista — Callao.
Peri.

I 2 — Composicion e Informaciones sobre los Componentes

Descripcion: Esta seccion cubre al producto como la forma en que es producido. Vea las
Secciones 3, 8, 10, 11, 15 y 16 para mayores informaciones sobre los subproductos generados
durante el uso, especialmente en soldadura y corte. Para mezclas de este producto, solicite la
respectiva Hoja de Datos de Seguridad del Producto de cada componente. Vea la seccion 16 para
mayores informaciones scbre mezclas.

Material: Dioxido de carbono  (CAS 124-38-9) (ONU 1013)
Porcentaje (%): 99,0 minimo

CAP' (Concentracién Ambiental Permisible) / TLV = 3.900 ppm

LEB? (Limite de Exposicion Breve) = 30.000 ppm

Fecha revision: Noviembre 2014 Pagna 1 ge 10



Producto: Diéxido de carbono P-4574-J

Puede aumentar la tasa de respiracion y el ritmo cardiaco.
Puede causar dafos al sistema nervioso central.
Puede causar quemaduras por congelamiento.
Puede causar vértigo y somnolencia.
Equipo de respiracion autonomo puede ser requerido para el personal de rescate.
Olor: Ninguno a levemente penetrante.

Concentracion Ambiental Permisible / TLV: Ver Seccion 2.

Estatus de reglamentacion de la OSHA: Este gas es considerado como peligroso por la norma
de comunicacion de riesgos de la OSHA (20 CFR 1910.1200)

EFECTOS DE UNA UNICA SOBRE EXPOSICION (AGUDA):

INHALACION: El didxido de carbono es un asfixiante con efectos debido a la falta de oxigeno.
También es activo fisiologicamente afectando la circulacion y la respiracion. En concentraciones
de 2 a 3 % ocurren sintomas de asfixia, somnolencia y vértigo: de 3 a 5 % causa respiracion
acelerada, dolor de cabeza y ardor en nariz y garganta; hasta 15 % causa dolor de cabeza,
excitacion, exceso de salivacion, nauseas, vomito y perdida de la conciencia. En
concentraciones mas altas, causa rapida insuficiencia circulatoria, pudiendo llevar al coma o la
muerte.

CONTACTO CON LOS 0OJOS: El gas no representa ningun efecto nocivo. El liquido o gas frio
puede causar congelamiento y dafios permanentes del érgano alcanzado.

INGESTION: Una manera poco probable de exposicién. Este producto es un gas a presién y
temperatura normales.

CONTACTO CON LA PIEL: El gas no representa ningun efecto nocivo. El dioxido de carbono
como gas frio, liquido o solido puede causar graves quemaduras por congelamiento.

EFECTOS DE UNA REPETIDA SOBRE EXPOSICION (CRONICA): No hay evidencia de efectos
adversos a través de las informaciones disponibles. El didxido de carbono es el mas poderoso
dilatador de vasos cerebrales conocido. No se debe permitir que personas con problemas de
salud, donde tales dolencias sean agravadas por la exposicion al CO2 gaseoso, manipulen o
trabajen con este producto.

OTROS EFECTOS DE SOBRE EXPOSICION: Pueden ocurrir dafios a las células ganglionares o
a la retina y al sistema nervioso central.

CONDICIONES MEDICAS AGRAVADAS POR LA SOBRE EXPOSICION: El conocimiento de las
informaciones toxicologicas disponibles y de las propiedades fisico y quimicas del material sugiere
que es improbable que una sobre exposicion agrave las condiciones ya existentes.
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Producto: Dioxido de carbono P-4574-J

INFORMACIONES SIGNIFICATIVAS DE LABORATORIOS CON POSIBLE RELEVANCIA
PARA LA EVALUACION DE RIESGOS A LA SALUD HUMANA: Un estudio demostrd un
aumento de defectos en el corazon de ratones a una concentracion de 8 % de dioxido de carbono
en el aire por 24 horas, en diferentes periodos durante la gestacion. No existe comprobacion de
que el dioxido de carbono sea teratogeno para los seres humanos.

CARCNOGéNICQEIdié:ddodecaMmesisﬂdocamcadrégawpabsagmNTP
(National Toxicology Program), OSHA (Occupational Safety and Health Administration) e IARC
(Intemational Agency for Research on Cancer).

| 4—Medidas de Primeros Auxilios

INHALACION: Retire para el aire fresco. Administre respiracion artificial si no estuviese
respirando. La aplicacion de oxigeno debe ser realizada por personal calificado. Llame a un
meédico inmediatamente.

CONTACTO CON LA PIEL: Para exposiciones al gas frio o liquido, inmediatamente bane el area
quemada por congelamiento con agua tibia (no exceder 41 °C). Llame a un médico.

INGESTION: Una manera poco probable de exposicion. Este producto es un gas a presion y
temperatura normales.

CONTACTO CON LOS OJOS: Para exposiciones al gas frio o liquido, inmediatamente lave
completamente los ojos con agua comiente durante 15 minutos como minimo. Los parpados
deben ser mantenidos abiertos y distantes del globo ocular para asegurar que todas las
superficies sean enjuagadas completamente. Llame a un médico inmediatamente, de preferencia
oftaimélogo.

