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ACTA N° 006-2023 DE Sl}STENTACI()N DE TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL PARA LA
OBTENCION DE TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO MECANICO

LIBRO 001, FOLIO N° 312, ACTA N° 006-2023 DE SUSTENTACION DE TRABAJO DE SUFICIENCIA
PROFESIONAL PARA LA OBTENCION DEL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO MECANICO
A los Q ... dias del mes diciembre del afio 2023, siendo las /500 horas, se reunieron, en el Auditorio
Ausberto Rojas Saldaia de la Facultad de Ingenieria Mecanica y de Energia el JURADO EVALUADOR DE
SUSTENTACION DE TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL, designado por Resolucion N° 304-2023-CF-
FIME del 13.11.2023, para la obtencion del titulo profesional de Ingeniero Mecanico, conformado por los
siguientes docentes:

= Presidente: Mg. Juan Adolfo Bravo Félix

=  Secretario: Mg. Martin Toribio Sihuay Fernandez
= Vocal: Mg. Juan Guillermo Mancco Pérez

= Asesor: Mg. Pedro Baltazar de la Cruz Castillo

Se dio inicio a la sustentacion del Trabajo de Suficiencia Profesional del bachiller MORAN DiAZ, RENATO
SAUL, quien ha cumplido con los requisitos para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecanico, expone el
Informe Final del Trabajo de Suficiencia Profesional titulado “ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
EN LA FABRICACION DE LAS PLATAFORMAS DE MANTENIMIENTO E INSPECCION, CHUTES Y
COMPUERTAS DEL BOLSILLO DE CARGA Y DESCARGA (SPILL AND LOADING POCKET) DEL NUEVO
PIQUE DE LA MINA SUBTERRANEA YAURICOCHA, 2021”, cumpliendo con el acto publico, de manera
presencial. .

Con el quérum reglamentario de ley y de conformidad con lo establecido por el Reglamento de Grados y Titulos
vigente. Luego de la sustentacion y la absolucion de Iaj prg’;untas formuladas po&}iljjrado y efectuadas las
deliberaciones pertinentes, acordé: Por Un=nimjd=2J gar por @ con la escala de
calificacion cualitativa de 80¢ vy calificacion cuantitativa (\3)__ 4 7] £ la presente sustentacion,

conforme a lo dispuesto en el Art. 24 del Reglamento de Grados y Titulos de fa UNAC, aprobado por Resolucién
de Consejo Universitario N° 150-2023-CU del 15 de junio del 2023.

Se dio por cerrada la Sesion siendo las )$:5¢ horas del gjdel mes de D 10 wmbre y afio en curso.

ribio Sihuay Fernandez
Secretario

Mg. Juan Adolfo Bravo Félix Mg. Martin
Presidente

Mg. Juan Guillermo Manced Pérez
Vocal




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA
Jurado Evaluador de Sustentacion de Trabajo de Suficiencia Profesional

INFORME N° 001-2024-JABF

Visto, el informe final de Trabajo de Suficiencia Profesional titulado “ASEGURAMIENTO Y CONTROL
DE LA CALIDAD EN LA FABRICACION DE LAS PLATAFORMAS DE MANTENIMIENTO E
INSPECCION, CHUTES Y COMPUERTAS DEL BOLSILLO DE CARGA y DESCARGA (SPILL AND
LOADING POCKET) DEL NUEVO PIQUE DE LA MINA SUBTERRANEA YAURICOCHA 2021”,
presentado por el bachiller en Ingenieria Mecanica RENATO SAUL MORAN DIAZ.

A QUIEN CORRESPONDA:

El Presidente del Jurado Evaluador de Sustentacion de Trabajo de Suficiencia Profesional,
cumple con informar que la sustentacion se realizé el dia 29 de diciembre de 2023 a las 15.00 horas,
habiéndose encontrado observaciones, las cuales han sido levantadas correctamente por el bachiller
en Ingenieria Mecanica, Renato Saul Moran Diaz; motivo por el cual se emite el presente informe

favorable para los fines pertinentes.

Bellavista, 25 de marzo de 2024

Mg. Juan Adolfo Bravo Félix
Presidente del Jurado Evaluador de
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I. ASPECTOS GENERALES

La mineria es importante a nivel mundial porque genera riqueza donde se
implanta. Se puede decir también que es fundamental en la vida de los seres

humanos ya que gran parte de lo que nos rodea hoy en dia procede de ella.

La mineria, segun su procedimiento de extraccion, se clasifica en mineria a cielo
abierto y en mineria subterrdnea. La mineria subterranea es aquella que se
desarrolla debajo de la superficie del terreno. Esto implica que para poder llegar
al mineral se tienen que hacer tlneles, pozos, etc. El acarreo de mineral es uno

de los principales problemas que presenta este tipo de mineria.

En el 2018, la mineria en el Peri mantuvo su importancia en la generaciéon de
divisas y en la generacion de empleo. Muestra de ello es que el sector en
cuestion representd el 9.4% del PBI nacional gracias al incremento de la

produccion anual de hierro, estafio y zinc (MINEM, 2019).

Bajo ese contexto, en el afio 2019, la empresa EMER S.A.C gand una licitacion
gue contemplé la fabricacion de las plataformas de mantenimiento e inspeccion,
chutes y compuertas del bolsillo de carga y descarga (spill and loading pocket)
del nuevo pique de la mina subterrdnea Yauricocha. La funcion del spill and
loading pocket es la de cargar el mineral y/o desmonte extraido de los socavones
de los diferentes niveles para luego descargarlo a los skips. Esta fabricacion
surgié como alternativa para facilitar el problema del acarreo del mineral y fue

parte del proyecto del Pique Yauricocha.

Al tratarse de una fabricacién minera de envergadura, la empresa EMER S.A.C
se comprometio a cumplir a con los requisitos de calidad exigidos por el cliente.
Bajo ese contexto surge la siguiente interrogante: ¢ COmo asegurar y controlar la
calidad en la fabricacion de las plataformas de mantenimiento e inspeccion,
chutes y compuertas del spill and loading pocket del nuevo pique de la mina
subterranea Yauricocha? Si no se le hubiese podido dar solucion al problema
planteado, la empresa EMER S.A.C hubiese sufrido cuantiosas pérdidas
economicas al no poder cumplir con el nivel de calidad requerido. Asimismo, se

hubiese incrementado la probabilidad de falla de la fabricacion.
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El presente informe de trabajo de suficiencia profesional se titula “Aseguramiento
y control de la calidad en la fabricacion de las plataformas de mantenimiento e
inspeccion, chutes y compuertas del bolsillo de carga y descarga (spill and
loading pocket) del nuevo pique de la mina subterranea Yauricocha, 2021” y tiene
como objetivo principal asegurar y controlar la calidad en la fabricacion de las
plataformas de mantenimiento e inspeccion, chutes y compuertas del bolsillo de
carga y descarga (spill and loading pocket) del nuevo pique de la mina
subterrdnea Yauricocha, 2021.

En el informe, se vio por conveniente dividir las actividades desarrolladas en
cinco etapas. En la primera etapa se reviso el alcance del trabajo, en la segunda
etapa se revis6 la documentacién del sistema de gestion de la calidad, en la
tercera etapa se elaboraron las especificaciones de los procedimientos de
soldaduray los registros de calificacién del rendimiento del soldador, en la cuarta
etapa se ejecutaron las actividades de inspeccion y control de calidad, y en la

quinta y ultima etapa se desarrollo lo concerniente con el cierre del proyecto.

Finalmente se puede decir que se beneficié directamente al sector de la mineria

subterranea.
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1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo General

Asegurar y controlar la calidad en la fabricacion de las plataformas de
mantenimiento e inspeccion, chutes y compuertas del bolsillo de carga y
descarga (spill and loading pocket) del nuevo pique de la mina subterranea
Yauricocha, 2021 para cumplir con el plazo de entrega y presupuesto

establecidos.
1.1.2 Objetivos Especificos

e Revisar el alcance del trabajo en la fabricacion de las plataformas de
mantenimiento e inspeccion, chutes y compuertas del spill and loading pocket
del nuevo pique de la mina subterranea Yauricocha, 2021.

e Revisar la documentacion del sistema de gestion de la calidad en la
fabricacion de las plataformas de mantenimiento e inspeccion, chutes y
compuertas del spill and loading pocket del nuevo pique de la mina
subterranea Yauricocha, 2021.

e Elaborar las especificaciones de los procedimientos de soldadura y los
registros de calificacion del rendimiento del soldador en la fabricacion de las
plataformas de mantenimiento e inspeccion, chutes y compuertas del spill and
loading pocket del nuevo pique de la mina subterranea Yauricocha, 2021.

e Ejecutar las actividades de inspeccién y control de calidad en la fabricacion
de las plataformas de mantenimiento e inspeccién, chutes y compuertas del
spill and loading pocket del nuevo pique de la mina subterrdnea Yauricocha,
2021.

e Realizar el levantamiento de no conformidades, asi como la entrega del
dossier de calidad con los respectivos planos As Built y acta de entrega final
en la fabricacién de las plataformas de mantenimiento e inspeccion, chutes y
compuertas del spill and loading pocket del nuevo pique de la mina
subterrdnea Yauricocha, 2021.
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1.2 Organizaciéon de laempresa o institucion
1.2.1 Breveresefia historica

EMER S.A.C es una empresa de capitales peruanos de la industria
metalmecéanica fundada por los hermanos Emilio Yoshimoto y Ernesto

Yoshimoto.

Inicié sus operaciones en 1972 contando actualmente con més de 50 afios de

presencia en el mercado nacional.

Su principal actividad es transformar el acero atendiendo a la cadena de
suministro para proyectos de construccion metalmecanica industrial en los

sectores minero, alimentario, pesca, entre otros.

1.2.2 Filosofia empresarial

e Misidn
Asegurar las necesidades de nuestros clientes, a través de productos y
servicios confiables superando expectativas, entregas oportunas y con buena
calidad.

e Visidn
Convertirnos en una empresa lider en el mercado nacional con procesos
efectivos de servicios metalmecanicos brindando calidad, excelente servicio e
innovacién permanente.

e Propoésito
Reclutar, formar y brindar a la industria metalmecénica profesionales
responsables, altamente productivos.

e Valores

Cumplimiento, responsabilidad, mejora continua.
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1.2.3 Estructura organizacional

A. Organigrama de laempresay del proyecto

Figura 1.1 Organigrama empresarial y del proyecto de la empresa EMER S.A.C

<@ ORGANIGRAMA EMPRESARIAL EMER
>
¢ EMER

L GM‘Ggm ...... faomisa.

l
GERENTE DE INGENIER(A Y OPERACIONES GERENTE COMERCIAL

(=) =) (=) =

Fuente: Empresa EMER S.A.C
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1.2.4 Cargo, funciones y responsabilidades en la empresa

Se destaca que el autor del presente informe ocup6 el cargo de Asistente de

Control de Calidad durante la fabricacion del spill and loading pocket.

a. Asistente de Control de Calidad

Funciones principales:

Velar por el control de calidad de los productos.
Velar por la correcta resolucion de las observaciones por no conformidad.

Velar e indicar al personal del area de produccion y planta para que realicen
su trabajo con la calidad requerida.

Funciones especificas realizadas por el autor durante la fabricacién del spill and

loading pocket:

Apoyar en la revisién del PACC y del PPI.

Realizar inspecciones dimensionales y emitir resultados de acuerdo con el
AISC 303.

Reportar no conformidades y hacerles seguimiento hasta su levantamiento
por parte del area de produccién.

Elaborar procedimientos de soldadura precalificados y calificados de acuerdo
conel AWS D.1.1.

Calificar soldadores de acuerdo con el AWS D.1.1.

Realizar ensayos de tintes penetrantes y de inspeccion visual en las
soldaduras y emitir resultados de acuerdo con los criterios de aceptacion del
AWS D.1.1.

Inspeccionar el proceso de pintura incluyendo la preparacion superficial.

Elaborar el dossier de calidad de fabricacion.

. Jefe de Calidad

Funciones principales:

Velar por el control de calidad de los productos.

Velar por la correcta resolucion de las observaciones por no conformidad.
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e Capacitar al personal del area de produccién y planta para que realicen su
trabajo con la calidad minima esperada.

1.2.5 Actividades desarrolladas por laempresa

Tabla 1.1 Actividades desarrolladas por la empresa EMER S.A.C

CLIENTE PROYECTO DESCRIPCION

FUJITA Estructura Muro Abarco la ingenieria de detalle, el
CORPORATION  Cortina— Embajada suministro de materiales, la
de Japon construccion y el montaje. La

construccion incluy6 ensayos no
destructivos (VT, PT, UT) en las
uniones soldadas, asi como la
calificacion de los procedimientos
de soldadura y de los soldadores
segun el AWS D1.1. El montaje
incluyé el torqueo de las

conexiones empernadas segun el

ASTM A325.
PAVCO Tanque de aire Abarcé el suministro de
comprimido de alto materiales y la construccion. La
flujo construccion incluy6 ensayos no

destructivos (VT, PT) en las
uniones soldadas, asi como la
calificacion de los procedimientos
de soldadura y de los soldadores
segun el ASME IX. También se
incluy6 la prueba hidrostética
siguiendo los lineamientos del
ASME Seccion VIl Div. 1., UG-
99.
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Tabla 1.1 Actividades desarrolladas por la empresa EMER S.A.C (continuacion)

CLIENTE

PROYECTO

DESCRIPCION

METSA

PESTALOZZI

CONSORCIO
RIO
MANTARO

TANQUE
ESPESADOR

Silos  concentradores

de harina

Reparacion de
estructuras soldadas —

Nido Pestalozzi

Estructura
sostenimiento trasvase

Cerro del Aguila.

FLSMIDTH

Abarco la ingenieria de detalle, el
suministro de materiales, asi como
la fabricacion y el montaje. La
construccion incluyé ensayos no
destructivos (VT) en las uniones
soldadas, asi como la calificacion
de los procedimientos de soldadura
y de los soldadores segun el AWS
D1.6.

Abarco la reparacion de las uniones
soldadas siguiendo los
lineamientos del AWS D 1.1. Se
incluyeron ensayos no destructivos
(VT, PT).

Abarco el suministro de materiales
y la construccién. La construcciéon
incluyé ensayos no destructivos
(VT, PT) en las uniones soldadas,
la calificacion de los
procedimientos de soldadura y de
los soldadores segun el AWS D1.1
y el preensamble.

Abarco el suministro de materiales,
la construccion y el montaje. La
calificacion de los procedimientos
de soldaduray de los soldadores se
realizd6 segun el AWS D1.1.
También se considerd ensayos no
destructivos (VT, PT).
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ll. FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

2.1 Marco Tebérico

2.1.1 Antecedentes

> Antecedentes Nacionales

e Hernandez (2018), en su informe de trabajo de suficiencia profesional:
“INSPECCION DE CONTROL DE CALIDAD EN LA FABRICACION DEL
SISTEMA ESTRUCTURAL DE LA COBERTURA METALICA DEL ESTADIO
NACIONAL” para optar el titulo profesional de Ingeniero Mecanico en la
Universidad Nacional del Callao, Pera, menciond el siguiente objetivo general:
“‘Realizar la inspeccién de control de calidad en la fabricacion del sistema
estructural de la cobertura metalica del estadio nacional mediante la correcta
aplicacion de las normas y especificaciones aplicables al proyecto para
garantizar una estructura metalica confiable”. Se concluyé que la correcta
inspeccion en los diversos procesos de fabricacion empleando los estandares
correspondientes garantizaron una estructura que cumple las expectativas
con la que fue disefiada. Del presente trabajo se rescata la importancia de
inspeccionar en los diferentes procesos de fabricacion haciendo uso de
normas y especificaciones aplicables.

e Gonzales (2019), en su informe de trabajo de suficiencia profesional:
“CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN LA FABRICACION
Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS METALICAS TIPO TUBULARES DE 1.6
TON. URBANIZACION NUEVA FUERABAMBA — CHALHUAHUACHO -
APURIMAC” para optar el titulo profesional de Ingeniero Mecéanico en la
Universidad Nacional del Callao, Pert, menciono el siguiente objetivo general:
“Asegurar gue los procedimientos empleados en el control de la calidad de la
fabricacion y montaje de las estructuras metdlicas tipo tubulares de 1.6 ton.
garanticen la habilitacion segura de las viviendas multifamiliares en la
Urbanizacion Nueva Fuerambamba — Chalhuahuacho — Apurimac”. Se
concluyo que el uso de los procedimientos de fabricacion de estructuras
metdlicas dio como resultado la entrega de un producto segun lo requerido en
el expediente técnico del proyecto. Del presente trabajo se rescata la
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importancia de elaborar procedimientos en concordancia con las normas y
especificaciones aplicables, ademas de su correcta aplicacion, ya que de ello

dependera la calidad del producto final.

Collazos (2018), en su informe de trabajo de suficiencia profesional:
“PROCEDIMIENTO DE CONTROL E INSPECCION EN EL MONTAJE DE LA
ESTRUCTURA DE UN PUENTE METALICO TIPO ARCO DE 70M DE LUZ
ESMETAL S.A” para optar el titulo profesional de Ingeniero Mecanico en la
Universidad Nacional del Callao, Pert, menciond el siguiente objetivo general:
“Elaborar el procedimiento de control e inspeccion en el montaje de la
estructura de un puente metalico tipo arco de 70m para garantizar la calidad
de los trabajos a ejecutarse en el montaje y con conformidad de los requisitos
establecidos en las normas y especificaciones técnicas del cliente”. Se
concluyo que con la elaboracion de procedimientos de control e inspeccion se
pudo adecuar los procedimientos existentes en planta de fabricacion e
implementar procedimientos que puedan ser utilizados en obra. Ademas, se
logré establecer un mejor control e inspeccion en los procesos de armado,
soldadura, inspeccion visual, resane de pintura y topografia. Del presente
trabajo se rescata la influencia de los procedimientos en la mejora del control
e inspeccién en los diferentes procesos de fabricacién, ya sea de armado,
soldeo, pintura, etc.

Antecedentes Internacionales

Canga y Beltran (2019), en su proyecto técnico titulado: “CONTROL DE
CALIDAD EN LA SOLDADURA DE LA ESTRUCTURA METALICA DEL
TERMINAL DE TRANSPORTE TERRESTRE DEL CANTON GUALACEO
DE LA PROVINCIA DEL AZUAY” para optar el titulo de Ingeniero Mecanico
en la Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca, Ecuador, mencionaron
el siguiente objetivo general: “Aplicar la normativa ecuatoriana RTE INEN 040
para garantizar la calidad de la soldadura de la estructura metalica del terminal
de transporte terrestre del Cantén Gualaceo de la provincia del Azuay”. Se
concluy6é que el procedimiento planteado se establecid bajo la normativa
ecuatoriana RTE INEN 040 y la normativa internacional AWS D.1.1 Ed. 2015
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en la que se definieron los lineamientos para realizar el control de calidad en
la estructura soldada del terminal de transporte terrestre del Canton Gualaceo
provincia del Azuay, en el cual se consideraron los requisitos establecidos
como: planos estructurales, procedimientos de soldadura, certificacién del
material estructural, calificacion del personal de soldadura, calificacion del
personal END. Del presente trabajo se rescata la importancia del codigo
estructural AWS D1.1 en la elaboracion de procedimientos cuyo fin es el
control de calidad de estructuras soldadas.

e Capistran y Arrieta (2010) en su tesis titulada: “CONTROL DE CALIDAD Y
PROBLEMAS DE FABRICACION Y MONTAJE EN LA CONSTRUCCION
DE ESTRUCTURAS METALICAS” para obtener el titulo profesional de
Ingeniero Civil en el Instituto Politécnico Nacional, México, mencionaron el
siguiente objetivo general: “Presentar los errores observados en el proceso
constructivo de una obra y el control de calidad que se debe seguir en la
misma”. Se concluyo que los elementos elaborados en el taller de estructura
deben ser precisos y cumplir con estandares marcados por diferentes
manuales o especificaciones; la falta de cumplimiento de estos genera que
los elementos ya realizados se tengan que adecuar, lo que le resta calidad al
material o que este pierda sus propiedades originales. Del presente trabajo se
rescata la importancia de cumplir con los estandares de calidad en los
diferentes procesos de fabricacion con el fin de evitar posibles reprocesos que

afectarian la calidad del producto final.
2.1.2 Bases Teoricas

A. Calidad

Calidad es el grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes de un
objeto cumple con los requisitos (ISO 9000, 2015, p. 19).

B. Sistema de gestion de la calidad (SGC)

Se puede definir como un sistema formalizado que documenta los procesos,
procedimientos y responsabilidades con el fin de lograr politicas y objetivos de
calidad (EURO QUALITY CONSULTING, 2023).
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La documentacion de un sistema de gestion de la calidad esta compuesta por un
manual de calidad, procedimientos, instrucciones de trabajo, formatos y registros
(ISOTOOLS, 2015).

» Manual de calidad: Es un documento que establece requisitos para el sistema
de gestién de la calidad de una organizacién (ISO 9000, 2015, p. 25).
= Politica de calidad: Intenciones y direccion de una organizacién relativa a
la calidad, como las expresa formalmente su alta direccion (ISO 9000,
2015, p. 18).
» Objetivo de calidad: Resultado a lograr relativo a la calidad (ISO 9000,
2015, p. 21).
» Procedimiento: Forma especificada de llevar a cabo una actividad o un
proceso (ISO 9000, 2015, p. 16).
» Instruccion de trabajo: Es un documento que estipula los pasos que se deben
seguir para realizar una tarea de manera correcta (Robledo, 2017).
» Formato: Es una plantilla en la cual se anotan los datos relacionados con la
realizacion de una determinada tarea (Gomez, 2013).
> Registro: Es el formato completado como producto de la realizacion de una
determinada tarea (Gomez, 2013).

Figura 2.1 Estructura de la documentacién del sistema de gestion de la calidad

Incluida la
. Politica de
Manual de Gestion de la Calidad /& \ Calidad
L
A

‘

Procedimientos

Trabajo

Registros /
Formatos

l Instrucciones de

Fuente: CURSO BASICO IVA, (CURSO BASICO IVA, 2023)

23



B.1 Aseguramiento de lacalidad

Es la parte de la gestidon de la calidad orientada a proporcionar confianza en que

se cumpliran los requisitos de la calidad (ISO 9000, 2015, p.14).

Los planes de aseguramiento de la calidad y los planes de puntos de inspeccion

y ensayos son muy utilizados en el aseguramiento de la calidad (Jimeno, 2015).

e Plan de Aseguramiento de la Calidad (PAC): Es un documento en el cual la
empresa contratada detalla cémo va a cumplir con los requisitos de calidad
exigidos. Se elabora antes de iniciar un proyecto (Jimeno, 2015).

Es importante mencionar también que el plan de aseguramiento de la calidad

busca prevenir defectos en la produccion (SafetyCulture, 2023).

e Plan de Puntos de Inspeccion y Ensayos (PPI): Es un documento que se utiliza
para dar seguimiento y verificar el cumplimiento de los requisitos de calidad
de inspecciones y ensayos (SCI, 2023).

B.2 Control dela calidad

Es la parte de la gestion de la calidad orientada al cumplimiento de los requisitos
de la calidad (ISO 9000, 2015, p.14).

e Plan de Control de Calidad (PCC): Es un documento que define hitos en la
produccién en donde los productos o servicios deben ser inspeccionados para
garantizar que cumplan con las especificaciones aplicables. El plan de control
de la calidad busca detectar defectos en la salida (SafetyCulture, 2023).

C. Mina subterranea

Las minas subterraneas se emplean para extraer minerales enterrados a gran
profundidad bajo la superficie de la tierra haciendo uso de tlneles que permitan
acceder a los yacimientos (MLT GROUP, 2022).

D. Pigue minero

Los piques son perforaciones verticales que sirven para comunicar la mina
subterranea con la superficie exterior. Esto con el fin de subir o bajar personas,

materiales, equipos, minerales y desmonte (De La Cruz, 2000).
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La construccion se hace generalmente de arriba para abajo, por método de
bancos de forma que se perfora y dispara la mitad de la superficie del fondo del
pique y esta operacion se hace en forma alternada hasta su culminacion (De La
Cruz, 2000).

La seccion puede ser circular o rectangular dependiendo del disefio. Puede tener
dos o mas compartimientos que pueden ser para la jaula y su contrapeso, para
los baldes o skips, para tuberias de agua, para cables eléctricos o para caminos.
(De La Cruz, 2000).

Imagen 2.1 Pigue de seccion circular

Fuente: BM INGENIEROS (BM INGENIEROS, 2023)

Figura 2.2 Seccion transversal del pique central de Casapalca

CANIN JAULA
CABLES ELECTRICOS
NTRAPESO SKIP
sm_(_ CONTRAPESO 5
—— TUBERIAS
CONTRAPESO JAULA E ™ '
g | v

Fuente: Seguridad en el manejo y operacion de piques (De La Cruz, 2000)
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El sistema que cumple con la funcién de subir o bajar elementos dentro de la
estructura del pique esta constituido por seis partes, las cuales son: winche,
polea, jaula, skip, torre y spill and loading pocket (BM INGENIERQOS, 2023).

Figura 2.3 Elementos del sistema de izaje de un pique
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Fuente: Seguridad en el manejo y operacion de piques (De La Cruz, 2000)

E. Bolsillo de cargay descarga (Spill and loading pocket)

Los spill and loading pockets se utilizan para mejorar los sistemas de extraccion

de mineral en las minas subterrdneas (Whynco Peru, 2020).

Actualmente se fabrican spill and loading pockets automatizados cuyo tiempo de
carga de mineral y/o desmonte es de 10s a 15s. Este tiempo es relativamente
bajo si lo comparamos con el tiempo de carga de las estaciones de carga
manuales de los piques tradicionales, el cual oscila entre 1min a 1.5min. Luego,
estos pockets incrementan notablemente la capacidad de carga de estos piques
volviéndolos mas eficientes. Es importante mencionar también que estos pockets
pueden tener diferentes configuraciones, disefios, etc., dependiendo de las
caracteristicas propias de cada proyecto (BM INGENIEROS, 2023).

Estos pockets estan conformados principalmente por plataformas de
mantenimiento e inspeccion, chutes, compuertas y un sistema hidraulico
(Whynco Peru, 2020).
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Figura 2.4 Partes de un spill and loading pocket
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Fuente: Whynco Per (Whynco Peru, 2020)
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E.1. Plataformas de mantenimiento e inspeccion

Estas plataformas se instalan a diferentes niveles dependiendo del disefio del
spill and loading pocket y se utilizan basicamente para dar el debido
mantenimiento, que puede ser correctivo o preventivo, a los chutes y
compuertas. Asimismo, se utilizan para inspeccionar el recorrido del material
desde la carga en los socavones hasta la descarga en los baldes o skips con el
propésito de prevenir posibles filtraciones o fuga de material (Whynco Perq,
2020).

Ademas, en ellas se instalan los tableros que permitiran accionar
hidraulicamente a las compuertas y a los chutes (Whynco Pera, 2020).

En la figura 2.2 se puede apreciar dos plataformas de mantenimiento e

inspeccion instaladas a diferentes niveles.

Imagen 2.2 Plataforma de mantenimiento e inspeccion

Fuente: Empresa EMER S.A.C
E.2 Compuertas

Estas compuertas, por lo general, son hidraulicas y se activan mediante uno o
mas pistones. Se instalan sobre las plataformas de mantenimiento e inspeccion
y su funcién es permitir la caida del mineral y/o desmonte que se extrae de los

socavones en los chutes (Coris, 2017).
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Estas compuertas son accionadas por tableros que se instalan en las

plataformas de mantenimiento e inspeccion (Whynco Peru, 2020).

Figura 2.5 Compuerta accionada hidraulicamente

LA PLACA ES MOVIL,
NO LLEVA SOLDADURA

/SE CONECTA CON EL
SISTEMA HIDRAULICD

2208

Fuente: Empresa EMER S.A.C

E.3 Chutes

Es un equipo que se utiliza principalmente en la mineria y que consiste en una

estructura metélica que tiene forma de tolva o embudo (Bend Metal, 2023).

En las operaciones mineras, los chutes basicamente se emplean para
transportar material, que puede ser mineral y/o desmonte, de un paso del
proceso a otro. Este material puede ser granulado o pulverizado (Metso Outotec,
2023).

Ademés de transportar material, los chutes también controlan el flujo y la
granulometria del material que entra al siguiente proceso. Los principales tipos
de chutes son los chutes de alimentacion y los chutes de descarga (Bend Metal,
2023).
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Imagen 2.3 Chute para operacion minera

.Fgueh‘t.e:‘mEvmprésé EM ER SAC
Es preciso indicar que los chutes son protegidos por unas placas antidesgaste o
antiabrasivas llamadas revestimientos (liners). Estas placas pueden fabricarse
en aceros al cromo molibdeno, hierros blancos alto cromo, Ni — Hard y en aceros
al manganeso. La eleccion del tipo de aleacién dependera del degaste que
sufriran estas placas en operacion. El desgaste se puede dar por abrasion,

erosion y friccion (Montiel, 2022).

La soldadura también cumple un rol fundamental ya que para evitar la filtracion
de material desde su interior es necesario garantizar la hermeticidad (Ben Metal,
2023).

Imagen 2.4 Liners de chutes

Fuente: Tecnologia Minera (Montiel, 2022)
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F. Soldadura

La soldadura es un proceso que se utiliza para unir dos 0 mas piezas de metal
en una sola pieza. En este proceso las piezas metalicas se funden a través de
una corriente eléctrica y se dejan enfriar para que pueda producirse la unién o
fusion (Hierros, 2018).

Imagen 2.5 Proceso de soldadura

Fuente: Empresa EMER S.A.C

F.2 Tipos dejuntas o uniones soldadas

Los cinco tipos de uniones basicas son: union a tope, unién en T, unién en

traslape o solape, unién en esquina y union en borde (Marin, 2016).

Figura 2.6 Tipos de uniones soldadas

Urién a tope Urign en T Uridn en sclape

Unién en esquina o angulo Urién en borde

Fuente: Soldaduras y Estructuras (Marin, 2016)
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F.3 Partes de una junta soldada

Las partes de las juntas soldadas son numerosas. Se pueden diferenciar diez
partes en cualquier soldadura, las cuales son: raiz de la junta, cara de la raiz o
talén, borde de la raiz, cara de la ranura, abertura de la raiz, bisel, angulo de
bisel, profundidad del bisel, &ngulo de la ranura y radio de la ranura (Marin,
2016).

Figura 2.7 Partes de una junta a tope con bisel

Angulo de la ranura

\ Angulo de bisel
Sobremonta Pasadas de

O Sobre-espesor ~A 4" Terminacion

Pasadas de -
Relleno —
) Talén

| | ™ Pasada de Raiz
Abertura o Luz de la raiz—"

Fuente: Soldadura y Estructuras (Marin, 2016)

F.4 Geometriade las juntas

La geometria de las juntas se puede definir como la forma y dimensiones de la
seccion transversal de la junta antes de la soldadura. (Marin, 2016).

Es importante mencionar que la geometria de las juntas influye en la penetracion,
asi como en la facilidad del soldeo. Ademas, es de suma importancia elegir
correctamente la geometria ya que un angulo de bisel incorrecto o la mala

penetracion de este afectara la calidad de la soldadura (Material Welding, 2023).

Cabe agregar que el bisel es el corte que se le hace a un elemento sea cual sea

la forma mientras que el chaflan resulta de la union de dos biseles (Marin, 2016).

32



Figura 2.8 Tipos de chaflan

Chaflan Plano Simple Chaflén en J Simple
ra
Chaflén en Bisel Simple o en Y Chafléan en U Simple
( \/
Chaflan en Bisel Doble 0 en K Chaflén en J Dohle
C (
Chaflan en ¥ Simple Chaflén en U Doble
N P4
Chaflan en ¥ Doble

)(

Fuente: Soldaduray Estructuras (Marin, 2016)

F.5 Tipos de soldadura

Los tipos de soldaduras mas comunes en el trabajo estructural son las

soldaduras de filete y de ranura (Arghys.com,

2023).

e Soldadura de ranura: Es una soldadura que se utiliza para unir dos miembros

alineados en el mismo plano (Marin, 2016).

Figura 2.9 Soldadura de ranura

Fuente: Soldadura y Estructuras (Marin, 2016)
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e Soldadura de filete: Es una soldadura que se utiliza para unir dos miembros
dispuestos aproximadamente en angulo recto el uno del otro (Marin, 2016).

Figura 2.10 Soldadura de filete

Fuente: Soldadura y Estructuras (Marin, 2016)
F.6 Posiciones de soldadura

Las posiciones de soldadura se refieren directamente a la posicion del eje de
soldadura en los diferentes planos a soldar. Las posiciones fundamentales son:
posicion plana, posicion horizontal, posicion vertical y posicion sobre cabeza (De
Soldadores, 2023).

Figura 2.11 Posiciones de soldadura

Plano Horizontal Vertical Sobre Cabeza

Uniones Tipo Filete

1F 2F 3F 4F

Uniones Biseladas

A7 ‘
AN AN
L/ l : »

1G 2G 3G 4G

Fuente: De Soldadores (De Soldadores, 2023)
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F.7 Procesos de soldadura
F.7.1 Proceso GMAW

Es el proceso de soldeo por arco eléctrico con proteccion gaseosa mas utilizado.
El arco que se establece entre el electrodo consumible y el metal que se va a
soldar es el que genera el calor necesario. El electrodo es un alambre sélido y
desnudo, el cual se alimenta de forma continua y automética desde el carrete, y
es el que se convierte en el material de aporte conforme se consume. El gas que
fluye por la tobera de la pistola recibe el nombre de gas protector y es el que
protege el bafo fundido de agentes contaminantes. Cabe agregar que si se
emplea un gas inerte (Argdn y Helio) como gas protector el proceso se denomina
MIG y que si se emplea un gas activo (CO2) como gas protector el proceso de
denomina MAG (Hernandez, 2016).

Figura 2.12 Esquema del proceso de soldadura GMAW

Electrodo

Conducto de entrada )
de gas de proleccién
o — Cable elécltrico

Tubo de contacto
Direccion de soldeo

Tobera

Electrodo/Alambre

Proteccién gaseosa
consumible / v

‘\“
I,
RN

Am —_—— (4 W
— Corddn de soldadura
Metal base

Fuente: Manual del Soldador (Hernandez, 2016)

La transferencia de metal en el arco puede realizarse de cuatro maneras. La
transferencia por cortocircuito se produce cuando el alambre hace contacto con
el metal depositado produciendo un cortocircuito. Es importante mencionar que
la fuerza electromotriz es menor que la minima requerida para que ocurra el

desprendimiento de la gota que se forma en el extremo del electrodo. En la
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transferencia globular el metal se transfiere en forma de grandes gotas que caen
al bafio fundido por efecto de la gravedad. Estas gotas tienen diametros
superiores al del alambre. En la transferencia en spray el metal se transfiere en
forma de pequefias gotas que se desplazan a través del arco hasta alcanzar la
pieza. Finalmente, la transferencia por arco pulsado es un proceso de
transferencia por pulverizacion de metal que se produce en pulsos a intervalos

regularmente espaciados (Hernandez, 2016).

Figura 2.13 Modos de transferencia en el proceso GMAW

SPRAY | | GLOBULAR |

| corTocircuITo] PULSADO
Fuente: Manual del Soldador (Hernandez, 2016)

Este proceso se caracteriza positivamente por su alta eficiencia, por no producir
escoria, por producir pocas salpicaduras, por poder utilizarse en toda posicion y
por su alta calidad. Entre sus principales limitaciones podemos mencionar el alto
costo del equipo, su dificil transportabilidad, la exhaustiva limpieza del metal

base y que no es adecuado su uso en lugares con fuertes vientos (ESAB, 2008).
F.7.2 Proceso FCAW

Al igual que en el proceso GMAW, el calor necesario es generado por un arco
que se establece entre un electrodo consumible y el metal que se va a soldar.
En este caso, el electrodo es un alambre tubular que contiene en su interior un
fundente que es el que brinda proteccion al bafio de fusion. Se puede utilizar con
0 sin gas protector. De lo anterior se puede deducir que el proceso presenta dos
variantes. En el proceso FCAW-S o autoprotegido, el fundente protege al bafio
de fusion al descomponerse y vaporizarse mientras que en el proceso FCAW-G

0 con proteccion de gas se utiliza un gas protector, que suele ser CO2 o mezclas
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de CO2 y argén, ademas de la proteccion que brinda el fundente. Cabe agregar
gue con ambas variantes el electrodo forma una escoria que cubre y protege el
metal de soldadura hasta que se solidifica. Es importante mencionar que el metal
se puede transferir de forma globular, en cortocircuito, en spray y por arco

pulsado al igual que en el proceso GMAW (Hernandez, 2016).

La principal ventaja frente al proceso GMAW es que el metal base no requiere
tanta limpieza mientras que la principal desventaja es el significativo tiempo

invertido en remover la escoria que produce (Hernandez, 2016).

Figura 2.14 Esquema del proceso de soldadura FCAW-S

ELECTRODO TUBULAR

GUIA DEL ALAMBRE /- METALEN POLVO, MATERIALES
Y TUBO DE CONTACTO / GENERADORES DE VAPORES,
/ DESOXIDANTES Y AGENTES

ESCORIA SOLIDIFICADA / LIMPIADORES

 ESCORIA
~ S FUNDIDA

// ~—— ESCUDO DEL ARCO FORMADO POR
f COMPUESTOS VAPORIZADOS Y
7/’ GENERADORES DE ESCORIA
-

|2 ——~ - ARCO Y TRANSFERENCIA DE METAL
33 =

CHARCO DE \ /

. f " SOLDADURA
. \
/ METAL DE Olfye,
SOLDADURA Sog,

\\~

Fuente: Manual del Soldador (Hernandez, 2016)

Figura 2.15 Esquema del proceso de soldadura FCAW-G

BOQUILLA DEL GAS

GUIA DEL ALAMBRE ¥
TUBC DE CONTACTO

GAS PRAOTECTOR

ELEGTRODG TUBULAR

METAL EM POLVO,
FUNDENTE ¥ MATERIALES
FORMADORES DE ESCORIA

CHARCO DE
SOLDADURA,
: ARCO Y TRANS-
SOLIDIFICADO FERENCIA

DE METAL

METAL DE SOL-
URA

Fuente: Manual del Soldador (Hernandez, 2016)
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F.7.3 Proceso SAW

Este proceso de soldeo por arco sumergido consiste en la fusion de un alambre
desnudo, el cual es protegido por la escoria generada por un fundente que a su
vez es suministrado mediante una manguera. El fundente puede ser granulado
0 en polvo. En este proceso tanto el arco como el bafio de fusion permanecen
invisibles ya que el fundente los cubre totalmente protegiéndolos. Luego el

rendimiento térmico es muy elevado (Hernandez, 2016).