NOTA PARA EL MEDICO: No tiene antidofo especifico. Asfixia y colapsos pueden suceder. El
tratamiento debe ser dingido para el control de los sintomas y de las condiciones clinicas del
paciente.

| 5— Medidas de Prevencion y Combate de Incendios

Punto de fulgor (Método o Norma): No aplica.
Temperatura de auto-ignicion: No aplica.

Limite de inflamabilidad en aire (% en Volumen):
Inferior- No aplica.
Superior: No aplica.

Medio de combate al fuego: El didxido de carbono no es inflamable. Utilice recursos apropiados
para controlar el fuego circundante. Este producto es usado como agente extintor de fuego.

Procedimientos especiales de combate al fuego: ;CUIDADO! Gas licuado bajo presion. Retire
todo el personal del area de riesgo. Inmediatamente bafe los recipientes con chorros de agua en
neblina hasta enfriarlos conservando una distancia maxima, retire los recipientes lejos del area de
fuego si no hay riesgo. No aplique agua directamente al liquido, el dioxido de carbono congelara el
agua rapidamente. Utilice equipo autonomo re respiracion en caso de rescate de victimas.
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Producto: Dioxido de carbono P-4574-J

Posibilidades no comunes de incendio: Liquido o gas no son inflamables. Recipientes pueden
romperse debido al calor del fuego. Ninguna parte del recipiente debe ser sujeta a temperaturas
superiores a 52 °C (aproximadamente 125 °F). Todos los recipientes son provistos de un
dispositivo de alivio de presion proyectado para aliviar el contenido cuando ellos son expuestos a
temperaturas elevadas (en otros paises existen excepciones en recipientes fabricados bajo normas
especificas).

Productos posibles de causar combustion en contacto con dioxido de carbono: Ninguno
actualmente conocido.

I 6 — Medidas de Control para Derrames / Fugas

Medidas a tomar si el material derrama o fuga: Retire todo el personal del area de peligro.
Formara nieve carbonica a presiones por debajo de 67 PSig. Utilice equipo de respiracion
autonomo cuando sea necesario. Contenga la fuga si no hay riesgo. Ventile el area de la fuga o
retire los recipientes con fugas para areas bien ventiladas. Pruebe el area, principalmente las areas
confinadas, para conocer si hay oxigeno suficiente, antes de permitir el retorno del personal.

Método para la disposicion de residuos: Alivie lentamente para la atmosfera externa. Descarte
cualquier producto, residuo, recipiente disponible o tuberia de manera que no perjudique al medio
ambiente, en total cumplimiento con las regulaciones nacionales y/o intemacionales. Si es
necesario entre en contacto con su proveedor para asistencia.

| 7—Manejo y Almacenamiento

Condiciones de almacenamiento: Almacene y utilice siempre con ventilacion adecuada.
Aseglrese que los cilindros estén fuera de riesgo de caidas o hurtos. Enrosque firmemente la tapa
de la valvula con las manos. No permita almacenar en temperaturas mayores a 52 °C
(aproximadamente 125 °F). Almacene en forma separada los cilindros llenos y vacios. Use un
sistema en modo de fila para prevenir el almacenaje de cilindros llenos por largos periodos. Se
recomienda colocar los cilindros de forma que tengan tres puntos de contacto unos con otros (en
forma de colmena). Asi mismo, es aconsejable sujetarios con cadenas u otro medio que evite las
caidas.

Condiciones de uso: Proteja los cilindros contra danos fisicos. Utilice un camo de mano para
mover los cilindros; no arrastre, ruede o deje caer. Nunca intente levantar un cilindro por la tapa de
la valvula; la tapa existe solamente para proteger a la valvula. Nunca inserte cualquier objeto (ej:
llaves hexagonales, destomilladores, etc.) dentro del orificio de la tapa de la valvula; esto puede
causar danos a la valvula y consecuentemente fugas. Use una llave ajustable para remover tapas
apretadas u oxidadas. Abra la valvula suavemente. Si estuviese muy dura, descontinie el uso y
entre en contacto con su proveedor. Nunca aplique llama o calor localizado directamente al
cilindro. Altas temperaturas pueden causar dafnos al cilindro y también pueden causar el alivio de
presion anticipadamente, venteando el contenido del cilindro. Para mayores precauciones con el
uso del didxido de carbono vea la Seccion 16.

[ 8- Control de Exposicion y Proteccion Individual

[ COMPONENTE | PEL de la OSHA | TLV — TWA de ACGIH (2007)
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Producto: Dioxido de carbono P-4574-J

| Bioxido de carbono | 5000 ppm | 5000 ppm, 30000 ppm 15 min STEL

IDLH 40,000 ppm

Proteccion respiratoria (tipo especifico): No es requerida bajo condiciones normales de uso. Sin
embargo, respiradores con suministro de aire son necesarios cuando se estuviese trabajando en
espacios confinados y en grandes fugas.

Ventilacion
Extraccion local: Use sistema de extraccion local, si es necesario, para controlar la
concentracion de este producto en la zona de respiracion de los trabajadores.
Especiales: Ninguna.
Mecanica (general): Bajo ciertas condiciones, sistema de ventilacion con extraccion puede ser
aceptable para controlar la exposicion del operador al dioxido de carbono.
Otros: Ninguno.