Este proceso puede ser automatico o semiautomatico. En el proceso
semiautomatico se requiere de un operador ya que la pistola se lleva de forma
manual mientras que en el automatico no se requiere de un operador. Este Ultimo

sistema permite obtener grandes rendimientos (Hernandez, 2016).

Este proceso se caracteriza por su alta tasa de deposicién, por su alta
penetracion, por la buena apariencia del cordén y por las altas velocidades que
puede alcanzar. La principal limitacion es que el soldeo solo puede realizarse en

posicion plana y horizontal (Penagos, 2009).
Figura 2.16 Esquema del proceso de soldadura SAW

Alimentacion automatica

del alambre
Ala fuenioide Al cepdsito de
anergia fundents
Contacte Tubo para la
Cordén o eléctrico ?on?uctciOn del
crdd ) > N
metal e Escoria Pantalla-guia Nk
soldadura Sdlida  del fundente Fundente

terminado

Chaflan
enV

Alambre Metal base Conexion
de soldeo de masa
Apéndice Avance de la soldadura
Placa
respaldo de
soldadura

Fuente: Manual del Soldador (Hernandez, 2016)

38



F.8 Especificacidon del Procedimiento de Soldadura (WPS)

Es un documento que indica como realizar soldaduras efectivas que cumplan
con todos los requisitos del codigo y estandares de produccién aplicables. Es
importante mencionar que esta especificacion contiene informacion como la
especificacion del metal base, la especificacion del metal de aporte, el rango del
amperaje, el rango del voltaje, la composicion y tasa de flujo del gas protector, el
diametro del electrodo, la temperatura de precalentamiento, la posicion de
soldeo, etc. Esta especificacién puede ser precalificada o calificada por ensayos
dependiendo del cédigo o norma aplicable (Mandamiento, 2019).

F.8.1 Registro de Calificacién del Procedimiento (PQR)

Es un documento que solo se utiliza cuando se elaboran WPS calificadas. Este
documento proporciona evidencia de que una WPS calificada produce
soldaduras que cumplen con los requisitos predeterminados. En su elaboracién,
primero se proponen las variables de acuerdo con la experiencia para luego
probar la soldadura mediante ensayos mecanicos. Si los resultados son
aceptables, el PQR se aprueba y, por ende, puede servir como base en la

elaboracién de una o varias WPS (Mandamiento, 2019).
F.9 Registro de Calificacién del Rendimiento del Soldador (WPQR)

Es un documento que demuestra que un soldador esta calificado u homologado.
Este documento se emite luego de que el soldador supera una prueba practica

de habilidad para desarrollar una o varias WPS (Mandamiento, 2019).
G. Ensayos No Destructivos (END)

Los ensayos no destructivos, por lo general, son utilizados para detectar y/o
localizar defectos superficiales o de volumen en los materiales o productos. Se
caracterizan porque no dafan ni dejan huella sobre el material ensayado. Son
comunmente utilizados para controlar la calidad de los materiales o productos.
Los END maés utilizados son la inspeccién visual, los liquidos penetrantes, las

particulas magnéticas, el ultrasonido y la radiografia industrial (Lean, 2011).
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Es preciso indicar que los ensayos no destructivos pueden clasificarse en
métodos superficiales y en métodos de volumen. Los métodos superficiales se
emplean para detectar discontinuidades abiertas a la superficie a través de la
inspeccion visual, los liquidos penetrantes y las particulas magnéticas. Es
importante mencionar que el ensayo por particulas magnéticas permite detectar,
ademas, discontinuidades subsuperficiales (discontinuidades ubicadas hasta
6mm por debajo de la superficie). Los métodos de volumen se emplean para
detectar discontinuidades superficiales y al interior del material a través del

ultrasonido y la radiografia industrial (Lean, 2011).

Figura 2.17 Procedimiento general para la realizacion de un END

Definicion del problema

- Inspeccién visual

- Liquidos penetrantes

- Particulas magnéticas

! - Radiografia, ultrasonido

Eleccion del método y técnica

Obtencién de una indicacién +—= Falsa indicacion

y
Discontinuidad —>= No relevante

i - Poro
Relevante - Fisura
- Laminacion, etc.

i
Evaluacion: Criterio de aceptacion > Aceptable

/ - Reparar
No aceptable —=| Defecto | - Rechazar

Fuente: Introduccion a la Ingenieria de los Materiales (Lean, 2011)

G.1 Inspeccidn Visual

Es el primer ensayo no destructivo que siempre se debe realizar. El personal que
lo lleva a cabo debe estar debidamente calificado y capacitado, ademas de tener
conocimientos sobre los cédigos y normas aplicables. Se realiza con la ayuda
del ojo humano pudiéndose emplear lupas, espejos, linternas, boroscopios,
instrumentos de medicion, etc (Lean, 2011).
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Es el END mas utilizado para detectar discontinuidades superficiales debido a
gue el costo es relativamente bajo, es facil y rapido de aplicar, permite detectar
defectos durante un proceso productivo y reduce los costos de reparacién al
existir un control de calidad visual adecuado. Entre sus limitaciones podemos
mencionar que depende tanto de la capacidad como de la experiencia del
inspector y que solo puede detectar discontinuidades superficiales (Matos,
2020).

Cabe agregar que la inspeccion visual se puede dividir en dos grupos. En la
inspeccion visual directa la inspeccién se realiza a una distancia corta del objeto
a inspeccionar pudiéndose utilizar lentes, espejos, linternas e instrumentos de
medicion. La inspeccion visual remota se realiza mediante boroscopios cuando

no se tiene acceso directo a los objetos a inspeccionar (Quiroga, 2020).

Es importante mencionar que la inspeccién visual de la soldadura tiene un rol
fundamental dentro del control de la calidad ya que permite detectar
discontinuidades comunes de soldadura como poros, falta de fusion, falta de
penetracidn, socavaciones, grietas, salpicaduras, desalineamiento, sobremonta,
etc. Esta inspeccion debe realizarse antes, durante y después del soldeo
(Robles, 2012).

Figura 2.18 Discontinuidades de soldadura enjuntas a tope

Inclusién de impurezas
Porosidad

Grieta en el pie
de la soldadura

Penetracion
incompleta

Grieta en la raiz
de la soldadura

Fuente: Aprendiz Industrial (Aprendiz Industrial, 2023)

G.2 Liquidos Penetrantes

Es un ensayo no destructivo que permite detectar discontinuidades superficiales

en las uniones soldadas de materiales no porosos. En este ensayo los LP
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ingresan a través de las discontinuidades, que pueden ser poros o fisuras, por
una fuerte accion capilar. Es importante agregar que existen LP coloreados y
fluorescentes. Estos dltimos son visibles bajo iluminacion de luz negra (Lean,
2011).

Este ensayo se caracteriza por ser facil de aprender y por su bajo costo. Entre
sus principales desventajas podemos mencionar a la dificultad para poder
remover los LP de las discontinuidades y a su no aplicacion en materiales

porosos (Lean, 2011).

En el procedimiento de ensayo aplicable primero se limpia la superficie a
inspeccionar retirando éxidos, peliculas de aceite, grasas, flux de soldadura, etc.
Con la ayuda de una escobilla de acero y aplicacion de solventes. Luego se
procede a secarla de ser necesario. A continuacion, se aplica el penetrante
coloreado y se espera 5 minutos como minimo (aceros) para que pueda penetrar
en las discontinuidades. Luego se remueve el penetrante en exceso usando
trapos secos y humedecidos con solvente. Luego se deja secar la superficie en
cuestién a temperatura ambiente el tiempo necesario. A continuacion, se aplica
el revelador no acuoso por atomizado y se espera un tiempo no menor a 10
minutos para que el penetrante pueda exudar de las discontinuidades. Luego se
realiza la inspeccion con luz visible. Finalmente se realiza la post limpieza de ser
necesario. Es importante agregar que la temperatura de la superficie a
inspeccionar debe encontrarse en el rango de 4°C a 42°C y que no se
recomienda utilizar materiales (solvente, penetrante y revelador) de diferentes
marcas (E165/E165M - 18, 2018).

Figura 2.19 Principales pasos del ensayo de LP

\//-/ TERN \\\2

Z /

a) El LP penetra b) Se retira el LP ¢) Aplicacion del revelador d) Inspecmon

Fuente: Introduccion a la Ingenieria de los Materiales (Lean, 2011)
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H. Ensayos Destructivos

Los ensayos destructivos se caracterizan por destruir el material ensayado.
Usualmente se emplean para determinar las caracteristicas de una soldadura
(Eurocontrol, 2023).

H.1 Ensayo de doblez

El ensayo de doblez se emplea para evaluar el grado de ductibilidad de una unién
soldada evidenciandose en su capacidad para resistir el agrietamiento y otras
irregularidades superficiales. Este ensayo se utiliza usualmente para calificar

procedimientos de soldadura y para calificar soldadores. (Mandamiento, 2019).

Los ensayos de doblez se realizan sometiendo la probeta a flexidon, hasta
doblarla con una determinada curvatura, de forma que su cara exterior quede

sometida a fuertes tensiones de traccion (Hernandez, 2016, p. 425).

Los principales tipos de doblez aplicados a las soldaduras de canal (junta a tope)
son el doblado de cara, el doblado de lado y el doblado de raiz (Mandamiento,
2019).

Figura 2.20 Ensayo de doblado de cara

Angulo de doblado

Fuente: Manual del Soldador (Hernandez, 2016)
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H.2 Macroataque

Este ensayo destructivo se emplea para determinar el porcentaje de penetracion
y la sanidad de una unién soldada con la ayuda de agentes quimicos. (SEDIPSA
NORESTE, 2016).

Imagen 2.6 Ensayo de macroataque

Fuente: SEDIPSA NORESTE (SEDIPSA NORESTE, 2016)

I. Preparacion superficial

Las superficies de acero deben de ser preparadas y limpiadas antes de la
aplicacion de un recubrimiento en funcion del tipo de recubrimiento (Cardona,
2017).

La creacion del perfil de anclaje es de suma importancia en la preparacion
superficial ya que de él depende el anclaje mecénico de un recubrimiento sobre
el metal. Los perfiles de anclaje pueden ser angulares o redondos, lo cual
dependera del tipo de abrasivo empleado. El perfil de anclaje lo determina el

fabricante del recubrimiento (Cardona, 2017).

SSPC-SP-6 NACE-3 (Limpieza con chorro de abrasivo — Granallado / arenado
comercial) es un procedimiento para preparar superficies metdlicas, mediante
abrasivos a presion, a través del cual es eliminado todo el 6xido, escama de
laminacion, pintura y materiales extrafios. La superficie debe verse libre de
aceite, grasa, polvo, 0xido y los restos de capa de laminacion no deben superar

al 33% de la superficie en cada pulgada cuadrada de la misma. Los restos deben
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verse solo como de distinta coloracion. Generalmente se lo especifica en
aguellas zonas sin ambientes corrosivos (CYM MATERIALES, 2015).

También es importante mencionar que las sales solubles (cloruros y sulfatos)
absorben la humedad del ambiente provocando dafio extenso, ampollamiento y
corrosion persistente debajo de cualquier recubrimiento, lo cual genera la falla
de estos (Cardona, 2017).

Figura 2.21 Perfiles de anclaje

ANGULAR REDONDO

Fuente: INFOCORROSION (Cardona, 2017)

J. Pintura

La pintura industrial se fabrica de tal manera que pueda proteger las
caracteristicas fisicas de las superficies sobre las que se aplica ante agresiones
fisicas o quimicas debido a altas temperaturas, exceso de humedad, etc. Sus
principales caracteristicas son la resistencia a la corrosion, la buena adherencia

sobre superficies especiales y la dureza (BLATEM, 2019).

La pintura industrial se emplea principalmente en superficies susceptibles de ser

dafiadas por abrasiones, rozamientos y procesos de oxidacién (BLATEM, 2019).
2.1.3 Términos y definiciones

e Acta de entrega: Es un documento que formaliza la entrega de un producto.

e Convexidad: Curveado hacia afuera, como en la parte exterior de un circulo.
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e Dossier de calidad: Es un conjunto de documentos que incluyen toda la
informacion requerida sobre un tema concreto.

e Electrodo: Es una varilla metélica especialmente preparada para servir como
material de aporte en los procesos de soldadura por arco.

e Espesor de pelicula seca: Es el espesor de un recubrimiento medido sobre el
sustrato después de que el recubrimiento se haya secado.

¢ Indicador de calidad: Son instrumentos de medicion que las empresas
emplean para evaluar la calidad de sus productos y servicios.

¢ No Conformidad: Es el incumplimiento de un requisito preestablecido.
e Pierna: Determina el tamafio del corddn de soldadura.

e Planicidad: Es una condicion de una superficie especifica que tiene todos los
elementos en un plano.

¢ Planos As Built: Son los planos de una obra terminada.
e Preensamble: Consiste en la union de los subensambles a manera de prueba.

e Proceso de fabricacién: Es un conjunto de actividades secuenciales que
realiza una empresa para fabricar un producto.

e Subensamble: Es un conjunto de piezas enlazadas.
2.1.4 Aspecto Normativo

El siguiente listado de cédigos, normas, especificaciones y practicas se aplicaron

durante la fabricacion del spill and loading pocket:

e ANSI/AISC 303. Cddigo de practica estandar para puentes y edificios de
acero.

e ASME Seccion V. Cadigo para examenes no destructivos.
e ASTM A325. Especificacion estandar para pernos estructurales.
e ASTM A36. Especificacion estandar para acero estructural al carbono.

e ASTM AG6. Especificacion estandar para los requisitos generales para barras
laminadas de acero estructural, placas, perfiles y chapas.

e ASTM E165. Practica estandar para el examen de liquidos penetrantes para
la industria en general.
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e AWS A5.17. Especificacion para electrodos y fundentes de acero al carbono
para soldadura por arco sumergido.

e AWS Ab5.18. Especificacion para electrodos y varillas de acero al carbono para
soldadura por arco protegido con gas.

e AWS D1.1. Codigo de soldadura de acero estructural.
e ISO 9001. Norma que regula los sistemas de gestion de calidad.

e SSPC-PA2. Norma para la medicion del espesor del recubrimiento seco con
medidores magnéticos.

e SSPC-SP6/NACE N°3. Norma de limpieza comercial con chorro abrasivo.
2.1.5 Simbologia Técnica

Figura 2.22 Situacion normalizada de los elementos de un simbolo de soldeo

SIMBOLO DE ACABADO ANGULO CEL CHAFLAN, INCUYE EL ANGULO
DE AVELLANADO EN LAS SOLDADURAS
SIMBOLO DE CONTORNO EN TAPON
SEPARACION EN LA RAIZ. PROFUNDIDAD OF
MEDIDA DE LA RELLENO EN LAS SOLDADURAS DE TAPON
SOLDADURA EN CHAFLAN Y QJAL
LONGITUD DE LA SCLDADURA
PROFUNDIDAD DEL BISEL; :
oo RS PAS0 GEmmCIONOE O
EN CIERTAS SOLDADURAS
SIMBOLO DE
LDADURA
ESPECIFICACION. 8 29 ENCAMPO
PROCESO U < 5%
OTRA REFERENCIA ( ) = © - SIMBOLO DE
SOLDADUAA TCOO
ws ALREDEDOR
w o 6
3 8 <
COLA (SE OMITE CUANDO E: &
NO SE INDICA EN ELLA 3
HEFERENCIA ALGUNA)
UNEADE
N) REFERENCIA
SI¥DOLO DE SOLDADURA —— FLECHA QUE CONECTA
NUMERO DE PUNTOS, COSTURAS, LA LINEA DE REFERENCIA
ESPARRAGOS, TAPONES, OJALES O CON LA PARTE DEL LADO
PROYECCIONES DE SOLDADURA DE LA FLECHA DE LA
UNION O LADO DE LA
FLECHA DE LA UNION
LOS ELEMENTOS EN ESTA
ZONA SE MANTIENEN TAL
COMO SE MUESTRAN CUANDO
LACOLAY LAFLECHA SE
INVIERTEN

Fuente: AWS A2.4 (AWS, 2020)
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2.2 Descripcion de las actividades desarrolladas
A. Descripcion del proyecto

La mina Yauricocha es una mina subterranea que produce concentrados de

plomo, plata, zinc, cobre y 6xidos de los minerales extraidos.

El proyecto del Pique Yauricocha comprendio la excavacion desde el nivel 640
al nivel 1270. El objetivo principal del proyecto fue izar el mineral y el desmonte
de mina desde el nivel 1210 a los niveles 660 y 680 para luego transportarlo por
el nivel 720 hacia la planta concentradora de Chumpe, ademas de servir como

medio de transporte de personal y materiales entre los niveles 720 y 1160.

Se puede mencionar también que el proyecto incrementé la seguridad al contar
con un pique alejado de la zona de subsidencia y redujo el costo de izaje al poder

centralizar el sistema de izaje en un solo pique.

Este proyecto abarco distintos subproyectos. Uno de ellos fue el de la fabricacion
de un spill and loading pocket, de 11 niveles, siendo su funcion especifica la de
cargar el mineral y/o desmonte extraido de los diferentes socavones para luego
descargarlo a los skips de 11.8 toneladas. Las plataformas de mantenimiento e
inspeccion, los chutes y las compuertas fueron fabricadas por la empresa EMER
S.A.C.

Imagen 2.7 Plataforma de mantenimiento e inspeccion del nivel 9 del spill and loading pocket

Fuente: Memoria Anual 2021 (Sierra Metals, 2021)
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Figura 2.23 Niveles del spill and loading pocket
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B. Ubicacion del lugar de ejecucion del proyecto

El proyecto del pique Yauricocha se ejecutd en la mina del mismo nombre, la
cual se ubica en el distrito de Alis, provincia de Yauyos, departamento de Lima,
aproximadamente a 12 km al oeste de la divisoria continental y a 60 km al sur de
la estacién del ferrocarril de Pachacayo. La mina se encuentra en la zona alta de
la cordillera de los Andes, siendo su altitud promedio de 4600 msnm y sus
coordenadas geograficas de 12.31050 Sy 75.72190 W.

Tabla 2.1 Detalle de la ubicacion del lugar de ejecucion del proyecto

Pais Pera
Capital del pais Lima
Departamento Lima
Provincia Yauyos
Distrito Alis

Coordenadas geogréficas del lugar
de ejecucion
Altitud promedio de la mina (msnm) 4600

12.31050 Sy 75.72190 W

Figura 2.24 Mapa de ubicacién del lugar de ejecucion del proyecto
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C. Ubicacién del lugar de fabricacion del spill and loading pocket

Las instalaciones de la empresa EMER S.A.C se ubican en Jr. Cajamarquilla
1372, distrito de San Juan de Lurigancho, departamento y provincia de Lima;

siendo su altitud promedio de 220 msnm.