Guantes protectores: Neopreno con aislamiento térmico.

Proteccion de los ojos: Lentes de seguridad sin coloracion y proteccion lateral o protector facial.
No utilizar lentes de contacto cuando se manipule este producto.
Oftros equipos protectores: Calzado de seguridad, vulcanizados, con puntera de acero para el

manejo de cilindros. Pantalones deben ser usados por encima del zapato. Botas de seguridad son
preferibles.

9 — Propiedades Fisico-Quimicas [

Peso molecular: 44,01

Gravedad especifica (aire = 1): 1,52 a 21,1 °C (70 °F) y 1 atm
Gravedad especifica (H20=1): 1,22 a-7 °C (19.4 3F)
Densidad del gas: 1.522a 21,1 *C (70 °F) y 1 atm

Densidad del liquido (saturado): 762 kg/m® (47,8 Ib/t*) a 21,1 °C (70 *F) y 1 atm
Presion de vapor: 5.778 kPa (838 PSig) a 21.1 °C (70 *F)
Solubilidad en agua (% en peso): 0.9 a 20 °C (68 °F) y 1 atm
Porcentaje de materia volatil en volumen: 100

Coeficiente de evaporacion (acetato de butilo = 1): Alto
PH: 3.7 (para acido carbdnico)

Punto de sublimacion: -78,5 *C (-109,3 °F) a 1 atm

Apariencia, olor y estado: Gas incoloro, inodoro y sin gusto a presion y temperatura normales.
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Producto: Didxido de carbono P-4574-J

10 — Estabilidad y Reactividad (

Estabilidad: Estable.
Incompatibilidad (materiales a evitar): Metales alcalinos, metales alcalinos-terrosos, acetilenos

metalicos, cromo, titanio por arriba de 550 *C, uranio por arriba de 750 °C y magnesio por arriba de
775 °C.

Productos posibles de riesgo después de la descomposicion: En presencia de descarga
eléctrica, el dioxido de carbono es descompuesto formando monoxido de carbono y oxigeno.

Riesgo de polimerizacion: No ocurira.
Condiciones a evitar: Ninguna actualmente conocida.

11 — Informaciones Toxicologicas I

EFECTOS POR DOSIFICACION AGUDA: LCio = 80,000 ppm, 5 min en humanos.

El proceso de soldadura puede generar gases y vapores peligrosos.

El dioxido de carbono es asfixiante. Al inicio estimula la respiracion y después causa falta de aire.
Altas concentraciones causan narcosis. Los sintomas en seres humanos siguen abajo:

EFECTO CONCENTRACION
(%)

La tasa de respiracion aumenta levemente. 1

La tasa de respiracion aumenta en 50 % por encima del nivel
normal. Exposicion prolongada causa dolor de cabeza y fatiga. 2

La tasa de respiracion aumenta dos veces por encima de lo 3
normal y se toma dificil. Efecto narcotico suave. Perjudica la

audicion, causa dolor de cabeza, aumento de la presion
sanguinea y de la tasa de pulsacion.

La tasa de respiracion aumenta aproximadamente 4 veces por 4-5
encima de lo normal, sintomas de intoxicacion se toman
evidentes y un leve sofocamiento puede ser sentido.

Considerable olor penetrante. Respiracion muy dificil, dolor de 5-10
cabeza, confusion visual y zumbido de los oidos. Puede ser
perjudicial, seguido por pérdida de la conciencia.

La inconsciencia ocurre mas rapidamente por encima de 10 %. 50-100

Exposiciones prolongadas a altas concentraciones pueden
resultar en la muerte por asfixia.

12 - Informaciones Ecologicas ||
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Producto: Dioxido de carbono P-4574-J

No es esperado ningln efecto ecologico. El dioxido de carbono no contiene ningun material
quimico de las Clases | o |l (destructores de la capa de ozono). El dioxido de carbono no es
considerado como contaminante maritimo por la DOT (Department of Transportation).

I 13 — Consideraciones sobre el Tratamiento y Disposicion

Método de disposicion de residuos: No intente deshacerse de los residuos o cantidades no
utilizadas. Devuelva el cilindro a su proveedor.

14 - Informaciones sobre Transporte

Nombre de embarque: Dioxido de carbono.

Clase de riesgo: 2,2

Numero de identificacion: UN 1013

Rotulo de embarque: GAS NO INFLAMABLE.

Aviso de advertencia (cuando es requerido): GAS NO INFLAMABLE.

INFORMACIONES ESPECIALES DE EMBARQUE: Los cilindros deben ser transportados en
posicion segura en vehiculo bien ventilado. Cilindros transportados en vehiculos cerrados con
compartimientos no ventilados pueden presentar serios riesgos de seguridad.