Tabla 2.2 Detalle de ubicacion del lugar de fabricacion del spill and loading pocket

Pais Peru
Capital del pais Lima
Departamento Lima
Provincia Lima
Distrito San Juande Lurigancho
Altitud promedio (msnm) 220

2.2.1 Etapas de las actividades

Etapa I: Revision del alcance del trabajo

a. Revision de los requerimientos generales

b. Revision de planos
Etapa II: Revision de la documentacion del SGC

. Revision del manual de calidad

. Revision de los procedimientos de inspeccion

. Revision de los registros
. Revision del PACC

a
b
c. Revision de los formatos
d
e
f. Revision del PPI

Etapa Ill: Elaboracion de las WPS y de los WPQR

a. Elaboracion de las WPS
b. Elaboracién de los WPQR

Etapa IV: Ejecucion de las actividades de inspeccion y control de la calidad

a. Verificacion de la calibracidn de los equipos de seguimiento y medicion
b. Recepcion de los materiales de fabricacién y de los consumibles

c. Habilitado de piezas
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d. Inspeccion del habilitado de piezas y armado de subensambles

®

Control dimensional de piezas y subensambles

-

Soldeo de subensambles

Inspecciodn visual de las soldaduras

0 o«

Inspeccion de las soldaduras mediante LP

Control dimensional de los preensambles

j. Inspeccidn de la preparacion superficial y aplicacion de pintura
Etapa V: Cierre del proyecto

a. Verificacion del levantamiento de no conformidades
b. Recorrido para la entrega final

c. Entrega del dossier de calidad de fabricacion

d. Planos As Built
e

. Acta de entrega final
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2.2.2 Diagramade flujo

Revision del alcance del
trabajo

Revision de los
requerimientos
generales
Revision de planos

Revision de la
documentacion del SGC

Revision del manual de
calidad

Revision de los
procedimientos de
inspeccion

Revision de los formatos
Revision de los registros
Revision del PACC
Revision del PPI

Figura 2.25 Diagrama de flujo

Elaboracién de las WPS y de

los WPQR

a. Elaboracién de las WPS

b. Elaboracion de los
WPQR

Ejecucion de las actividades
de inspeccion y control de

Verificacion de la
calibracion de los
equipos de seguimiento
y medicion

Recepcion de los
materiales de fabricacion
y consumibles
Habilitado de piezas
Inspeccion del habilitado
de piezas y armado de
subensambles

Control dimensional de
piezas y subensambles
Soldeo de
subensambles
Inspeccién visual de las
soldaduras

Inspeccion de las
soldaduras mediante LP
Control dimensional de
los preensambles
Inspeccion de la
preparacion superficial y
aplicacioén de pintura

Cierre del proyecto

Verificacion del
levantamiento de no
conformidades
Recorrido para la
entrega final

Entrega del dossier de
calidad de fabricacién
Planos As Built

Acta de entrega final
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2.2.3 Cronograma de actividades

Figura 2.26 Cronograma de actividades

4 Etapas del proyecto 155 dias f
Inicio 0 dias 1710
4 Revision del alcance del trabajo 5 dias q_l
Revision de los requerimientos 2 dias
generales : 1
Revisidon de planos 3 dias
4 Revision de la documentacion del SGC |6 dias %
Revision del manual de calidad 1dia 1
Revision de los procedimientos de 2 dias
inspeccidn : l
Revision de los formatos 1 dia 5 il
Revision del PACC 1 dia il
Revisidgn del PPI 1dia §
4 Elaboracidn de las WPS y de los WPQR 20 dias |1—|
Elaboracion de las WPS 10 dias l
Elaboracién de los WPCQR 10 dias :
> Ejecucidon de la actividades de 116 dias : I

inspeccién y control de calidad

4 Cierre del proyecto 93 dias I
Verificacion del levantamiento de no 90 dias :
conformidades

Recorrido para la entrega final 1 dia

Entrega del dossier de calidad de 1 dia

fabricacion

Acta de entrega final 1 dia
Fin 0 dias

Nota: El cronograma se realiz6 en base a las fechas mostradas en la documentacion del SGC



lIl. APORTES REALIZADOS
3.1 Planificacion y ejecucion

En esta parte del informe se vio por conveniente indicar las diferencias en cada
una de las etapas de la fabricacién con respecto a otros proyectos similares, asi

como los resultados obtenidos, los cuales se muestran a continuacion:

Con respecto a la revision del alcance del trabajo, se reviso al detalle los planos
y se cumplié a cabalidad con los requerimientos generales, lo que conllevo a la
satisfaccion plena del cliente. Ademas, se puede agregar que con base en esta
etapa se elaboré la documentacion que se utilizé a lo largo de la fabricacion.

Con respecto a la revisién de la documentacion del SGC, se revisdé que la
documentacion del SGC este de acuerdo con lo exigido por la norma ISO 9001
a diferencia de otros proyectos similares. En la revision se buscé y hallé un
manual de calidad; asi como los procedimientos de inspeccion, formatos y

registros aplicables. Esto conllevo a la minimizacion de las no conformidades.

En cuanto a la elaboracion de las WPS y de los WPQR, el &rea de aseguramiento
y control de la calidad de la empresa EMER S.A.C elabor6 22 WPS
precalificadas, 1 WPS calificada y 8 WPQR a diferencia de otras empresas que
suelen tercerizar su elaboracion. Esto fue de suma importancia ya que conllevo
a una disminucion significativa de costos. Ademas, se puede agregar que el

contar con WPS y WPQR disminuy0 los defectos de soldadura.

Con relacion a la ejecucién de las actividades de inspeccion y control de calidad,
estas se ejecutaron de acuerdo con el PPIl. Ademas, es importante destacar que,
a diferencia de otros proyectos, los END fueron realizados por personal calificado
de acuerdo con la practica SNT-TC-1A, lo que conllevo a la obtencion de un

producto con altos estandares de calidad.

Sobre el cierre del proyecto, se puede decir que, a diferencia de otros proyectos,
se empez0 a verificar que las no conformidades hayan sido levantadas durante
la etapa de ejecucion de las actividades de inspeccién y control de calidad con

el propadsito de disminuir los gastos de reparacion.
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3.1.1 Planificacion
Etapal: Revision del alcance del trabajo

a. Revision delos requerimientos generales
Se revisaron detalladamente los requerimientos del cliente cumpliéndose con la

totalidad. A continuacion, se mencionan los mas importantes:

e Las WPS se elaboraron de acuerdo con el cédigo de soldadura AWS D.1.1.
e Los soldadores fueron calificados segun lo dispuesto en el cédigo AWS D1.1.

e Se utilizaron tolerancias dimensionales segun lo permitido por el cédigo AISC
303.

e Se utilizaron los procesos de soldadura GMAW y/o FCAW.

e EI 100% de las soldaduras se inspeccionaron visualmente y el 25% de las
soldaduras de filete por liquidos penetrantes. Las inspecciones se realizaron
de acuerdo con el codigo AWS D1.1y las llevo a cabo personal calificado.

e Serealizé el preensamblado de las plataformas, chutes y compuertas.

e La preparacion superficial se realizé de acuerdo con la norma SPCC-SP6.

e Los espesores de pintura se midieron de acuerdo con lo dispuesto en la norma
SPCC-PA2.

e Latotalidad de inspecciones se registraron en el formato respectivo.

e Se entregd un dossier de calidad de fabricacion después de concluida la
fabricacion.

b. Revisién de planos

Se revisaron los planos de fabricacidon poniendo énfasis en los detalles de
soldadura, materiales de fabricacion y disposicién de piezas. Estos planos fueron
fundamentales en la elaboracién de las WPS y de los WPQR, y en las diferentes
inspecciones realizadas. Asimismo, se revisaron los planos de preensamble. Los

planos fueron elaborados por el area de ingenieria de la empresa EMER S.A.C.
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Etapall: Revision deladocumentaciéon del SGC

a. Revision del manual de calidad

Se revis6 que la empresa EMER S.A.C cuente con un manual de calidad. En él
se destaca tanto la politica de calidad como los objetivos de calidad.

Figura 3.1 Politica de calidad

Emer S.A.C., como empresa que brinda soluciones y tecnologfas innovadoras relacionadas
con el sector metalmecénica, esté comprometida con la completa satisfaccion de nuestros
clientes a través de la entrega de sus produclos y servicios que cumplan sus requisitos.
Para ello, nuestra organizacién cuenta con un equipo de profesionales competente y
comprometido a:

o Cumplir con los requerimientos legales aplicables y otros suscritos dentro del marco
contractual.

e  Buscar permanentemente la eficiencia en nuestras operaciones a través del desarrolio
de procesos y del control de su variabilidad.

e Promover el compromiso y el desarrollo del personal mediante su involucramiento,
entrenamiento y capacitacion.

o Implementar y mantener vigente nuestro Sistema de Gestién de Calidad.

Esta Polltica seré difundida de forma tal que nos asegure que la calidad vaya al ritmo de la
produccién.

Fuente: Empresa EMER S.A.C

Figura 3.2 Objetivos de calidad

Los objetivos generales que plantea EMER S.A.C. son los siguientes:

e Asegurar que el trabajo se ejecute estrictamente de acuerdo con los
requerimientos y especificaciones del Contrato y de las entidades vy
normativas reguladoras vigentes.

« Mantener procedimientos de Construccién que aseguren que las actividades
realizadas cumplirdn con lo establecido en el Contrato.

» Evitar deficiencias a través de una coordinacién de Control de Calidad previa
a la construccién. Asimismo, detectar y corregir deficiencias en forma
oportuna.

o Proporcionar registros de todas las pruebas, inspecciones, procedimientos,
falta de cumplimiento de especificaciones, correcciones, etc., que puedan
someterse a Auditorias.

Para el Proyecto se han establecido los siguientes objetivos especificos:

e Ninguna No Conformidad sin resolver al final del proyecto.
o Difusién del 100% de los procedimientos de gestién y construccion al personal
involucrado.

Fuente: Empresa EMER S.A.C
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b. Revisién de los procedimientos de inspeccion

Se revisd que los procedimientos de inspeccion sean concordantes con los

codigos y précticas aplicables. Asimismo, se revisé su codificacién en la lista

maestra, la cual se incluyo en los registros de inspeccion.

Tabla 3.1 Cédigos y practicas aplicables a los procedimientos de inspeccion

. - Cddigos Practicas
Item Procedimiento . .
aplicables aplicables
Procedimiento de inspeccion *AWS D1.1
1 visual de soldaduras +ASME SecciénV  Noaplica

o . . Art. 9
Procedimiento de inspeccion ‘AWS D1.1

| liqui 5
2 325&9;,%3;35 por liquidos .ASME SecciénV +ASTM E165

Art. 6

Tabla 3.2 Codigos asignados a los procedimientos de inspeccioén en la lista maestra

Codigo en

item Procedimiento .
lista maestra

Procedimiento de inspeccion visual de
1 soldaduras AC-VT-001

2 Procedimiento de inspeccién de soldaduras
AC-PT-002

por liquidos penetrantes

c. Revision delos formatos

Se reviso la codificacion asignada a los formatos en la lista maestra, la cual se

incluyé en el PPI, asi como en el PAC y en el PCC.

Tabla 3.3 Cédigos asignados a los formatos en la lista maestra

Cddigo en lista

item Formato
maestra
Formato de calificacion del procedimiento de
1  soldadura AC-FT-019
2 Formato de calificacion de rendimiento del
AC-FT-020

soldador
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Tabla 3.3 Codigos asignados a los formatos en la lista maestra (continuacion)

Cédigo en lista

ftem Formato
maestra
Formato de calibracion de equipos de
3 seguimiento y medicion AC-FT-017
4 Formato de no conformidad AC-FT-015
5 Formato de contro| de materiales y consumibles AC-FT-004
Formato de control dimensional AC-FT-007
5 EBimalg de inshecain M- mldaceldadiahies  AEFT-B68
ormato de Inspeccion'de preparacion
9 superficial y de recubrimiento AC-FT-012
.o Formato de liberacionfinal del equipo AC-FT-010

d. Revision delos registros
Se reviso el correcto llenado de los formatos (registros), los cuales se incluyeron

en el dossier de calidad.

e. Revision del PACC
Se revisé que el plan de aseguramiento y control de la calidad sea concordante
con el alcance del trabajo.

Figura 3.3 Portada del plan de aseguramiento y control de la calidad

uuuuu 1w ve
| cAupbAb
> “DISERO, FABRICACION, SUMINISTRO Y
> SOPORTE TECNICO DE LAS ESTRUCTURAS, |,
"EMERuc | CHUTES, GATES Y PLATEWORK DEL SPILLY
LOADING POCKET"

SOCIEDAD MINERA CORONA S.A. Pigina 1 de 15

[Revisién

PLAN DE ASEGURAMIENTO Y CONTROL
DE CALIDAD

E33500305 por-
Jefe de Catdod

x Q)

f00. Bce Jaick

. Bic Jaick Mirand:
Fecha: 23/11/2020 _ [ Fecra: 231172020

Fuente: Empresa EMER S.A.C
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f. RevisiondelPPI
Serevisdgueelplandepuntosdeinspeccionyensayosseaconcordanteconelalcancedeltrabajo.
Figura3.4Plandepuntosdeinspeccionyensayos

< EMERSsAC

PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION Y ENSAYOS (PPI)

PROYECTO : “DISERO, FABRICACION, MBTROYMTEQCCONWW&WTEB,GATESYPMTEWORKWLBHLLYLOADINGPW
CLIENTE : SOCIEDAD MINERA CORONA B.A.

H: Hold Point - Actividad que no puede proceder sin liberas por ef grupo de inspeccion
V: Verification - Verificacion por inspeccion, ensayo o revisién de documenlos
R: Random .- Revision alealoria de inspeccién, donde la documentacion puede o no puede ser requerida

N: Nofificaion - Notificacion sera suministrada antes de la 2chivi

CE: Calidad Emer //

Péagina 1de2
RESPONSABILIDAD
ITEM ETAPAS DE LA INSPECCION Y ENSAYOS METODO DE CONTROL PORCENTAJE DE CONTROL DOCUMENTO DE REFERENCIA ESTANDAR DE ACEPTACION REGISTRO DE CONTROL [ e ] ¢ OBSERVACION
1.0 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
+Orden de Compra
Especificaciones Técnicas 4 o
11 |Revision de Documentos Revision Documentaria 100% Codigos y N oue sph E specili Ning v
'Planos
+Orden de Compra
«Especificaciones Técnicas
12 |Comunicacion de los requerimientos de Cafidad| Reuniones interna del equipo de trabajo Antes de |a fabricacion *Planos Especificaciones técnicas Ninguno v -
PP
+Procedimientos
«Calificacion de Procedimientos de Soldadura B E +AC-FT-018-Especificacion de procedimiento de soldadura(WPS).
13 [wes) Revision Documentaria 100% N a o \AC-FT-019 Regisro de calficacion de procedimiento (POR). H .
sCalificacion de Soldadores (WPQ) JAC-FT.020-Calificacion de habilidad de los scidadores (WPQ).
14 |Control de certficacisn de personsl END JRM Documentaria 100% e -Especificaciones Tecnicas Por proveedor da END H :
Control de dispositivos de seguimiento y A B ; VEME-FT-017 Lista de equipos de seguimiento y medicion =
5 Imedicion [l Deommuit sl g Pl o Gt Shgin A gs Cancn \Cartificados de calibracion emisdos por un laboratorio externo ¥
18 |Control da producto no conforme lRMdbn Documentaria 100% «Segiin Plan de Calidad *Espacificaciones Técnicas AC-FT-015 -Registro de No Conformidad v -
ICONTROL DE LA CALIDAD
|FABRICACION DE ESTRUCTURAS
2-RECEPCION DE MATERIALES Y EQUIPOS
v s e o
21 |Recepcion de Materiales y consumibles +Visual 100% AC-FT-004-Registro de Control de Materisles y Consumibles v -
 Verificacion Dimensional +Orden de compra +Orden de compra
+Especificaciones Técnicas ‘Especificaciones Técnicas
3- HABIUTADO
34 |Habilitado de materiales y trazabilidad [ 20% Planos Planos Ninguno v .
*Dimensional
4- ARMADO
Wisual +Planos
4.1 [Ensamble antes de Soldadura i ional 100% Planos  AISC 30316 Ninguno v -
Alcance Cargo Nombre Fecha Rev.
Aprobado por: Gerente General Ing. Luis Huemura Yoshimolo 231172020
Revisado por: Gerents de Proyecto Ing. Alex Cachay Aliaga 231172020 1
Elaborado por: Jefe de Calidad Ing. Bruce Jalck Mirsnda 231172020
Tipo de Requisito
W: Wilness - Testigo

Fuente:EmpresaEMERS.A.C
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Figura3.4Plandepuntosdeinspeccionyensayos(continuacion)

R: Rarlom - Revision dlealoria da inspaccién, donde la documentacion puede o no puede ser requerida

" PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION Y ENSAYOS (PPI)
@ PROYECTO ; “DISENO, FABRICACION, SUMINISTRO Y SOPORTE TECNICO DE LAS ESTRUCTURAS, CHUTES, GATES Y PLATEWORK DEL SPILL Y LOADING POCKET"
< EMERSsAc ke
Pigina2de 2
RESPONSABILIDAD
ITEM ETAPAS DE LA INSPECCION Y ENSAYOS METODO DE CONTROL PORCENTAJE DE CONTROL DOCUMENTO DE REFERENCIA ESTANDAR DE ACEPTACION REGISTRO DE CONTROL [ e | OBSERVACION
|5-SOLDADURA Y CONTROL DIMENSIONAL
Verificacion de parémelros de soldaduray Visual, WPS's Control de parametros de
54 e dosaiad i tos) Por cads proceso de soldsdura  |WPS's Plano | INlnnuno v w sha
Viseal £ specificaciones Técnicas "Especificaciones Técnicas
52 Confrol de dimensiones Snales Veriicackon Dimensional 100% |+Planos +Planos AC-FT-007-Registro de control de dimensional H w -
+AISC 303-16 +AISC 30316
ENSAYOS END DE LA SOLOADURA (END)
+Especificacion Técnica
Inspeccion Visual Visual, [ + AC-FT-008- Registro de control de inspeccion visual. >
6.1 o licontoste tos 3¢ fos) 100% 'AWBM.‘IEG::% Codigo AWS D1.1-2015-Sec  Mapa de Soldsdura H w
\Visudl 25% +Especificacion Técnica
62 Inspeccion por Tintes Penetrantes (PT) licontosin 108 8 fos) iadura en Filete) +AWS D1.1 ED.2105 Codigo AWS D1.1-2015-Sec 6 AC-FT-009-Registro de Inspeccion por fintes penetrantes H w -
ACABADO SUPERFICIAL Y PINTURA
7-PREPARACION SUPERFICIAL
74 |Controles Ambientsies l“":" : o Por lote ‘Norma ASTM E337 ol [Regtsro emitic por provesdor derso v R .
«Norma SSPC-SP6
72  |Tipo de Preparacion Superfical  Visuad 100% 'Norma SSPC-SP6 +Procedimiento de Pintura |Registro emitido por proveedor externo v R -«
Visual
13 VMMdoﬁwddowadoim, " Por lote  Norma ASTM-D417.C b ummuo«nc [Recisro emisdo por provesdor ctarno v R [Rugosidad2aamis
§8- APLICACION DE PINTURA
Visual “Norma ASTM E337 l
81 |Conftroles Ambientales (coutos ioe ad fos) Por lote ::‘::ondﬁdqhdoﬂnhmniuowd 'Norma ASTM E337 Registro emitido por proveedor externo v R -
.PMﬂ:::;:nhnmmmd Lp simiento de Platra emitid
82 |Medicion de Espesores de Pelicula Seca (DFT) Y 100% pravandes |por o provesdor de pintura Registro emitido por provesdor exierno v R -
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Etapa lll: Elaboracion de las WPS y de los WPQR
a. Elaboracion de las WPS

En esta parte del informe se mencionan los puntos mas importantes en la
elaboracion de las WPS, las cuales fueron precalificadas y calificadas. Es
importante mencionar que estas WPS se elaboraron de acuerdo con el codigo
AWS D1.1y que en total se elaboraron 23 (22 precalificadas y 1 calificada).

a.l Elaboracion de las WPS precalificadas

Como se mencioné anteriormente, se elaboraron 22 WPS precalificadas,
correspondiendo 18 al proceso GMAW y 4 al proceso FCAW.