Es prohibido el llenado de cilindros sin el consentimiento de su propietario.

| 15— Regulaciones

Los siguientes documentos relacionados son aplicados a este producto. No todos los
requerimientos son identificados. El usuario de este producto es el Unico responsable por el
cumplimiento de todas las regulaciones nacionales y locales.

e DECRETO SUPREMO N° 42-F REGLAMENTO DE SEGURIDAD INDUSTRIAL
CAPITULO VII: Cilindros para gases. Seccion Primera. Cilindros para gases
comprimidos, licuados o disueltos.

e NTP 399.013 COLORES DE IDENTIFICACION DE GASES INDUSTRIALES

CONTENIDOS EN ENVASES A PRESION, TALES COMO CILINDROS, BALONES,
BOTELLAS Y TANQUES

¢ DECRETO SUPREMO N° 021 REGLAMENTO PARA EL TRANSPORTE TERRESTRE
DE MATERIALES Y RESIDUOS PELIGROSOS. TITULO|
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Producto: Dioxido de carbono P-4574-J

16 — Otras Informaciones

Asegurese de leer y comprender todos todas las etiquetas y ofras informaciones en todos los
recipientes de este producto.

PELIGRO ADICIONALES A LA SEGURIDAD Y SALUD: El uso del dioxido de carbono o mezclas
conteniendo dioxido de carbono en soldadura y corte puede crear peligros adicionales.

Humos y gases pueden ser peligrosos a la salud y generan serios danos a los pulmones.

e Mantenga la cabeza lejos de los humos. No respire humos o gases. Use ventilacion
suficiente, extraccion local o ambos para mantener humos y gases lejos de su zona de
respiracion y area en general. La sobre exposicion a humos puede resultar en vértigo,
nausea, sequedad o irritacion de la nariz, garganta y ojos, también de otras situaciones
poco confortantes.

La composicion de los humos y gases depende del metal con que se esta trabajando, del proceso,
del procadimiento y de los electrodos utilizados. Posiblemente, materiales peligrosos pueden ser
encontrados en fundiciones, electrodos y otros materiales. Solicite la HOJA DE DATOS DE
SEGURIDAD DEL PRODUCTO para cada material en uso.

Contaminantes en el aire pueden adicionar peligros a los humos y gases. Contaminante como el
vapor de hidrocarburo clorado de las actividades de limpieza es un alto riesgo.

¢ No use arcos eléctricos en presencia de hidrocarburos clorados — fosfogenos altamente
toxicos pueden ser producidos.

Revestimientos de metal que estén siendo trabajados, asi como pintura, electro galvanizados o
galvanizacion, pueden generar humos cuando son calentados. Residuos de limpieza pueden ser
peligrosos.

¢ Evite usar arcos eléctricos en partes con residuos de fosfato (preparaciones de limpieza,
sustancias contra oxidos) — fosfina altamente toxica puede ser producida.

Para saber la cantidad de humos y gases, ustedpuedeunarunamuesu'adelare Analzando la
misma, puede ser determinada cual proteccion respiratoria debe ser utilizada. Un ejemplo es tomar
el aire del interior del casco del operario o de la zona de respiracion. Para otras informaciones

sobre practicas de seguridad y descripciones mas detalladas de los peligros a la salud en uso de
soldadura y sus consecuencias, consulte a su proveedor de productos de soldadura.

OBSERVACIONES PARA EL MEDICO

AGUDA: Gases, vapores y polvos pueden causar imtacion en los ojos, puimones, nariz y garganta.
Algunos gases foxicos asociados con procesos de soldadura y relacionados pueden causar edema
pulmonar, asfixia y muerte. Sobre exposicion aguda puede inciuir sefiales y sintomas tales como:
Ojos lacrimosos, irritacion de la nanz y garganta, dolor de cabeza, vértigo, respiracion dificil, tos
frecuente o dolor en el pecho.

en los pulmones, una condicion que puede ser vista como areas densas en los rayos X del torax.

Lagavedaddeloambaoespmpommalalachnaondelaexposmn Las modificaciones
observadas no estan necesariamente asociadas con sinfomas o senales de dolencia o reduccion
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Producto: Didxido de carbono P-4574-J

de la funcion pulmonar. Ademas de esto, las modificaciones en los rayos X pueden ser causadas
por factores no relacionados con ef trabajo como el fumar, efc.

VESTIMENTAS Y EQUIPOS PROTECTORES PARA OPERACIONES CON SOLDADURA:

Guantes protectores: Use guantes para soldadura.

Proteccion de los ojos: Use casco con mascara y lentes con filtro especial.

Otros equipos protectores: Utilice proteccion para la cabeza, mano y cuerpo. Ademas, si es
necesario, permitira ayudar a prevenir danos producidos por la radiacion, chispas y choques
eléctricos. La proteccion minima incluye guantes de sokladura y mascara protectora para el rostro.
Para proteccion adicional considere usar mangas largas, delantal, gorro, protector para hombros,
ademas de una vestimenta oscura. Entrene a los operadores para no tocar las partes eléctricas
conectadas.