Por cuestiones practicas, para este trabajo se vio por conveniente desarrollar la
WPS precalificada EMER-WPS-028 que correspondié a la junta mas comun, la
cual se muestra en la Figura N°3.5. Es importante agregar que los valores que
se muestran en la Tabla N°3.4 y que servirdn como base para la elaboracién de
la WPS en cuestion fueron extraidos del alcance del trabajo. Con estas variables
se pudo determinar la clasificacion y la especificacion del metal de aporte, la
temperatura minima de precalentamiento y entre pasadas, el rango de voltaje, el

rango de amperaje y las posiciones con las cuales se puede utilizar.

Tabla 3.4 Valores utilizados en la elaboracién de la WPS precalificada EMER-WPS-028

Item Variables Valor
1 Proceso GMAW
2 Tipode transferencia Globular
3 Especificacion del metal base ASTMAST <
GR50
4  Composicion del gas protector 100%C0O2

A continuacion, se detallan las actividades realizadas durante la elaboracion de
la WPS precalificada EMER-WPS-028:

e Se buscé la geometria de la junta mas comun en la Figura 3.6. y se verificaron
sus dimensiones, asi como sus tolerancias.

e Se comprobd su uso con el proceso GMAW en espesores de 6mm a mas para
T1ly de 3mm a mas para T2 en las posiciones plana y horizontal para un
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tamanfo de soldadura igual a S segun la Figura 3.6. En este caso se eligié un
rango de 6mm hasta 50mm para el espesor y la posicion plana.

Se hallo que la especificacion A572 GR 50 pertenece al Grupo Il de acuerdo
con la Tabla 3.5.

Se determind haciendo uso del niumero del grupo que se pueden utilizar
electrodos ER70S-X, E70C-XC y E70C-XM de acuerdo con la Tabla 3.6. En
este caso se utilizé la clasificacion ER70S-6, siendo su especificacion la
A5.18.

Se determind con la especificacion A572 GR 50 que la temperatura minima
de precalentamiento y entre pasadas es de 0°C para espesores desde 3mm
hasta 20mm, de 10°C para espesores mayores a 20mm hasta 38mm y de
65°C para espesores mayores a 38mm hasta 65mm de acuerdo con la Tabla
3.7.

Se establecid para la transferencia globular un rango de amperaje de 170A a
250A y un rango de voltaje de 19V a 26V para un electrodo de 1.2mm de
diametro de acuerdo con la Tabla 3.8.

Se le asignaron valores a la tasa de flujo (12 a 14LPM), a la velocidad de
alimentacion del alambre, al diametro de la tobera (12mm;16mm), a la
velocidad de avance (9-13 cm/min) y a la distancia desde el tubo de contacto
hasta la superficie de trabajo (15-20mm) en base a la experiencia.

Se emitio la WPS precalificada EMER-WPS-028 (Ver Figura 3.8) incluyendo
los valores de las variables de la Tabla 3.4 asi como los valores determinados
a partir de ellos.

Figura 3.5 Simbologia correspondiente a la junta mas comudn

NS

FERFIL
CENTRADO
EN PLACA

Fuente: Empresa EMER S.A.C
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Figura 3.6 Detalles de la junta soldada en ranura con PJP precalificada

Soldadura en ranura con bisel simple (4]

Junta a tope {B)
Juntaen T (T)
Junta en esquina {C)

TODAS LAS DIMENSIONES EN mm

o

'.~'-.1
]

;_‘>/_L__T[1_ v

S(E) [R\

[

]
1
i
1
1
L

-.JPu-J { -
e

k-2

Espesor del metal Preparacién de la ranura
base (U = ilimitado} | Abertura de la Tolerancias
raiz 3 Posiciones | Tamaro
Proceso Cara de la raiz | Segun detalle Segdn de de la
de Designacion Angulode la | (véase 3.12.3) | @coplamiento | co4aq,a | soldadura
soldadura | de junta T, T, ranura (véase 3.12.8) | pormitidas (E) Notas
R=0 +2,-0 +3, -2 ot
SMAW | BTC-P4 u U | f=3mn. +U-0 +2 Todas 85 [P
o= 45° +10°, -0° $10% =5° | oy b
AR=0 +2,—0 +3, -2 F, H S
Sy |arc-pacr| | gmin. | U | f= 3 min. +U-0 42 abts,
- 1000 | +10° —g° v, OH $-3 i
=0 =0 12, -0 Wt
SAW TC-P4-S 11 min. ] f=6 min. +U,-0 2 F S Wl
o =60° +10°, —-0° +10¢, —=5°
Fuente: AWS D1.1 (AWS, 2015)
Tabla 3.5 Metales base aprobados para WPS precalificadas
G Requisitos de a cspecificacion del accro
; Punto/limite ¢ldstico minimo Rango de traccién
P
i) Especificacidn del acero ksi MPa ksi MPa
ASTM A36 (>3/4 pulgadas [20 mm]) 36 250 5R-80 400-550
ASTM Al3L Grados AB132, Dii32, EH32 46 315 64-85 440-590
Grados AH36, DH36, EH36 51 355 71-90 490-620
ASTM A441 40-50 275-345 60-70 415-485
ASTM AS01 Grado BB 50 345 70 min. 485 min,
ASTM AS16 Grado 65 35 240 65-8S 450-585
Grado 70 38 260 70-90 485620
ASTM AS29 (irado 50 S0 345 70-100 485-690
Grado 55 55 380 70-100 485-690
ASTM AS37 Clase 1 45-50 310-345 65-%0 450-620
ASTM AST2 (irado 42 42 290 &0 min. 415 min.
Grado 50 50 345 65 min. 450 min.
rrado 55 380 70 min. 48RS min.
ASTM AS88°> (4 pulgadas [100 mm] y menor 50 345 70 min. 485 min.
ASTM AS595 Grado A 38 380 65 min. 450 min.
Grados By C 60 410 70 min. 480 min,
ASTM A606" 45-50 310-340 65 min. 450 min.
ASTM AGIS Grados 1b, 11, 1T 46-50 315345 65 min. 450 min,
ASTM A633 Grado A 42 290 63-83 430-570
Grados C, D 50 345 70-90 485620

(2-1/2 pulgadas [65 mm] y

menor)

Fuente: AWS D1.1 (AWS, 2015)
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Tabla 3.6 Metales de aporte para resistencias coincidentes, metales de Grupo Il - GMAW

I GhAW I

ASIS.

Acero al carbonn

Cirupo
de  Ispecificaciin
metal  de electrodos
base de AWS
Clasificacian
de electrodos
de AWS

ERTOS-X
ET0C-XC
ET0C-3M
{5e deben excluir
electrodes con
sufijo 15}

A5 ML
Acere de baja

aleacian

ERTO5-MXX
ETOC-XXX

Fuente: AWS D1.1 (AWS, 2015)

Tabla 3.7 Temperatura precalificada minima de precalentamiento y entre pasadas

C Temperatura minima
a ispesor de de precalentamiento
é la parle mds gruesa del v
g punto de soldadura cnlre pasadas
0
T
i Proceso de
4 Especificacidn del acero soldadura pulgadas mm °F °C
LASTMA Clases 1 'y 2
ASTM AS573 Grado 65
ASTM AS588
ASTM A595 Grados A, B, C
ASTM A606
ASTM A6IR Grados Ib, I, ITT
ASTM A633 Grados A, B
Grados C, D
ASTM A709 Grados 36, 50, S0S, 50W,
HPS SOW
ASTM A7L0 Grado A, Clse 2
(>2 pulgadas [50 mm])
ASTM ASCR
ASTM AQI3Y Grado 50
ASTM A992
ASTM A1008 HSLAS Grado 45 Clase |
Cirado 45 Clase 2
Grado 50 Clase 1 Lo
Grado 50 Clasc 2 1/8a3M 3220 3 o
Grado 55 Clase | incl, incl,
Grado 55 Clase 2
ASTM A1008 HSLAS-F  Grado 50 SMAW Mis de 3/4 Mis de 20 50 10
0 STM AI0]]1 HSLAS Grado 45 Clase 1 conclectrodos | hasta 1-1/2  hasa 3R
| ! j Grado 45 Clase 2 de bajo incl. inel.
S Grado 50 Clase 1 hidréeeno
cid) Grado S0 Clase 2 SAW @ Misde -2 Misde38 | 150 63
Grado 55 Clase 1 FCA' hasta 2-1/2  hesta 63
Grado 55 Clase 2 vt el

Fuente: AWS D1.1 (AWS, 2015)
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Tabla 3.8 Corrientes y voltajes recomendados para el proceso GMAW

Pard- Diadmetro de electrodo
20CCS metro ‘
0,8 1,0 1,2 1.6
Amp 140a 180a 220a 260c
180 250 320 390
Volt 23 a 24 a 25 a 26 a
28 30 32 32
Amp 110a 130a | 170a] 200 c
150 200 | 250 | 300
Volt 18a 18a | 19a | 22a ‘
22 24 26 | 28
AT 50 a 70a 120a 150a
130 160 200 200
Volt 1;‘.80 16 a 17 a 18 a ‘

19200 20

Fuente: Soldadura y Estructuras (Marin, 2023)

66



WELDINQ PROCED_URE SPECIFICATION (WPS)

Figura 3.7 Pasos para elaborar una WPS precalificada

CODIGO: AC-FT-018

ASTM A537

FECHA: 24-05-2019

D

Company Name: _ chicn

Authorized by:  1no Druce Ja =

ASTM ASESE"
ASTM AS595

|Date: 76-11-2020 |
AWS
| BASEMETALS | § tion
[Baso Material e orOnade | Group No.
Welded To wr DE =
Backing Matarial - CE) ~

Categoris do tempersture de precalentamiento o m«pnes en moulbau B

Soldadura en ranura con bisel simple (4)
Junta a tope (B)

Juntaen T (T)

Junta en esquina (C)

Detalles de la junta

soldada en ranura con

ASTM AG08"
ASTM AGIR
ASTM AB33

Clase 1 Metales base
Gmdo 22 o ieacas
Grado 50) (AWS D.1.1, 2015)
Cirado 55

(4 pulgadas [100 mm| ¥y menor
Girada A

Crados By C

Grados 1b, I1, 1T
Grado A
Grados C, [

(2-1/2 pulpadas [65 mm] ¥
menor)
Grado 36 (>3/4 pulgadas
20 mm])

o2 T1=T22 D)

0445 wr s
R:0mm a3
=30 e

£

amMaw D B

electrodo: Acero de baja
M/\cem alcarbono  aleacion

As2e, R

| PJP precalificada (AWS '5’ g
D1.1,2015) & 'La
1 3 J -
1 ! S 7
Espesor del motal Preparacion de a ranura S T
base (U = ifimitaco) Tolerancias 1
Proceso Segun de oy
de Designacién Segun detalle | acoplamiento | soldadura o i
soldadura | de junta % T, (véase 3.12.3) | (véase 3.12.3) it ’l
Y6, | +18,-1/16 =T R
SMAW | BTC-P4 u u +U-0 =1/16 Todas
+10%,-0° | +10°-5°
— +116,-0 | +1/8,-1116 | (EX
BrC-Pa-GF | <iamin. | U U-0 1116
~ oo | sio-ge | feoH Grupo
e Esp
PROCEDURE metal e
Weld —~ base
Layerfs) N 7
Weld Pass(es) 1-n
Process

/
CGMaw> 7/

Type (Semiautomatic, Wechanized, etc)

annu:mﬁn‘w‘

Position

ER70S-X ER70S-XXX

2 70C-XC E70C-XXX
E70C-XM

(Se deben excluir

electrodos con

¢ Plana i) i
sufijo -GS)
Vertical progression e me S .
Filier motal (AWS Spac) W5 5 Metales de aporte para
AV{S ClassificationDiamater TERINSE > & resistencias
Diameter S — coincidentes en Tabla 3.1
212 mm (AWS DL1.1, 2015)
Manufacturer | Trade Name - -
Shielding Gas (Composition) 02 100
Flow Rate 122 14 LPM
Nozzie Size & 1 2mm:; 16mem
Prehest tem i Nota 1 @
Interpass Tem re Nota 2
Electrical Characteristics |
Current Type & Polarity DC EP | /j /28 |
Transfer Mode Glabular | £ I
Power Source Type (cc, cv, etc) > '
An 50250 A u Lispecificacion del acero pulgadas mm °F °C
WA =
ASTMA Clases 1
Volts 26-25 V Grados £9,50)55
Wire Feed Spead { = ASTRTASTS Grado 65
T pereis ASTM A588
ravel Speed 8. 13 cmimin ASTM A595 Grados A, B,C
ll.’] ASTM A606 Temperatura
mum Heat Input = ASTM A618 Gradas I, IL, 1T recglificada minima de
_T.w_h“g'. ASTMACE, Smes D Erecalentamienlo y entre
Grados C, D
Stringer or Weave Oscilado ASTM AT09 Grados 36, 50, 505, SOW, pasadas (AWS D1.1,
ZBlult] or Single Pass (per side) Simpie o Wuilipie sy 2015)
pe ASTM ATIO Grado A, Clase 2
Oscillation (Mechanized/Automatic) s (>2 pulgadas [0 mml])
: ASTM A808
Traverse Length — ASTM A913> Grado 50
Traverse Speed = ASTM A992
ASTM A1008 HSLAS Grado 45 Clase 1
Dwell Time =T Grado 45 Clase 2
Number of Electrodes Uno rmlo 30 Clasei|
Grado 50 Clasc 2 18a31 /3020 an
Contact Tube to Work Distance 15- 20 mm Grado 55 Clase | incl. inel.
Grado 55 Clase 2
r""i"ﬂ i — ASTM AL008 HSLAS-F  Grado 50 Mésde3d  Misde20 | 50
nter lean CRneiAn da Sarces ASTM AI011 HSLAS  Grado 45 Clase | conclectrodos | hasta I-1/]  hasia3%
pass 9 macion do escorisl (o Grado 45 Clase 2 ind. indl.
con Cepillo Metalico s Grado 50 Clase 1
Mgty st Grado 50 Clase 2 ub Misde -2\ Misce38
o yio Esmeril o Grado 55 Clase 1 SN aran\ e
er Grado 55 Clase 2 incl,
Nota ¥ 1< D ASTM A1011 HSLAS-F_ Grado 50
— ASTMA & 5 s Mis de 24172 110
Grudods Clacc
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Figura 3.8 WPS precalificada EMER-WPS-028

WELDING PROCEDURE SPECIFICATION (WPS)

ORDING TO D151 134:2020

0
CODIGO: ACFT-018 VERSION: 01
& EMERsc

FECHA: 24-05-2019 PAGINA: 1DE 1
Bgmn. ENER SAC | [WPSNo. ENERWrs0zm
uthorizedby: _ np Bruce Jaiox |Date: 20112020 | [Bupporting PQR{s): PRECALIFICADD

AWS

BASE METALS __Sm Type of Grade Group No. AsWolded With PWHT
Base Material ey Tatiis 3 1 TRk ) CJP Groove Welds &7vn s 1) % 12 € Som
| Weided To Ve Tabin 3 1 bl [ wiCVN

“Backing Matorial T o Welds i —
cnm«hmmnammmcmnsnmms

DIAMETER

JOINT DETAILS JOINT DETAILS (Sketch)
Type Junta en T, esquing Soldadisra de canal, bisel =
simple- PP Si
Joint Designation BYC-PAGF « '}2- R
OMM 45° ver s =3 T > :/7 a5 vara

Roat Opening (R) 0 mem 3 S _'_‘_ R
WF.Q_Q 3mm (enin ) » 2 5

T
[ Back gouging No 1 Fam.e

lethod = =T ]‘ 3 g
R

[ POSTWELD REAT TREATHENT Miias
Temperature o
Time at Tempersture —

PROCEDURE

Vield

| Weld Pass{es) 1-n

Process GMAW

Type (Semiautomatic, Mechanized, efc) Semiautomatica

Position Plana (F)

Vertical

Fiier motal (AWS Spec) AWS AS 18

AWS ClassificationDiameter ERT0S4
Diameter

9 1.2 mm

Manufscturer I Trade Name

Shielding Gas {Composition) £O2 100%
Flow Rats

128 14PN

Nozzle Size 0 12mm; 16mm

Preheat tomperatura Nota 1

Interpass Temperature Nota 2

Viire Feed Speed {Amperaje)

Travel Spesd 8. 13 cmimnin QCA _EXF| 81412021

Maximum Heat lnput ) R Z !

Technigue /

Stringer or Weave Oscidado

Multi or Single Pass (per side) Simple 0 Multiple
ation (Mechanized/Awtomatic) -

Oscillation

Traverse Speed = 0

|_Number of Electrodes Uno

Contact Tube to Work Distance 15 = 20 mm

Peaning U

Intarpass Cleaning Remocion da escoria
con Capillo Metalico
yio Esmaril

Other

Nota 1: T<20men (. 20mmer < 33mm 1*C. T238mm 65°¢ Nota 2= Temparntura mn * Temrp 08 pracslensmero y Tamparsnen Mae — 20°C
.

Fuente: Empresa EMER S.A.C



a.2 Elaboracion de las WPS calificadas

Como se mencion6 anteriormente, se elabord solo una WPS calificada, la cual

correspondio al proceso GMAW.

Cabe mencionar también que la transferencia fue en cortocircuito, por ende, no

se pudo elaborar una WPS precalificada ya que el cédigo no lo permite.

A continuacion, se detallan las actividades realizadas durante la elaboracion de
la WPS calificada EMER-WPS-001:

e Se propusieron los valores de las variables de soldadura en base a la
experiencia y a la informacién extraida del alcance del trabajo. Estos valores
coinciden con los del PQR EMER-PQR-001.

e Se habilité una placa de ensayo en T de 19mm de acuerdo con la Figura 3.9.

e Se armo la placa de ensayo mediante puntos de soldadura.

e Se soldé la placa de ensayo en vertical ascendente empleando los valores
propuestos.

e Se inspeccionaron visualmente las soldaduras de la placa de acuerdo con los
criterios de aceptacion mostrados en la Figura 3.10.

e Se cortaron dos probetas para someter 3 de las caras a macroataque de
acuerdo con la Tabla 3.9. El largo de las probetas fue de 100mm de acuerdo
con la Figura 3.9.

e Se llevé a cabo el macroataque en las caras y se inspeccion6 de acuerdo con
los criterios de aceptacién mostrados en la Figura 3.11.

e Se elaboré el PQR EMER-PQR-001 considerando los valores propuestos y
los resultados del ensayo de macroataque (Ver Figura 3.12).

e Se emitié la WPS calificada EMER-WPS-001 (Ver Figura 3.13).

A continuacion, se mencionan las consideraciones que se tuvieron en cuenta en
la elaboracion de la WPS calificada EMER-WPS-001.:

¢ Se eligi6 la posicién de ensayo 3F con el propdésito de que el procedimiento
permita soldar en filete en la posicion vertical de acuerdo con la Tabla 3.10.

e Se eligi6 la especificacion A572 GR 50 (Grupo Il) con el propésito de que el
procedimiento permita soldar especificaciones del Grupo 1 con
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especificaciones del Grupo |, especificaciones del Grupo Il con
especificaciones del Grupo Il y especificaciones del Grupo | con

especificaciones del Grupo Il de acuerdo con la Tabla 3.11.

Figura 3.9 Ensayo de solidez de la soldadura en filete para la calificacion de la WPS

DESCARTAR %\l |\
T2
4 pulg.[100 /

4 pulg. (100 mm]

DESCARTAR

6 pulg. T
(150 mm] MIN. /

12 pulg. {300 mm] MiN.

6 pulg. (150 mm] MiN.

W, = MiNIMA SOLDADURA W; = MAXIMA SOLDADURA
DE FILETE DE PASADA DE FILETE DE
MULTIPLE UTILIZADA PASADA SIMPLE
EN CONSTRUCCION USADA EN
CONSTRUCCION
PROBETAS DE ENSAYO
DE MACROATAQUE
PULGADAS MILIMETROS
tamario de tamadio de
la soldadura T1 min, T2 min. la soldadura T1 min. T2 min.
1/8 1/4 316 3 6 5
e 12 36 s 12 5
1/4 344 174 6 20 6
516 ! 5116 8 25 8
38 | R 10 25 10
12 1 12 12 25 12
5i8 1 518 16 25 16
3/4 1 34 20 25 20
>34 1 1 >20 25 25

Nota: Cuando el espesor maximo de placa utilizada en preduccion sca menor que ¢ valor indicado anteriormente, se puede
reemplazar ¢l espesor mdximo de las piezas de produceion por Tty T2,

Fuente: AWS D.1.1 (AWS, 2015)
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Figura 3.10 Criterios de aceptacion para la inspeccion visual de soldaduras en filete

4.9.1.2 Inspeccion visual de soldaduras en filete.
l.as soldaduras en filete deben cumplir con los siguientes
requisitos:

(1) No se debe aceptar grieta alguna, independiente-
mente del tamario.

{(2) Se deben rellenar todos los crateres hasta la sec-
cion transversal completa de la soldadura.

(3) Eltamafio de la pierna de la soldadura en filete no
debe ser inferior a los tamafios de pierna requeridos.

(4} El perfil de soldadura debe cumplir con los requi-
sitos de la Figura 5.4.

(5) La socavacion del metal base no debe exceder de
1/32 pulg. [1 mm].

Fuente: AWS D.1.1 (AWS, 2015)

Tabla 3.9 Cantidad y tipo de probetas de ensayo y rango de espesor calificado-Calificacion de

la WPS; soldaduras en filete

Probetas de ensayo requeridas® ‘l'amafios calificados
Traccion del Doblado
Cantidad Macroataque mctal de lateral Espesor de la
Probetas de soldaduras 4.12.1 soldadura(véase (véase Figura placasconducto  Tamaflo del
de ensayo Tamario del filete por WPS 494 lig, 4,14) 4.9} a filete
Pasada lnica, 1 pulgada en 3 caras — — Sinlimitc  Pasada tinica de
tamafio maximo a cada posicion a ensayo, mix.
usar ser usada ¥ mas pequedia
Ensayo de en construccion
placacn T
(Figura 4,15)] | Pasadas mﬂl}ip]es, | pulgafia en 3 caras g — Sinlimite  Pasadas malti+
tamario minimo a cada posicién a ples de ensayo
usar ser usada min. y mds
en construccion grande
Ensayo de — | &n posicion — 1 2 Califica a los consumibles de

verificacion de

consumibles
(Fig.
4.18)

1G soldadura que se usardn en el
ensayo 1" mas arriba

3 El espesor minimo calificado debe ser de 1/8 pulgadas [3 mm}.
¥ Todas las placas de ensayo soldadas deben ser inspeccionadas visualmente segan 4.9.1.

Fuente: AWS D1.1 (AWS, 2015)
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Figura 3.11 Criterios de aceptacién para el ensayo de macroataque

4.9.4.1 Criterios de aceptacion para el ensayo de
macroatague. Para que la calificacion sca aceptable, la
probeta inspeccionada visualmente debe cumplir con los
sipuientes requisitos:

{1} En las soldaduras en ranura con PIP, el tamafio
real de la soldadura debe ser igual o mayor que el tamafio
de soldadura especificado, (E).

{2) Las soldaduras en filete deben tener fusion a la
raiz de la junta, pero no necesariaments mas alla de ella.

(3} El tamafio minimo de la pierna debe cumplir con
¢l tamafio de la soldadura en filete especificado.

{4) Las soldaduras en ranura con PJP y las soldaduras
en filete deben cumplir con lo siguiente:

{a) sin grietas
(b) fusion completa entre las capas adyacentes del

metal de soldadura y entre el metal de soldadura y el
metal base

(c) perfiles de soldadura que cumplan con los de-
talles especificados, pero con ninguna de las variaciones
prohibidas en 5.23

(d} sin socavacidn que exceda de 1/32 pulg.
[1 mm]

Fuente: AWS D1.1 (AWS, 2015)
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Tabla 3.10 Calificacion de la WPS-Posiciones de soldadura de produccion calificadas por

ensayos de placa, conducto y tubo rectangular

Soldadura de placa de produccion
Ensavo de calificacion calificada
Tipo de
soldadu-| Posiciones | Ranura | Ranura
r del ensavo | con CIP | con PJP | Filetet
1G E F F
Ranura 2G F 1 FH FE.H
con CJP 3G ¥ A y
B 4G OH OH CH
L IF F
A ] & Ell
N ilete* b [T3p v
4F on
Tapon/
Ranura cal

CIFP—Penetracion completa de la junta
FIP-—=Penetracion parcial de la junta

Fuente: AWS D1.1 (AWS, 2015)

Tabla 3.11 Calificacion del metal base

Metal base PQR Combinaciones de Grupo de metales base de WPS permitidos por POR
gsag:c; al:ccro Henupo per culanier e Cualquier acero del Grupo | por cualquier acero del Grupo |

Cualquier acero dcl Grupo | por cualquier accro del Grupo |
Cualguier acero del Grupo |l por cualquier acero del Grupo |
Cualquicr acero del Grupo I1 por cualquier acero de] Grupo 11
Cualguier accro especifico de la Tabla 4.9 0 del Tl accro especifico de la Tabla 4.9 0 dcl Grupo Il PQR de ensayo por cualquicr

Cualquicr acero del Grupo 11 por cualquier acero
del Grupo 11

Grupo {11 por cualquier acero del Grupo 1 acero del Grupo [
Cualquier acero especitico de la Tabla 4.9 o del  El acero especifico de 1a Tabla 4.9 o del Grupo 11 PQR de ensayo por cualquier
Grupe 11 por cualquier acero del Grupo [1 acero del Grupo I o del Grupo 1l

Cualquicr acero del Grupo 111 por el mismo o
cualquicr otro acero del Grupo [l

o
Cualquier acero del Grupo [V por cl mismo 0 Los aceros deben tencr la misma especificacion de material, gradoftipo y limite
cualquier otro accro del Grupo IV elastico minimo de los aceros cnumcrados en PQR

0

C'ualquicr acero de la Tabla 4.9 por ¢l mismo o
cualquier otro acero de la Tabla 4.9

Cualquier combinacion de aceros del Grupo I,
1V, y de la labla 4.9

Cualquicr acero no enumerado por cualquicr
acero no enumerado o

Cualquier acero cnumerado en la Tabla 3.1 o cn
la Tabla 4.9

Solo la combinacion cspecifica de aceros enumerada en PQR

Solo la combinacion especifica de accros cnumerada en PQR

Fuente: AWS D.1.1 (AWS, 2015)
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Figura 3.12 PQR EMER-PQR-001

<&
O ®
O’

EMERSsAC

PROCED

URE QUALIFICATION RECORD (PQR)

ACCORDING TO AWS O1 /D1 IN2015

CODIGO: AC-FT-019

VERSION: 01

FECHA: 24-05-2019

PAGINA: 1 DE 2

Company Hame: EMERSAC | [PQR Nofs): EMERPOR-001 TRev.No: & Date:27i52010 |
Typeor AWS
BASE METALS §| n Grads Groap No. Thickness Size (NPS) Schedule Diamater
| _Base Msterlal ASTM A 572 Gr. 50 [ 18 mm - — -—
Welded To ASIM A 572 Gr. 50 Il 13 mm o =
Backing Material - — ~
Other:———
JOINT DETAILS JOINT DETAILS (Sketch)
__Tm junta e *'7
Groove Angle —
Root Opening ¢
Root Face —
|_Backgouging
POSTWELD HEAT TREATMENT
| Temperature —
Time at Temperaturo R— 41’ é q
Other =
PROCEDURE
Weld Layer{s) 1 2
Yeld Pass(es) \ 2 3 4
M OMAW-S GMAW-§ OMAW.S GMRAYW-S
Type (Semisutomatic, Mechanized, efc) Semamitomatico | Ssnuautomitico | Samisgtomatico | Semisutomatico
Position 3F 3F 3 3F
Vertical Ascenibents Ascendenta Ascendents Ascandonte
Filler metal (AWS Spec) AWS A S0 AWS A S 18 AWS A 518 AWBAS 18
AWS ( Classification) ERTSS ERT0S-& ER1S-6 ERT0S &
Diameter a1 hmm 2 1.2mm 012mm ) 1 Zwim
Wanufactures [ Trade Name e — —
Shielding Gas (Composition) 100% €03 1is CO2 104% CO2 160% CO2
MM 10.41LPN 104LPM 104 LPM {124 LPM
Nozzie Size 0 12.7 1w 2.7 mm 12.7 rom 12.7 mm
Prahoat temperatura 22°C min 22°C min 22°C min 22°C min
Ti re 22°C-3184C 22:C-319°C 22°C-315°C 20°C315°C
Electrical Characteristics
| Curront Type & Polarity DCEP NCER DCER DCER
Transfer Mode Carta Circulto Corto Chrenlto LCotto Circulta Corto Chicuito
Power Source Type {ct, cv, éle) caicy ceacy CoICY cocy
| Ampers 160 163 115 143
Voits 158 198 183 184
| Wire Feod Speed {Amne) Amps) tAmps) (Amgrs)
| _Travel Speed 14.5 cmémin £4 cnimin 13 2 cimdmine 11 4 crw'min
Maimum Heat Input — - -
Technique
|_Stringer or Weave Oscilado Desiiatdo Oscilado Cscrlada
Multl or Single Pass (per side) Sin e Multiols Multinle Mulvnla
Oscillation — — —_— —
Number of Electrodes [ 1 | 1
Contact Tube to Work Distance 12 mm 17mm 12mm L2y
Pml_nl s ety Saasns M
'a._ﬁ'lﬂ Capillo Cicules Matalico
Other
2
oL
2V
Miranda

iy

Fuente: Empresa EMER S.A.C

15081861
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Figura 3.12 PQR EMER-PQR-001 (continuacion)

3 PROCEDURE QUALIFICATION RECORD (PQR)
"0 ACCORDING TO AWS O /D1 142015
("SOEMER SAC CODIGO: AC-FT-019 VERSION: 01

FECHA: 24-05-2019 PAGINA: 2DE 2
PROCEDURE QUALIFICATION RECORD {PQR) TEST RESULTS:
PQR Nofs): EMERPORG01 |Rav. No.2 ©
TEST
Type of Tesis Clause [Figure (s) Referenca Acceptance Critoria Retult Remarks

V| Visusl in 491 491 Acaptado ==

Radiographic Examination | 4971 4522

Ultrascalc Testing 4921 4823

2Transverse Root Bends 493 1Fk 44 4933

Iransverse Face Bends $9.3 1UFin 48 1933

Lo, RootBends | 40315 42 4933

Longitudinal Face Bends | 103170 40 4933
Side Bends 49315 g 49 TEE]

Side Bends 492 1%1g 49 4811
Tensile Tests 493 1%ig 4 td 4035
AR-Weld-Metal Tensions 4931/Figs. 4.1dand 410 4.14.1.3¢b)
¥ | 3 Macrostch 454 4341 Acaptado e
4 Macroetch 454 4941
CVH Tests 4 Pant Difla 4 28 430 and Tuble 4 14
TENSILE TEST DETALIS
| SPECMMEN | WIDTH | THICKNESS AREA ULTIMATE TENSILE LOAD | ULTIMATE UNIT STRESS TYPE OF
B e S —————
—_——————
e ——
TOUGHNESS TEST DETAILS
SPECMMEN | NOTCH | SPECIMEN | AREA ULTIMATE TENSILE ULTIMATE URIT TYPE OF FAILURE AND
LOCATION S7E STRESS LOCATION
v e —— —
R ——
= —
TOUGHNESS TEST DETAILS
SPECIMEN | MNOTCH | SPECIMEN | . TEST ABSORBEB 1 PERCENT LATERAL AVERAGE
LOCATION SZE TEMPERATURE ENERGY SHEAR EXPANSION
———_ &
= e [ —
CERTIFICATION TESTS CONDUCTED BY
WELDER™S NAME Yoyon Rolon Baldabarca Calixto LABORATORY Rateru! Revewch & Techinslogy
ONI NUMBER 44501015 TEST NUMBER TEC.F.056 Rev. 0
STAMP NUMBER | ViC DATE 21052019

We, the undersigned, certify that the statements in this record are correct and thst the test welds were preparsd, weked, and tested in
accordance with the requirements of Clause 4 of AWS D1.101.M, (__2015____) Structural Welding Code—Steal,

Fuente: Empresa

A

EMER S.A.C
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Figura 3.13 WPS calificada EMER-WPS-001

%>
¢ EMERsAC

COORDNG T

WELDING PROCEDURE SPECIFICATION (WPS)
Al 9 15

AWS D1 1/D) 120

CODIGO: AC-FT-018

VERSION: 01

FECHA: 24-05-2019

PAGINA: 1 DE 1

|

|Date: 21052019 |

i_V_I_Ps No= EMER WPS-001

Supporting PQR(s): EMER POR 001

[Rev.No.. © [Date: 20002010 |
| CVN Report: NO )

"lm or Grade

AWS
Group No.

ASTM A 572

Gr.50 [

BASE METAL
THICKNESS

CJP Groove Welds

With PWHT

ASTM A 572

Gr.50 L

wCVN

Backing Materlal e
Other

JOINT DETAILS

1127 293-25mm

Juuts en

Type
Angle (a)
Root

Root Face (f)

R=0

T1=T2=3-25mm

£l tamafio minimo de filete TsGenen:3mm,
6mm<T412mm:Smm, 12mm<T<20 mm: 6mm
; T>20men: 8Bmm

-

PROCEDURE

Weld Layer(s)

Weld Pass(es)

1-n

Process

GMAW

| Type (Senautomat, Wechanized, etc]

Semisutomatico

Position

Vertical

Vertical progression

Ascendants

Filler metzl (AWS Spec)

AWS A 5.8

AWS (Classification )

ERTUS-6

Diameter

£ 12mm

Manufacturer / Trade Name

HDLURA

|Shielding Gas (Composition)

1005 CO2

Flow Rate

816 LPM

Nozzle Size o

2 12.7mm

Prehest temperatura

1" Ambients

Interpass Tempersture

" Electrical Characteristics

Current Type & Polarity

OCEP

S
N
’.
\d,

Transfer Mode

Cortn Circua

2009

Power Source Type (ce, cv, etc)

cerey

_Ampers

125-180

|0
\
B

p.o4
VAL,
- -

anda

Volts

17-21

S

1861

Vire Feed Spesd

N
CED
B

KP 81172021

Travel Speed

10 - 18 cm/min

Maximum Heat Input
T

Stringer or Weave

Oscilsdo

Multi or Single Pass (per side)

Simale

| Oscillation (Mechanized/Automatic)

Traverse Length

T Speed

Dwell Time

Number of Electrodes

Contact Tube to Work Distance

= 15mm

Peening

Copiifo Metifico

mm Cleaning

Fuente: Empresa EMER S.A.C
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b. Elaboracion de los WPQR

En esta parte del informe se mencionan los puntos mas importantes en la
elaboracion de los WPQR, los cuales fueron elaborados de acuerdo con el
coédigo AWS D1.1.

De acuerdo con la informacion desarrollada en la parte a, se tuvo que calificar
soldadores en los procesos GMAW y FCAW. En total se calificaron 8 soldadores
(5 en GMAW y 3 en FCAW).

A continuacién, se detallan las actividades realizadas para calificar soldadores

en el proceso GMAW:

e Se definieron los parametros de soldadura en base a la informacion que se
pudo extraer del alcance del trabajo.

e Se elabord una WPS precalificada con estos parametros que sirva para poder
calificar a los soldadores (Ver Figura 3.17). Es importante agregar que en este
procedimiento se considerd la geometria de la junta mostrada en la Figura
3.14.

¢ Se habilitaron las placas de ensayo de 25mm de espesor por 150mm de ancho
y por 125mm de largo de acuerdo con la Figura 3.14.

e Se armaron las placas de ensayo mediante puntos de soldadura y se verifico
el correcto alineamiento, asi como las dimensiones de las juntas a tope.

e Se soldaron las placas de ensayo de 25mm en vertical ascendente y se colocé
las estampas de los soldadores.

e Se inspeccionaron visualmente las soldaduras de las placas de acuerdo con
los criterios de aceptacién mostrados en la Figura 3.16.

e Se cortaron dos probetas por placa aprobada visualmente para ser dobladas
lateralmente de acuerdo con la Tabla 3.12. Las dimensiones de las probetas
fueron de 1” de ancho de acuerdo con la Figura 3.14.

e Se inspecciono el doblez de las probetas de acuerdo con los criterios de
aceptacion para el ensayo de doblez, los cuales se muestran en la Figura
3.15.
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e Se emitieron los WPQR considerando los datos de los soldadores y los
resultados de los ensayos de doblez. En la Figura 3.18 se puede apreciar el
WPQR EMER-WPQRPRE-020 correspondiente al proceso GMAW.

A continuacién, se mencionan las consideraciones que se tuvieron en cuenta en

la calificacion de los soldadores en el proceso GMAW:

e Se eligi6 la especificacion ASTM A36 mayor a 20mm que pertenece al Grupo
Il con el proposito de que los soldadores puedan soldar especificaciones del
Grupo | con especificaciones del Grupo Il y especificaciones del Grupo Il con
especificaciones del Grupo Il de acuerdo con el codigo AWS D1.1.

e Se escogid una placa de ensayo de 25mm como la mostrada en la Figura 3.14
con el fin de que los soldadores puedan soldar en espesores de 3mm a mas
tanto en ranura PJP y CJP como en filete de acuerdo con la Tabla 3.12.

e Se selecciond la posicion de ensayo 3G con el propésito de que los soldadores
puedan soldar en las posiciones plana, horizontal y vertical tanto en ranura
PJP y CJP como en filete de acuerdo con la Tabla 3.13.

Imagen 3.1 Probetas dobladas lateralmente

A

Fuente: Empresa EMER S.A.C
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Figura 3.14 Placa de ensayo para espesor ilimitado

1 pulg.
PROBETA DE 1 pug. (25 mim]
25 mm Lo
DOBLACO LATERAL - E \ ]__; e PROBETA DE
\ = DOBLADO LATERAL

‘\\5 ENTIDO DEL LAMINADO

1 pulg‘J (RECOMENDADO)

(25 mm] .

=174 pulg.
[6 mm]

Fuente: AWS D1.1 (AWS, 2015)

Tabla 3.12 Calificacion de soldador y operario de soldadura — Cantidad y tipo de probetas y

rango de espesor y didmetro calificados

(1% Ensave en placa Cantidad de probetas® Dimensiones calificadas

Espesor nominal calificado
de placa. condocta o tubo,
Dobla-| Yobla- [ Dobla- mm
1 Espesor | dode | dode | do

Soldaduras de produccion tipo ranura o

lapin

Tipo de soldadura de [ nominal de lad cara® | raic? |lacral®
ensave (Figuras placa de (Fig. | (Fig. | (Fig. [Macroa
aphcables) ensaye. T.mm| 4.8) | 4.R) | 4.9} | taque Min. Max.