OTRAS CONDICIONES DE RIESGO EN CARGAS, USO Y ALMACENAJE: Gas y liquido a alta
presion. Use tuberias y equipos adecuadamente disefiados para resistir las presiones que puedan
ser encontradas. El gas puede causar sofocamiento rapido en caso de deficiencia de
oxigeno. Almacene y utilice con ventilacion adecuada. El dioxido de carbono es mas pesado que
el aire. Por eso, tiende a acumularse cerca del suelo en espacios confinados, desplazando al aire e
impulsandolo hacia amiba. Esto crea una deficiencia de oxigeno cerca del suelo. Verifique la
concentracion de oxigeno. Cierre las valvulas después de su uso; mantenga cerrada la misma
cuando el cilindro esté vacio. Prevenga el retroceso de flujo. El retroceso de flujo en el cilindro
puede causar ruptura. Use valvula de seguridad u otro dispositivo en cualquier parte de la linea o
tuberia del cilindro. No alcance al cilindro con arco. El defecto producido por la quemadura de un
arco puede llevar el cilindro a la ruptura. Nunca trabaje en sistemas presurizados. Si existiese
fuga, cieme la valvula del cilindro, ventile el sistema para un sitio seguro, de manera de no
perjudicar al medio ambiente, en total cumplimiento con las regulaciones nacionales, estadales y
locales, entonces repare la fuga. Nunca atierre o deje un cilindro donde pueda formar parte de
un circuito eléctrico. Cuando use gas comprimido dentro o cerca de aplicaciones con soldadura
eléctrica, no atierre el cilindro. Aterrandolo, expone el dilindro a dafos por arco eléctrico.

MEZCLAS: Cuando dos o mas gases, o gases licuados son mezclados, sus propiedades

peligrosas pueden combinarse y crear riesgos inesperados y adicionales. Obtenga y evalle las
informaciones de seguridad de cada componente antes de producir la mezcla. Consulte a un

especialista u ofra persona capacitada cuando haga la evaluacion de seguridad del producto final.

POR MEDIDA DE SEGURIDAD ES PROHIBIDO EL TRASVASE DE ESTE PRODUCTO DE UN
CILINDRO HACIA OTRO.

0

CLASIFICACION DE LA NFPA (National Fire Protection Association):

| 0
SALUD =1 (Peligroso)
INFLAMABILIDAD =0 (Incombustible)
REACTIVIDAD =0 (Estable y no reactivo con el agua)
ESPECIAL =SA (CGA recomienda designario como simple asfidante)

CONEXIONES ESTANDAR DE VALVULAS PARA E.UA. Y CANADA
ROSCA: CGA-320

Fecha revision: Noviembre 2014 Pagna9ce 10



Producto: Dioxido de carbono P-4574-J)

(1) Concentracion Ambiental Permisible (CAP): Es la concentracion promedio ponderada
en el tiempo de sustancias quimicas a las que se cree pueden estar expuestos los
trabajadores, repetidamente durante ocho (8) horas diarnas y cuarenta (40) horas
semanales sin sufrir dafios adversos a la salud.

(2) Limite de Exposicion Breve (LEB): Es la exposicion al promedio ponderado de la
concentracion del contaminante en el tiempo a la cual pueden estar expuestos los
trabajadores, durante un periodo continuo de quince (15) minutos, como Maximo y no mas
de cuatro (4) veces al dia, con intervalos de no exposicion por lo menos de sesenta (80)
minutos, siempre que no se exceda la concentracion promedio ponderada en ocho (8)
horas (CAP), sin sufrir:

Imitacion.

Dano tisular cronico ireversible.

Narcosis de intensidad suficiente como para aumentar la propension a accidentes.

La reduccion del auto rescate .

apow

(3) CGA - Compressed Gas Association — Asociacion de Gases Comprimidos

Praxair Peru S.R.L.. recomienda que todos sus funcionarios, usuarios y clientes de este
producto estudien detenidamente esta hoja de datos a fin de quedar notificados de
eventuales posibilidades de riesgos relacionados al mismo. A favor de la seguridad se debe:
1) Notificar a todos los empleados, usuarios y clientes acerca de las informaciones incluidas
enestasho]asyem'egxutoonnse)emphnsacadau\o

2) Solicitar a los clientes que también informen a sus respectivos funcionarios y clientes, y
asi sucesivamente.

Las opiniones expresadas en este texto son hechas por expertos de Praxair. Se cree que la
.iamwoneammdaaqmesbaduaizadahashh&duquewenlaﬂqadeoaos
de Seguridad del Producto. Ya que el uso de esta informacion y las condiciones de uso no
estan bajo el control de Praxair Peri S.R.L ., el usuario esta en la obligacion de determinar

Las Hojas de Datos de Seguridad del Producto son entregadas en la venta o despacho de
Praxair Peri S.R.L.. o de distribuidores independientes. Para obtener una Hoja de Datos de
Seguridad del producto actualizada o confirmar si la que posee esta actualizada contacte a
su representante de ventas o distribuidor mas cercano. Si tiene alguna duda o comentario
favor indicarla junto con el nuimero de la hoja de datos y fecha de revision a su
representante de ventas mas cercano.

Fecha revision: Noviembre 2014 Pagna 10 ce 10



fJ AURORA

AUROMASTIC 80 EP+

1385 AUROMASTIC 80 EP+
8185000 CATALIZADOR AUROMASTIC 80 EP +

DESCRIPCION

Es un mastic autoimprimante de dos componentes de alto contenido de solidos, rapido secado,
formulado a base de resinas epoxi-poliamida amina y pigmento inhibidor (fosfato de zinc),
que le otorgan al producto una alta resistencia a la corrosion, alta resistencia a la abrasion, muy
buena flexibilidad, alta adherencia a una amplia gama de sustratos incluido el hormigén, con
una excelente resistencia al agua y agentes quimicos.