Ranura (Fig. 4.20 0 4.21) 10 1 1 ”“c‘;'“ 3 20 mix.?
Ranura (Fig, 4.16. 4,17, 10<T<28 | — . 9 _ 3 T 1 &
o419

Kanura (Fig, 4.16. 4.17, e
©4.10) Sin limile

Tapdn (Fig. 1.26) Y] — — 2 3

Sin limite

v

¢ Fambién califica para soldar cualquier tamado de soldadura en llete o con PJP de cualguier espesor de la placa, el conducto o la tuberia

Fuente: AWS D1.1 (AWS, 2015)
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Tabla 3.13 Calificacion de soldador y operario de soldadura - Posiciones de soldadura de

produccién calificadas por ensayos de placa

Soldudura de placa de produccion
Ensayo de calificacion calificada
Tipo de Posiclones Ranura Ranura
soldadura| delensavo® | con CIP | con PIP Filete!
1G E F F.H
205 E 11 F H ;
Ranura® 3G FHV FH.V EHV
40 E Ol F Ul poH, U
I 3G+4G Todo Tado Todo
L
A IF F
C F IH
A | Filete 3F FILV
4F F. H.OH
IF +4F Todo
Tapan

CIP—Penetracion completa de la junta
PIP—Penctracion parcial de la junta

Fuente: AWS D1.1 (AWS, 2015)

Figura 3.15 Criterios de aceptacion para el ensayo de doblez

4.9.3.3 Criterios de aceptaciin para los ensayos de
doblado. Se debe examinar visualmente la superficie
convexa de la probeta de ensayo de doblado en busea de
las discontinuidades de la superficic. Para su aceptacion,
la superficie no debe tener discontinuidades que excedan
las sipuientes dimensiones:

(1) 1/8 pulzg. [3 mm] medidas en cualquicr direccién
sobre la superficie,

(2) 3/8 pulg. [10 mm]—Ia suma de las dimensicnes
mis grandes de todas las discontinuidades que excedan
de 1/32 pulg. [1 mm] pero inferiores o iguales a 1/8 pulg,

[3 mm]

{3) 1/4 pulg. [6 mm]—Ia gricta maxima de esquina,
excepto cuando la grieta de esquina resulta de una inclu-
s5i6n de escoria visible u otra discontinuidad de Tusion, en
cuyo caso se debe aplicar el maximo de 1/ pulg. [3 mm]

Las probetas con grietas de esquina que excedan de 1/4
pulg. [ mm] sin evidencia de inclusiones de escoria u ofra
discontinuidad de fusién deben descadarse v se debe ensa-
yar una probeta de reemplazo de la soldadura original,

Fuente: AWS D1.1 (AWS, 2015)



Figura 3.16 Criterios de aceptacion para la inspeccién visual de soladuras en ranura

4.2.1.1 Inspeccion visual de las soldaduras en ra-
nura. Las soldaduras en ranura deben cumplir con los si-
guientes requisitos:

{1} No se debe aceptar grieta alguna, independiente-
mente del tamafio.

{2) Se deben rellenar todos los crateres hasta la sec-
cion transversal completa de la soldadura.

{3} El refuerzo de la soldadura no debe exceder de
1/8 pulg. [3 mm]. El perfil de la soldadura debe estar de
acuerdo con la Figura 5.4 y debe tener fusion completa.

{4} La socavacion no debe exceder de 1/32 pulg.
[1 mm].

{5} Se debe inspeccionar la raiz de la soldadura de las
ranuras con CJP ¥ no deben tener ninguna grieta, fusidn
incompleta o penetracion inadecuada de la junta.

{0) En el caso de ranucas con CJP soldadas desde un
lado sin respaldo, la concavidad de la raiz o perforacicn
por fusion debe cumplir con lo siguiente:

{a) La maxima concavidad de la raiz debe ser de
1/16 pulg. [2 mm], siempre que el espesor total de la sol-
dadura sea igual o superior al del metal base.

(b) La perforacién por fusion maxima debe ser de
1/8 pule. [3 mm].

Fuente: AWS D1.1 (AWS, 2015)
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Figura 3.17 WPS precalificada utilizada para calificar soldadores en el proceso GMAW

< WELDING PROCEDURE SPECIFICATION (WPS)
0 @ ACCORDING TO AWS D401, 1M 2015
v ;’ E MER SAC CODIGO: AC-FT-018 VERSION: 01
FECHA: 24-05-2019 PAGINA: 1DE 1
Nams: EMER SAC _ | [WPSMNo: EmERWPE420
edby:  Ing. Brics Jaick W Date 28-11.7020 ]
: AViS BASE METAL
BASE METALS __Specification or Grada Group No. THICKNESS AsWelded With PWHT
Base Material Sequn Tahla 3.3 p— It "CIP Groove Welds | Smm =115 S s
To Seqan Tabla 33 et M w3
Backing Material =T — —
Other
JOINT DETAILS
Type éx‘u'}unop&somdmdnmn.ouwm
Joint Designation B-U2a-GF
Groove Angle {0) 30" %100 »
Root Opening R | 5 -
Root Face () 0
Back gouging No
Method —ry
POSTWELD HEAT TREATMENT
Temperature —
| Time gt Temperatiiro
Other =
PROCEDURE
ml.mm) 1-n
Weld Pass(es) 1-n
Process GUMAW
Type (SCMIM Wechanized, etc) Semialitomatica
Position Veaticsl (V)
Vertical lon ——
Filler metal AWS AS 18
AWS ClassificationDiameter ER70S8
Diameter 2 1.2 lmm
anutacture | Trade Name
Mﬁ‘{&w&m 100°% €02
Flow 12814 LPM
Nozzle Size @ 13015 mm
[Prehest omperatira Nota 1
| Interpass Tem Nata 2 P
Electrical Characteristics 7 4 2
Currant Type & Polarity O EP VL J 5=
Transfer lode Globular |
Power Source Type (cc, cv, etg CeiGy /A
Amps 150-250 A T~ g AL
Volts N5V 7o N > 2% ¥
Wire Feod Speed IS N AR
Travel Speed 9. 13 cm/min N~ 7 CA EXFZIEriaoay
Haximum Heat input Vi / B
Technique 5
Stringer or Weave Oscilado
.I.'Ofshﬂ’_'_ Pass (per side) Multiple
Oscillation (Mechanized/Automatic) -
Traversa Longth —
Traverse Spesd i
Dwell Time — :
|_Number of Electrodes Uno
Contact Tube to Work Distance 15 ~ 20 nm
Paening
Interpass Claaning Remocicn de escora
con Ceplllo Metalico
ylo Esmaeril
Other
Nota 1t T=20mm 0" C 20wmmecT S 38mm 100G, 135 €570 Nola 2 Tervparaturn mis Teimp o4 preciieraimanss ¢ | amperaturs May 200"

Fuente: Empresa EMER S.A.C



Figura 3.18 WPQR EMER-WPQPRE-020

, REGISTRO DE CALIFICACION DEL SOLDADOR (WPQ)
'00 ACCORDING TO AWS O1 101 1205
< 3 CODIGO: ACFT-019 VERSION: 01
¢ EMERsac |
FECHA: 24-05-2019 PAGINA: 1 DE 1
[Name RAFAEL ESAU RIVERA TOCTO Test Date 201112020 V.
1D Number 42071116 Record N° EMER-WPQPRE-020
" Stamp N® RRT StdTest W° EMERBTI20
Company EMER SA.C. WPS N° EMER-WPS-020 0
Division Fabricacion Qualified To AWS 0112015
BASE METALS SPECIFICATION | TYPE OR GRADE AWS GROUP N° SIZE (WP SCHEDULE THICKNESS DIAMETER |
ASTM A38 A¥ il R e 25 mm ——
Welded To ASTM A5 Al i P — 25 mm —
VARIABLES Actual Values Quakifiod
Type Of Weld Joint wﬁ;‘w‘;Wmd’vaw con Grove, Flllet, Piug and Slot Welds
Lamm GmpoluGr!gl Gumlm%m;helmcml |
Groove Fillat Groove Fitlet
Plate Thickness 25 mm R —— 3mm_a llimitado 3mm a limitado
Pipe Tuba Thickness —— —————— aremeee
Pipe Diameter i prnmmey. TR
Welding Procass GMAW GHAW
Tros [ Manoal, Semiautomatica Semizutomatica
SRerasiaratc Macianied Axtents
‘Backing Con Backin Con Backing
Fifler Metsl{AWS Spec) AWS A518 AWS AS.18
WS Classification ER705-8 ER708-6
F-tumbar 6 8
Posttion 3G
Groove-Piate & Pipe 2 24 in ——re FHV
'_Grocwe-Pists & Pipe <24 n — v
Filit-Plale & Ppe224 P — FHV
Filet- Pps < 24 in ——— oo
Progression Ascandents Ascendente Vortical)
GMAW Transfer Mode Gilobular Globular s
Sirgie o Mullple Elsctrodes Wuttipls Simple y Multiple _
Gasl Fhx Type €02 100% €02 100%
[ TESRESULTS
Type of Test Accaptance Criteria Resulls Remarks
Examinacioa Visual See 4.9.1 Acsptado ememntla
Side Bend 1 per 4.0.3.1 S624933 Aceptado__
Side Bend 1 per 4.9.3.1 S0e 4933 Aceptado
CERTIFICATION
Test Conducted by
TALLEREMER SAC.
Test Number EMER-BT-020
|_File Number 2011172020
Nota {:

Wo, the undersigned, certify that the statements in this
eccordance with the requirements of Clause 4 of AWS

Manufacturer or Costractor EMER S A C

Authorized by fg. Sruce Julck Mirands
Date 2411120

rocard are correct and that the test wolds were prepared, welded, and tosted In
DA.1/D1.1M, (2015 ) Structural Welding Code—Steel.

@

Fuente: Empresa EMER S.A.C
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3.1.2 Becucion

EtapalV:Ejecucidndelasactividadesdeinspeccionycontroldecalidadenlafabricacion

a. Verificaciondelacalibraciondelosequiposdeseguimientoymedicion
Severificolavigendadelacalibracidndelossiguientesequipos bridgecamgage, vemieropiederey,antamétricaowinchaweldiietgage medidordeespesordepinturaynivellaser.

Figura3.19Registrodecalibraciondelosequiposdeseguimientoymedicion

<
o @ LISTA DE EQUIPOS DE SEGUIMIENTQ Y DE MEDICION
& \? E M E R s Ac CODIGO: AC-FT-017 VERSION:01
FECHA: 24-05-2019 PAGINA: 1 DE1
OT1PROYECTO AREA FECHA REGISTRO
“DISERO, FABRICACION, SUMINISTRO Y SOPORTE TECNICO DE LAS ESTRUCTURAS, CHUTES, GATES Y PLATEWORK DEL SPILL Y LOADING POCKET* CALIDAD 2011172020 REG- 001
CODIGO DE NOMBRE | DESCRIPCION DEL FECHA DE PROXIMA FECHA DE | N° DE CERTIFICADO DE
TEM | DENTIFICACION INSTRUMENTO O EQUIPO | RANGO DE MEDICION MARCA MopeLO BERe CALIBRACION CALIBRACION CALIBRACION CALISRADOFOR g T DRSERYACINES

1 |EME-EBREAM-002 BRIDGE CAM GAGE 0860°/08 60 mm GAL. GAGECO N, NL 811012020 811012021 LL-AMO0815-2020 ADVANCED METROLOGY CALIBRADO i

2 |EME-EVER-002 PIE DE REY 02 150mm INSIZE 1205-150 13025346 81102020 811012021 LL-AM0816-2020 ADVANCED METROLOGY CALIBRADO =

3 |EME-WINC.003 CINTA METRICA 8m STANLEY 30-626 NL 510012020 510912021 LL-AM0735-2020 ADVANCED METROLOGY CALIBRADO —_

4 |EMEWFILLED-001 WELD FILET GAGE NL GAL. GAGECO NL NL 811012020 811012021 LL-AM0814.-2020 ADVANCED METROLOGY CALIBRADO s

5 |EME-MEDESP-001 MEDIDOR DE ESPESOR 0-60 mils ELCOMETER 4568 UM0S571 811012021 81102021 LL-AM0817-2020 ADVANCED METROLOGY CALIBRADO —

6 |EMER-NLASER-001 NIVEL LASER NI SPECTRA PRECISION HV302 17144124 2810912020 2810912021 20-0442 GEO SYSTEMS CALIBRADO -

—

—
ez
\x
APROBACION FINAL: :
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b. Recepcidén de los materiales de fabricacién y de los consumibles

Los materiales de fabricacidn y los consumibles fueron recepcionados por el area
de almacén para su posterior inspeccion por parte del area de aseguramiento y

control de la calidad.
A continuacion, se detallan las actividades realizadas durante la inspeccion:

e Se verifico con la ayuda de las guias de remisién que los materiales y los
consumibles recibidos cumplan con lo especificado en la solicitud de
abastecimiento.

e Se inspeccionaron visualmente los materiales y los consumibles. Para el caso
de las planchas y de los perfiles con el fin de detectar indicios de corrosion,
pandeo o algun dafio en el material.

e Se inspeccionaron dimensionalmente los materiales de acuerdo con la horma
ASTM AG.

e Se verifico que los certificados de calidad proporcionados por el proveedor o
proveedores correspondan a los materiales y consumibles recibidos. Para el
caso de los materiales, se comparé el numero de colada asignado a un
determinado material en un determinado certificado con el nimero de colada
indicado en el material fisico. Para el caso de los consumibles, se comparo el
lote de fabricacion.

e Se verificd que la composicion quimica de la colada de los materiales se
encuentre dentro de los rangos permisibles de acuerdo con la especificacién
aplicable.

e Se escribi6 con marcador la letra “C” en los materiales y consumibles
aceptados y las letras “NC” en los rechazados. Para el caso de estos ultimos,
se emiti6é un registro de no conformidad indicando el motivo o los motivos del
rechazo, el cual fue compartido via correo con el area de almacén para que
pueda tomar la accion correspondiente.

e Se emitieron los registros utilizando el formato AC-FT-004 y considerando la
cantidad, la descripciébn del material o consumible, la especificacion del

material, el proveedor, la fecha de recepcioén, el nimero de colada o nimero
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de lote, el nimero de certificado de calidad, la guia de remision y el resultado
(Ver Figura 3.21).

Imagen 3.2 Recepcidn de los materiales de fabricacion

Fuente: Empresa EMER S.A.C

Tabla 3.14 Especificaciones de los materiales de fabricacién

item Materiales de fabricacion Especificacion
+ASTM A36
1 Planchas de acero +AR500
+ASTM A572 GR 50

2 Perfiles estructurales +ASTM A572 GR 50
3 Pernos +ASTM A325 GR 8
4 Tuercas +ASTM A563 GR 8
5 Arandelas . ASTMF436 -1
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Figura 3.20 Verificacion de la composicion quimica de la colada de la PL A36 25X2400X1200mm

i
TABLE 2 Chemical Requirements CERTIFICADO DE CALIDAD
Note 1— Where *. . " appears in this table there is no requirement. The hcat analyp—= PL A36 25X2400X12000mm
in the heat analysis section of Specification A 6/A 6M. #S
ESPECIFICACION B Shapes” BATCH NC. ” Si Mh p S
ASTM A36 To % Over % Over 1'% Over 2% T e -
. ” o 1% o2 % to4 1994535 0.18 | 0.1 R ; :
Thickness, in. [mm] o (ii?:)l' [201040)] [401065), [65 to 100
incl incl indt | 201909140263 | 0.19 | 0.16 | ¢.36 | ©.010 [0.010
Carbon, max, % 0.26 0.25 0.25 0.26 0.27
Manganese, % 0.80-1.201 0.80-1.20 0.85-1.20 201909140262 0. 19 0.16 0. 36 0. 010 0.010
Phosphorus, max, % 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 .04 0.04 0.04 0.04
Sulfur, max, % 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Silicon, % 0.40max 040 max | 040max| 0.15-040 0.15-040 015040 040max 0.40 max 0.40 max 0.40 max
p- 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20

per steel is specified

A Manganese content of 0.85-1.35 % and silicon content of 0.15-0.40 % is required for shapes over 426 Ib/ft [634 kg/m].
# For each reduction of 0.01 % below the specified carbon maximum, an increase of 0.06 % manganese above the specified maximum will be permitted up 10 the

maximum of 1.35 %,
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Figura 3.21 Registro de recepcion de materiales de fabricacién y consumibles

<

=

REGISTRO DE CONTROL DE MATERIALES Y CONSUMIBLES

FECHA2445-1010 PAGINA 1 DE 1
CLENTE: REGISTRO N o
PROYECTO: “DISERO, FABRICACKON. SUMINISTRO ¥ SOPORTE TECASCO DE LAS ESTRUGTURAS, CHUTES, GATES Y PLATEWORK DEL SPILL Y LOADING POCKET"
RELACION DE MATERIALES
M| cAnT | unio DESCRIPCION MATERL. | pRovEEDOR | FECHADE | wepe cotana | IT0E | M CERTIICARO O | REsuLTADO "
1] 2 | wo Canal U 6%13LsPhe x 20 A% comasa | wmemo | teomy Y KCR-155 TOO1-0039605 ¢
2| 1 |wo| cwsusxsrRbexx A6 comasy | aemo | ossrie - IMI019130217-1 TOO L0266 ¢
3| 2 |wo| cesuexaranmexo A% comesa | 1niwaoze | piseres e 0200045811 TOO1<025608 c
= e e B
4| 4w [wo ANGULO 3 XEU A% cowass | 1m0 —— o B 5
000051 1
6| 1 [wo VICA 4513 0P X 40 2% comrsa | 1muzom | pisess L 1H20200404570-1 Toor<nzeens c
nwm gl EOFELROVE05R4 517 1257681 c
7| 2 [wo ANGULO 45 A% comasa | 1711eo0 e R
W0 - painy ¢
9| & | uno |PLwicHaz5mex 120mmx2oone|  Ass comssa | wnweo | 1erowea [ - | coToovceotmiiser | rtooroozusos ¢
w| 2 [wo ANGLLO 7 x 1M X 61 a3nsT2Gs0|  cowasA | s | somre s SR D e . c
0| 1 | wo| TuBoSscHaoNEx2Emmxen | ASG® | Yoremsa | tenioma | zeesar = ViEoHLm1E i ¢
12| 1 | w0 | TBossCH@ 1 1T x3TmmxEM | AmGE | YoRERss | tehwxmo | oveos i TLEOHLR1S - ¢
13| 2 | uiD| TUBCGBCHD1"x3dmmxeM | ASIGB | vomemsa | wwnamo | swee o YLEOHLD21S c
" 5 wo PLATINA " x 1/ x 60 A YOHERSA | 18912000 | 0016022007 — 0000104258 - <
| 12 | wo PLATINA £ x 14 x 6 28 YoHERSA | 1vmzmo | moao N e 3 c
18 1M | uNo CODO SCH® B x 1 12° AR YOHERSA | 181912020 238 — - c
| = |wo 000 ECHISO" X 1 aza YOHERSA | 18432020 wa s - - ¢
| o |wo PLATINA 27 x 14" x 64 P YoMERSA | tw1szomo | oosecczens | — c
19 2 | uso [Puancra 3zmm « 1sconmyecoomm|  ATce ocomass | tenwen | swrwie | — c
0| %0 | wo [CVRLUAR m':“z.e‘ PRLE T x5 YOHERSA | 2012020 | 117008 o P
21| 1 | wo |cmLueszornnPexsu| A youeRsA | 2omwznm | 2ovotes 2 c
2| 4 |wo|omausximrxannmexen | A vosErea | onwzoo | 1scomess = c
| 1 |wo ANGULD 2" x 3T X 64 %6600 | voweRsa | i | 3o — c
M3 = ¢
2| & [uwo| acuo2mrxuexow |amamzom| voremsa | a0
Siasay — ¢
= 1 |wo ANGULO 3 x 167 X 8 A%n572650| YOHERsA | 2omiceo | zseser i c
2| 2 [weo ANGULD d°x 172 X BM #5265 | Yoremsa | 2o | swomom e c
2| 1 |wo ANGULD B x 172 X 60 asr2co0 | voremsa | 2mi2000 7 e c
2| 13 | wo| TuBoSCHE 1 x32%mmxen A50B | YOMERSA | 2nmwamo [ 3vose == c
2| 1 | wo |rusocusoraDoZ a2 xanmxeu| A voersa | 2omtomo | ocomyss | — cooa2108s ot c
0| &5 [wvo FLATINA 2172 x 14" x BM A6 YoHERSA | 201200 | Sesete - ot oco1a ¢
T

|
i

OBSERVACION:

Fuente: Empresa EMER S.A.C
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¢ Habilitado de piezas

El habilitado de las piezas se realizdé en concordancia con los planos de

fabricacion aplicables.
A continuacion, se detallan las actividades realizadas durante el habilitado:

e Las piezas de la Tabla 3.15 se cortaron con tecnologia laser. Para ello se le
entregé al operario el plano correspondiente en formato dwg o dxf. Es
importante mencionar que el corte con laser proporciona precision y un buen

acabado (libre de rebabas).