CARACTERISTICAS

Es un producto multiproposito que puede ser usado como base y acabado, tiene un curado
rapido, muy buena dureza, adherencia y flexibilidad. Posee un bajo VOC y un minimo olor.
Debido a su excelente humectacion permite buena adhesion sobre superficies oxidadas
adecuadamente tratadas, pudiendo aplicarse sobre substratos con minima preparacion de
superficie (limpieza manual y/o mecanica).

Puede usarse como capa de acabado, pero si se requiere darle una capa de recubrimiento es
compatible con una amplia gama de productos epoxicos y poliuretanos.

Es un producto aplicable sobre capas alquidicas bien adheridas con al menos 3 meses de
curado.

uUsos
EI AUROMASTIC 80 EP+ se recomienda su uso para:

e Mantenimiento industrial

e Proteccion de magquinarias,
tuberias, equipos.

e Proteccion puentes y estructuras
metalicas

e Ambientes marinos

Plantas de Tratamiento de agua
Proteccion de concreto y hormigén
Exterior de Tanques

Plantas quimicas

Revestimiento interior de tanques

PREPARACION DE SUPERFICIE

La superficie debe estar limpia, seca, libre de sustancias contaminantes:

e Acero Nuevo.- Se recomienda un arenado ® Concreto.- Se recomienda una limpieza

comercialSSPC-SP-6 de superficie segun la norma ASTM-D-

e Acero con pintura antigua.- Se 4259 (proceso de arenado) 6 en su
recomienda una preparacion de superficie defecto segun la norma (ataque &cido).
equivalente aSSPC-SP-2,0 SSPC-SP-3 e Para uso en inmersion se recomienda

e  Aluminio.- Se recomienda una una limpieza de superficie equivalente a
preparacion de superficie equivalente a un SSPC-SP-10 (arenado cercano al
SSPC-SP-1 blanco.

e Galvanizado.- Se recomienda una
preparacion de superficie equivalente a
SSPC-SP-1
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Puede aplicarse sobre superficies preparadas por Waterjetting o por arenado humedo. En el
caso de sustratos de dificil adherencia se recomienda realizar una prueba de adherencia

previa.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Acabado
Color

Componentes

Relaciéon de Mezcla en volumen:

Soélidos en Volumen

Rendimiento Tedrico

Espesor de Pelicula
Seca Recomendado

Numero de capas
Tiempo de Induccién

Vida util de la mezcla
(diluido al 10%)

Disolvente

Dilucion en volumen

Tiempo de Secado a 25°C
Al tacto

Duro

Tiempo de Repintado
Minimo

Maximo

: Semibrillante
: Segun carta de colores
12

101
Parte A : Parte B

:85+ 2 % (mezcla)

: 32 m2/gal a4 mils

El rendimiento practico dependera del perfil de
anclaje de la superficie, pérdida por mezclado,
meétodo de aplicacion, condiciones del clima, etc.

:4—-10 mils

:2 de acuerdo al espesor de pelicula seca requerido.

: 30 minutos a 20°C.

:2—4horas a 25 °C, acortandose el tiempo si

aumenta la temperatura. Debido al pot-life limitado del
producto, no mezclar mayor cantidad de pintura del
que se pueda aplicar en una jornada de trabajo.

: Aurothinner Epoxi

: 10 — 15 % respecto al volumen total de pintura

mezclada. La diluciéon debe realizarse al término del
tiempo de induccion. Para equipo Airless no requiere
de dilucion.

: 1 hora

14 - 8 horas

: 4 horas

: 6 meses
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Condiciones de Aplicacion : EFAUROMASTIC 80 EP+ puede ser aplicado a
temperaturas entre los 10 y 45°C de temperatura
ambiental; la temperatura de la superficie debe estar
por lo menos 3°C por encima del punto de rocio.

Método de Aplicacion : Pistola convencional
Presion de atomizacion 50 psi
Presion de fluido (tanque) 30-40 psi

Pistola Airless
Presion: 2500 - 3000 psi
Boquilla: 0.015" - 0.021"

Brocha, rodillo : areas pequenas

Modo de Preparacion : Agitar el componente “A" y adicionar suavemente el
componente “B". Agitar vigorosamente por cinco
minutos. Asegurese de mezclar todo el material de los
envases. Dejar reposar.

Bases :Autoimprimante .También es posible aplicar sobre
bases anticorrosivas del tipo epoéxico.

Acabados

Recomendados : Cualquier acabado Auropoxi o Aurothane

Resistencia a

Temperatura seca 1100 °C

Precauciones : Contiene solventes inflamables

Estabilidad al

Almacenamiento : 12 meses

en Interiores bajo condiciones normales.
Presentacion : 1 galén Parte “A”. AUROMASTIC 80EP +
1 galén Parte “B"Catalizador AUROMASTIC 80 EP+

Este producto sustituye para todos sus efectos al AUROMASTIC 80 EP y al AUROMASTIC
80 EP -FZ

LIMITACION DE RESPONSABILIDAD La informacion cortenida en esta HOJA DE INFORMACIONES TECNICAS esta basada en pruebas de laboratorio que creemos precisas y

esta orientada a servir de guia Uni Toda o relativa al uso de los productos Aurora fabricados por CORPORACION MARA S.A., ya sea en
técnica, 0 en auna it i o de gy otrotipo, esta basad. i ion que en nuestro mejor i confiable. Los

y la informacion estan disefados para usuarios con el conocimiento y la practica industrial requeridos y es responsabilidad del usuario final determinar la conveniencia del producto

para el uso propuesto. CORPORACION MARA S.A. no tiene ningun control ni sobre la calidad ni la condicién del sustrato, ni sobre los muchos factores que afectan el

uso y aplicacion del producto. CORPORACION MARA S.A. por lo tanto no acepta ninguna responsabilidad que emerja de pérdidas, perjuicios 0 dafios resultantes de tal

uso o del contenido de esta HOJA DE INFORMACIONES TECNICAS (amenos que existan acuerdos escritos que estipulen aigo dif i

aqui es
de i como tado de la ia practica y el continuo desarrolio de productos. Esta HOJA DE INFORMACIONES TECNICAS reemplaza y anula toda
edicion anterior y es por lo tanto del usuario de su vigencia antes de usar el producto.
Version 01 2013-Febrero
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f ki srmetn o v st s Protecting the future

Mis ¢ medlo sigto garantizando calidud

CERTIFICADO DE CALIDAD N° 1438/10

Nombre de la Base :

AUROMASTIC 80 EP OFF WHITE

Codigo: 1361-4001

Nombre del Catalizador:

Cliente:

2 COMPONENTES

PROPIEDADES
FiSICAS

Resultados
Base

Especificacion
Base

Especificacién
Catalizador

Resultados
Catalizador

Cantidad (gal)
Numero de Lote
Fecha de Fabricacién

Peso Especifico (kg/gal)
ASTM-D1475

Fineza (H)
ASTM-D12]0

Viscosidad (KU)
ASTM-D562

% Solidos en Peso
NTP-319.150

100
10092787
11/09/10

5.75-5.95 5.95
5 Min. 6

120-130 123

84-86 86,00%

PROPIEDADES
DE APLICACION

%S6lidos Volumen
ASTM-D2697

Peso Especifico(Kg/gal)
ASTM-DI1475

Relacién de Mezcla
Ticmpo de Secado:
Tacto

ASTM-D1640

Pot Life

Color
Apariencia

80 +/-2

5.69-5.76

1:1

1 -2 horas

6 horas

OFF WHITE
Sin defectos

80.61%

5.7

1:1

OK

OK

OK
OK

Evaluado : Ricardo Balb
Aprobado: M. Bedén

Fecha de emisién: | 11/09/10

—
Iniciales : R.B. %S/
MB. 7 /

CORPORACION MARA S.A.

Planta y Oficinas: Jr. Perseo 251 - La Campifia / Chorrillos — Lima 09 - Perd

Teléfono: (51-1) 467-6777 / Fax: 2522438

Oficina Ventas — Chimbote: Av. Bolognesi # 400 — Telf/Fax:0-44-347000

WWW.COrporacion.com.pe
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SIGMA
COATINGS
Fecting the Future

Mis de medio siglo garantizando cabidad

CERTIFICADO DE CALIDAD N° 1604/10

Nombre del Producto :

CATALIZADOR AUROMASTIC 80 EP

Cédigo: 8061-0001

NUMERO DE LOTE:

10103083

CANTIDAD (GAL):

150

FECHA DE FABRICACION:

12/10/10

PROPIEDADES FISICAS

ESPECIFICACION DEL PRODUCTO

RESULTADOS

Peso Especifico (kg/gal)
ASTM-Di475

Viscosidad (KU)
ASTM-D-562

Fineza (H)
ASTM-DI210

%S6lidos en Peso
NTP-319.150

52-62

120-130

78 +/-2

5.2

129

80.60%

PROPIEDADES DE
APLICACION

%Solidos Volumen

En mezcla
ASTM-D2697

Peso Especifico(Kg/gal)
ASTM-D1475

Relacién de Mezcla

Pot Life

Tiempo de Secado:

Tacto
ASTM-D1640

Color
Apariencia

80+/-2

59-62

1:1

6 horas

1 -2 horas

Pelicula suave y uniforme

80.10%

5.95

OK

2 horas

OK

Evaluado por: R. Balbuena
Revisado: M.Bedén.

Fecha de emision: | 12/10/10

Iniciales : R.B. \‘.)b

M.Bedon. J

CORPORACION MARA S. A.

Jr. Perseo 251 - Chorrillos - Lima 09 ~ Perti - ® (51-1) 467-6777 - Fax: (51-1) 252-2438

Www.aurora.com.pe
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Prate2ting the future

Mas de medio siglo garantizando calidad

CERTIFICADO DE CALIDAD N° 1369/10
Nombre del Producto AUROTHINNER EPOXI v Cadigo: 9015-0001
Especificaciéon Resultado
Cantidad (gal) 260
Numero del Lote 10082651
Fecha de Poduccion 28/08/10
Peso Especifico (23°C) 3.15-325 325 kg/gal
Ind. de refraccion (20°C) | 1.47 -1.472 1.471
SPEC. FOR MIXED SPEC’'S MIXED PRODUCT RESULTS MIXED PRODUCT
PRODUCT
Evaluado por R. Balbuena | Fecha de emision |28/08/10 Initials : R.B. Y
Aprobado pot: M. Chire. M.Ch. \

T-com”p BRC/ \
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SIGMA
COATINGS

Protecting the future

Mis de medio siglo garantizande calidad

CERTIFICADO DE CALIDAD N° 1415/10

Nombre de la Base

AUROMASTIC 80 EP GRIS RAL 7035

Cddigo: 1361-5351

Nombre del Catalizador:

Cliente:

2 COMPONENTES

PROPIEDADES
FISICAS

Especificacién Resultados
Base Base

Especificacién
Catalizador

Resultados
Catalizador

Cantidad (gal)
Numero de Lote
Fecha de Fabricacion

Peso Especifico (kg/gal)
ASTM-DI1475

Fineza (H)
ASTM-DI1210

Viscosidad (KU)
ASTM-DS562

% Solidos en Peso
NTP-319.150

25
10092680
08/09/10

6.2-6.3 6.2

5-6 6

95 -105 106

84 - 86 85

PROPIEDADES
DE APLICACION

%Solidos Volumen
ASTM-D2697

Peso Especifico(Kg/gal)
ASTM-D1475

Relacion de Mezcla

Tiempo de Secado:
Tacto
ASTM-D1640

Pot Life

Color
Apariencia

80 +/-2

5.69-5.76

1 - 2 horas

6 horas

Gris Ral 7035
Sin defectos

80.0

5.74

OK

OK

OK
OK

Evaluado . Ricardo Batbucna
Aprobado: Manuel Bedén

Fecha de emision:

08/09/10

RB. \\
M.B.

CORPORACION MARA S.A.

Planta y Oficinas: Jr. Perseo 251 ~ La Campifia / Chorrillos — Lima 09 — Peru

Teléfono: (51-1) 467-6777 / Fax: 2522438

Oficina Ventas — Chimbote: Av. Bolognesi # 400 — Telf/Fax:0-44-347000

WWW.corporacion.com.pe
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CERTIFICADO DA QUALIDADE
CERTIFICADO DA CALIDAD / QUALI

INDUSTRIA E COMERCIO LTDA No 10281
Cliorlo / Chente / Customer.  LINDERO Dot / Facha / Date;  17/8/2010
Materiol / Motenial / Specs: S330H ::.on/’_hw , : kq
Andlise Quimica / Andlisis QUimico /. is % SAE 1827 /11993
Elemento
Elemento / Element C St Mn P S
Especificado
Bipecilicorlo / Seass, 0,80-1,20 >0,40 0,60-1,20 <0,05 <0,05
Dureza / Dureza / Hardness HRc SAE J 827 /J 1993 / WAE
Especificodo
Expeciheodo / Specs, | 90% ENTRE 40,0 - 51,0 HRe
N Gronulometria / Granvlometria / Q[a’gmn_g‘_tg % SAE J444 / WAE
N2 Peneira / N® Tomiz
Sxevs N? ABNT 14 18 20 25
Abertura / Abertura 1,400
Opsning (rmm] 1,180 0,850 0,710
Espocificad
Especr‘fz‘:o / szc;x. 0 <5 >86 >88 ‘

% SAE J827 /31993

Especificade (Maximo)

0\ )/ Spogs. (M

Defeito / Defectos / ‘M’Tgl
Cavidode
Porosidod / Poresity

Porosidade Trnca | Disfor -
Covidad / Cavity smm/g)é; Deformiducis /{Mishapes
<10% <10% <595!/

01K DO BRASTL

] ]
(

Brasi]
Estela Tamashiro
T de Laboratério

oo

© Com. Lida

T



CERTIFICADO DA QUALIDADE

IKK DO BRASIL e
NI\ INDUSTRIA E COMERCIO LTDA N 10280
Cliente / Cliente / Customer: LINDERO Data / Fecha / Date: 177812010
| Material / Motenal / Spacs. NF n®
, S280H Peso / Peso / Weigh: 16000 kg
L
i Andlise Quimica / Anélisis QUimico /. ical is % SAE 1827 /J1993
| Elemento
Elemento / Element C S| Mn P S
Especificado 0,80-1,20 50,40 0,60-1,20 <0,08 <0,06
Especificado / Specs.
Dureza / Dureza / Hardness HRc SAE J 827 /J 1993 / WAE -
[ Especificodo -
| Especificado / Spegs. 0% ENTRE 40,0 - 51,0 HRe
Granulometria / Granulometria’/ Granylometry % SAE J 444 / WAE
N¥ Peneira / N¢ To
S N ABNT 16 18 25 30
Aberturo / Abertura 1,180 1,000 0,710
Opening [mm) 0,600
Esoecificodo 0 <
Especificado / Spegs, § >85 >9
Defeno / Defectos / % SAE JB27 /11993 .
Covidade Porosidade Tnnca Distor
Especificado (Moximo) Cavidod / Cavity Porosidod / Porasity Grictas / C,Q;s Dofo:m-dodﬁ/ Mishapes
Especificado (Méxhul/ﬁmimj <10% <10% ‘15%{ ) <#

0BS.:

LZCTKK DO BRASIL

N INDUSTRAIA BE COMEACIO LTDA

T