Tabla 3.15 Piezas habilitadas con corte laser por componente del spill and loading pocket

item Componente Piezas
- Cartelas
- Placas para conexion ala
Plataformas de roca
1 mantenimiento e inspeccion - Placas para conexiéna la
columna

+ Placas para conexion de
subensamble

*Car.
Chutes C.a as
2 ‘Liners
+Placas base
3 Columnas Placas para conexién de
columna

e Los perfiles de las plataformas de mantenimiento e inspeccion, columnas,
compuertas y chutes se cortaron a medida haciendo uso de sierras de cinta
(Ver Imagen 3.4). Cabe agregar que las sierras de cinta brindan un acabado
con muy poca rebaba.

e Las perforaciones en los perfiles de las columnas se hicieron con un taladro
CNC.

e El perfil en J de la plataforma de mantenimiento e inspeccion del nivel 4 se
fabrico haciendo uso de una roladora horizontal.

e El almay las alas de la viga H 36”’x322Ib/pie de la plataforma del nivel 6 se
cortaron con guillotina. Es importante mencionar que la viga en cuestién se

tuvo que fabricar al no encontrarse disponible en el mercado.
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Figura 3.22 Piezas cortadas con laser de la plataforma de mantenimiento e inspeccion del nivel
4

1546 2060 - 2060 1546

' |
il iff ifl :
&
. L .
PLACAPARA || caARTE(A ||
CONEXION A LA .
COLUMNA 2
] I |
PLACA PARA &1 g A
CONEXION DE
SUBENSAMBLE
: \| PLACA PARA || b
CONEXION A 2
LA ROCA \ 2
.

Imagen 3.3 Corte laser de placas para conexion a la roca

Fuente: Empresa EMER S.A.C
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Imagen 3.4 Sierra de cinta

Fuente: Empresa EMER S.A.C

d Inspeccidén del habilitado de piezas y armado de subensambles

Tanto la inspeccién del habilitado de piezas como la inspeccion del armado de
subensambles se realizaron haciendo uso de los planos de fabricacion

aplicables.
A continuacion, se detallan las actividades realizadas durante las inspecciones:
d.1 Inspeccion del habilitado de piezas

e Se verificd que las piezas tengan la forma especificada en el plano
correspondiente.

e Se reviso la cantidad y la forma de las perforaciones de las piezas descritas
en la Tabla 3.15 y de los perfiles de columnas.

e Se verifico la perpendicularidad de las placas y liners haciendo uso de
escuadras de metal.

e Se comprobo la planicidad de las piezas haciendo uso de un cordel o de un
elemento plano.

e Se constaté que los bordes de las piezas no corten y que estén libres de
rebaba.
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e Se escribio “C” en las piezas conformes y “NC” en las piezas no conformes.
Para el caso de las ultimas, se levant6é un registro de no conformidad y se
notifico al area de produccion para su posterior levantamiento.

Imagen 3.5 Verificacion de la planicidad de una pieza del subensamble EG.02.SD.25.A B del
chute 25

Fuente: Empresa EMER S.A.C

d.2 Inspeccién del armado de subensambles

e Se reviso que los puntos de soldadura no hayan provocado dafio en el metal
base.

e Se comprobo la horizontalidad y la verticalidad de las piezas en los
subensambles haciendo uso de un nivel de burbuja.

e Se constato el paralelismo de las piezas en los subensambles.
e Se verifico la posicion de las piezas descritas en la Tabla 3.15.

e Se escribio “C” en los subensambles conformes y “NC” en los no conformes.
Para el caso de las ultimas, se levanté un registro de no conformidad y se
notificd al area de produccién para su posterior levantamiento.

e Control dimensional de piezas y subensambles

Tanto las piezas como los subensambles se inspeccionaron dimensionalmente.

Para ello se utilizaron los planos de fabricacion aplicables.
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A continuacion, se detallan las actividades realizadas durante la inspeccion:

e Se identificaron las cotas principales de las piezas y de los subensambles,
como por ejemplo la distancia entre agujeros.

e Se midieron las longitudes de las cotas principales haciendo uso de un
flexdmetro. Cabe mencionar que se utilizaron herramientas de apoyo para tal
fin como escuadras, etc.

e Se emitieron los registros de control dimensional utilizando el formato AC-FT-
007 y considerando la identificacion de la cota, la medida nominal, la medida
real, la desviacion admisible de acuerdo con el AISC 303y el resultado.

Figura 3.23 Tolerancias de fabricacion

6.4.1. For members that have both ends finished (see Section 6.2.2) for contact bearing, the
variation in the overall length shall be equal to or less than '/32 in. (1 mm). For other
members that frame to other structural steel elements, the variation in the detailed
length shall be as follows:

For members that are equal to or less than 30 ft (9 000 mm) in length, the varia-
tion shall be equal to or less than Y16 in. (2 mm).

For members that are greater than 30 ft (9 000 mm) in length, the variation shall
be equal to or less than /s in. (3 mm).

Fuente: AISC 303 (AISC, 2016)

Imagen 3.6 Medicion de la longitud de una cota principal del subensamble EG.01.SD.25.B del
chute 25

Fuente: Empresa EMER S.A.C
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Figura 3.24 Registro de control dimensional del subensamble N11-SE-32 de la plataforma de

mantenimiento e inspeccion del nivel 11

REGISTRO DE CONTROL DIMENSIONAL
- &>
". CODIGO: ACFT-007 VERSION: 01
@ sac FECHA: 24-05-2019 PAGINA: 1 DE 1
|
DISENO, FABRICACION, SUMINISTRO Y
, SOPORTE TECNICO DE LAS ESTRUCTURAS, 2
PROYECTO: CHUTES, GATES ¥ PLATEWORK DEL SPILL Y | N* REGISTRO: 29
LOADING POCKET
ESTRUCTURA | EQUIPO: PLATAFORMA NIVEL 11 CODIGO DEL ELEMENTO NMSER
PLANO DE REFERENCIA : N11-SE-32 FECHA: 222020
NORMA DE REFERENCIA: AISC 30316 ESPESOR DE MATERIAL: NA
ESQUEMA DE REFERENCIA
VER PLANO ADJUNTO
MEDIDA MEDIDA DESVIACION
TEM 'DE’“'gg’;ﬁ"’“ DE | NOMINAL | REAL "Esmf"’" ADMISIBLE RES“(%)T‘N OBSERVACIONES
(M) (MM) (MnT)
1 1 866 866 0 2 c
2 2 157 156 ) 2 c
3 3 80 80 0 12 ¢
1 4 a0 a0 0 12 ¢
5 5 105 105 0 12 c
] o 4 4 0 2 c
7 7 P 40 0 2 c
t 8 414 14 0 12 c
9 9 35 35 0 2 c
10 10 3 3 0 ) c
11 11 %0 0 0 2 c
12 12 150 150 0 2 c
12 13 422 422 0 ) c
1 14 m m 0 12 c
\\
\\ \\
\
e
-
—~—
\ \
e
Nota:
C: CONFORME
NC: NO CONFORME
PRODUCCION INSPECTOR DE CALIDAD CLIENTE
NOMBRE: ING. CARLOS ALZANORA GONZALES | NOMBRE: TEC. CARLOS CABRERA VASQUEZ NOMERE:
: AT FIRIA:
f= e ?E
FECHA: 2 3 -\ 2. - 2020 FECHA:

Fuente: Empresa EMER S.A.C
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Figura 3.24 Registro de control dimensional del subensamble N11-SE-32 de la plataforma de mantenimiento e inspeccion del nivel 11 (continuacion)
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Fuente: Empresa EMER S.A.C



f Soldeo de subensambles

El soldeo de los subensambles se realiz6 en concordancia con el alcance del

trabajo. A continuacion, se detalla la informacién mas resaltante:

e En el soldeo de los subensambles de las plataformas de mantenimiento e
inspeccion, columnas, chutes y compuertas se utilizaron los procesos de
soldadura GMAW y FCAW. En la Tabla 3.16 se detalla el proceso utilizado por
componente.

Tabla 3.16 Proceso de soldadura utilizado por componente del spill and loading pocket

. Proceso de
ltem Componente
soldadura
1 Plataforma§ de map,tenlmlento GMAW
e inspeccion

2 Chutes FCAW-G

3 Columnas GMAW

4 Compuertas GMAW

e Enelsoldeo de la viga H 36”x322Ib/pie se utilizo el proceso SAW.

e Para minimizar las distorsiones durante el soldeo se arriostraron las piezas y
se utilizaron secuencias.

Imagen 3.7 Maquina de soldar para el proceso SAW

Fuente: Empresa EMER S.A.C
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g Inspeccién visual de las soldaduras

La inspeccidn fue realizada por un inspector nivel Il en la técnica en cuestion

certificado segun los lineamientos de la practica recomendada SNT-TC-1A (Ver

Figura 3.26). Se inspeccionaron el 100% de las soldaduras en concordancia con

el alcance del trabajo.

A continuacion, se detallan las actividades realizadas durante la inspeccion:

> Antes del soldeo

Se revis6 el WPQR de cada soldador para verificar la posicion de ensayo
en el que fue calificado.

Se verificd que las WPS a utilizar sean concordantes con el alcance del
trabajo.

Se constat6 que el metal base se encuentre en buen estado.

Se chequed que los metales de aporte hayan sido almacenados
adecuadamente.

Se verificaron las dimensiones de las juntas y su alineamiento.

Se comprobo que las maquinas de soldar se encuentren operativas.

> Durante el soldeo

Se revisO que las variables empleadas sean las indicadas en la WPS
utilizada.

Se verifico la calidad de cada pasada poniendo énfasis en el pase de raiz.

Se revisg la limpieza entre pasadas.

» Después del soldeo

Se inspeccionaron visualmente las soldaduras con el fin de hallar
discontinuidades. De encontrarse alguna relevante, esta fue evaluada de
acuerdo con los criterios de aceptacion para la inspeccion visual del codigo
AWS D1.1. De considerarse defecto, se procedié con la reparacion
respectiva y posterior reinspeccion

Se midié el tamafio de la pierna de acuerdo con la Tabla 3.17 y la
convexidad de acuerdo con la Tabla 3.18 en el caso de las soldaduras de
filete.
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e Se midio6 el tamaro del refuerzo de acuerdo con la Tabla 3.19 en el caso
de las soldaduras de ranura.

¢ Finalmente se emitieron los registros de inspeccion visual de soldaduras
utilizando el formato AC-FT-08.

Tabla 3.17 Tamafos minimos de la soldadura de filete

Tamafio minimoe
dc la seldadura en

Espesor del metal base (T fileteh
pulgadas mm pulzadas mm
T=1/4 T=6 /8= 3t
Vd=T=1/2 6<T=12 3/16 5
1/2<T< 54 12<T<20 /4 6
I <T 20=T N6 B

Fuente: AWS D.1.1 (AWS, 2015)

Tabla 3.18 Tolerancia para la convexidad de soldaduras de filete

(W = ancho de la cara de Ja soldadura o cordén de superficie individual; C = convexidad admisible)

W C max.P

< 5/16 pulg. [8 mm] 1/16 pulg. |2 mm)|

> 5/16 pulg. |8 mm],

<1 pulg. [25 mm] 1/8 pulg. [3 mm]

=1 pulg. |25 mm] 3/16 pulg. [5 mm]

Fuente: AWS D1.1 (AWS, 2015)

Tabla 3.19 Tolerancia para el refuerzo de soldadura en juntas a tope

(t = espesor de la placa mis gruesa unida para CIP: 1 = tamafio de la soldadura para PIP)

t R min. R max.

<1 pulg. |25 mm| 0 1/8 pulg. [3 mm]

> | pulg. [25 mm],

<2 pulg. [50 mm] 0 3/16 pulg. [5 mm]

=2 pulg. [50 mm] 0 1/4 pulg. [6 mm] *

Fuente: AWS D1.1 (AWS, 2015)
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Figura 3.25 Registro de inspeccion visual de soldaduras de los subensambles de la plataforma

de mantenimiento e inspeccién del nivel 11

REGISTRO DE CONTROL INSPECCION VISUAL

&"
"EME CODIGO: AC-FT-008 VERSION: 01
& RSAC
FECHA: 24-05-2019 PAGINA: 2DE 4
—
PROYECTO : DISENO, FABRICACION, SUMINISTRO Y SOPORTE TECNICO DE LAS ESTRUGTURAS, CHLITES, GATES Y
: PLATEWORK DEL SPILL Y LOADING POCKET
ESTRUCTURA | EQUIPO: PLATAFORMA NIVEL 11/ VIGAS N° REGISTRO: 021
PLANO DE REFERENCIA: VER N° da plano FECHA: 28122020
NORMA DE REFERENCIA: AWS D11 - 2015 ESPESOR DE MATERIAL: ————
ESQUEMA DE REFERENCIA:
VER PLANOS ADJUNTOS
CONDICIONES DE EXANIMACION
Instructivo i Procedimlento | Criterio de Aceptacion Tipo de iluminacién Técnica utilizada
AC-VT001 AWS D11 Tabiab1 | "ottt | Adifildl | |napeccsoresaTtada_ | Inspeccion Visual Remola
N°de | Cédigo de Tipo de junta/ Tipo de Dimensiones de la
ftem | plano | junta Soldadura | EStampa | WPSusado discontinuidsd | discontinuidad | "esultado
% J568 Traslape ! Filate DTP EMER-WPS-018 c
7 |MREea T 3569 Traslape ! Filste DTP EMER-WPS-018 C
) J570 Traslape | Filete o7P EMER-WPS-018 c
2 J571 Traslape ! Filsta NTY EMER-WPS-018 [
30 | wsseocmy J572 Traglape / Filete NTY EMER-WPS-018 [
31 Lo J573 Traslape | Filete NTY EMER-WPS-018 &
2 J574 Traslape / Filete NTY EMER-WPS-018 C
£ J575 Traslape / Filete NTY EMER-WPS-018 C
M. | wsoon | I576 Traslape / Filste NTY EMER-WPS-018 c
35 =it J577 Traslape / Filete NTY EMER-WPS-018 [
% J578 Trastape / Filele NTY EMER-WPS-018 [
3 J579 Trasiape / Fiete NTY EMER-WPS018 C
B | wacou | J5E0 Trasiape | Fiete NTY EMER-WPS-018 [
3 o J581 Trasiape / Flels NTY EMER-WPS-018 c
© 4562 Traslape / Fiala NTY EMER-WPS-018 C
41 J583 Traslape / Fiete NTY EMER-WPS-018 C
8 | wisecnny J584 Traslape | Fiels NTY EMER-WPS-018 C
43 i 1585 Traslapa ! Fiets NTY EMER-WPS-018 C
44 5886 Traslape | Flele NTY EMER-WPS018 C
45 587 Traslape | Fiata NTY EMER-WPS-018 [3
4 | imoon |  J568 Traslape ! Filate NTY EMER-WPS018 c
47 vkl J585 Traslape ! Fliete NTY EMER-WPS-018 [§
48 J590 Traslape / Filata NTY EMER-WPS-018 [
W0 iseosio | - 3591 Traslape | Filste NTY EMER-WPS-018 5
50 J502 Trasiape ! Fliete NTY EMER-WPS-018 [
Leyenda: Tipo de discontinuidad
1. U: sccavacidn 3.S: Escoria 5. P: Porosidad alsiada 7. CV: Convexidad 9. IP: Penetracidn incompleta
2, CN: Concavidad 4, IF: Fusidn ncompleta 6.CP: Porosidad agrnupada 8. C: Flsura 10.OT: Otro
Comentarios: C: Conforme #/ NC: No Conforme
PRODUCCION INSPECTOR DE CALIDAD CLIENTE
NOMBRE: ING. CARLOS ALZAMORA GONZALES | NOMBRE: ING. RENATO SAUL MORAN DIAZ | NOMBRE: !
FIRMA: FIRMA:
sl e
INGEMNIE 4G MECANICO
Reg. OF. 054583
FECHA: 22 [12]| @020 - FECHA:  @aq2|eczO. FECHA:

Fuente: Empresa EMER S.A.C
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Figura 3.26 Certificacion obtenida de acuerdo con la practica recomendada SNT-TC-1A para

aplicar la prueba visual

ClSeld

“Covibn o BiA Cidn o Sobdodien

www.cisold.com.pe
This Certificate attests that
MORAN DIAZ, RENATO SAUL
Documento de Identidad (DNI number): 44969776

Has been examined and satisfactory completed the requirements on the subject of:

VISUAL TESTING LEVEL I
General: 90.0% Specific: 100.0% Practical: 90.0% Composite Score: 93.3%
N° RMD46-VT/20

According to SNT-TC-1A-2016 Edition

This certificate is issued as evidence that the required examinations: General, Specific
and Practical have been satisfactory completed; and the Certification in accordance with
employer certification procedure shall be completed when the candidate has accredited

Visual acuity examination and additional requirements of this practice are met.

In witness whereof we have affixed our hand and seal

Issue Date: August 18, 2020
Expiration Date; August 18, 2025

[

BOLD, A S-A-c'
iy v .
/ / T
il
OSCAR VENEGAS FREDDY MATOS RODRIG
ASNT NDT LEVEL Il! Cert. GERENTE TECNICO
N® 218741 .
it a5, b
L Rl

Fuente: Empresa EMER S.A.C
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h. Inspeccion de las soldaduras mediante LP

Este ensayo se realizé de acuerdo con la norma internacional ASTM E165. La
inspeccion fue realizada por un inspector nivel Il en la técnica en cuestion
certificado segun los lineamientos de la practica recomendada SNT-TC-1A (Ver
Figura 3.29).

Se inspeccionaron el 25% de las soldaduras de filete en concordancia con el
alcance del trabajo. Es importante mencionar que adicionalmente se inspeccioné
el pase de raiz de las soldaduras de ranura CJP y PJP reforzadas con soldadura

de filete.

Cabe mencionar también que en la inspeccion se priorizaron las soldaduras con

mayor grado de criticidad.
A continuacion, se detallan las actividades realizadas durante la inspeccion:

e Se codificaron las soldaduras a inspeccionar.

e Se verificd que el solvente, el penetrante y el revelador sean de la misma
marca. En esta fabricacion solo se utilizaron kits de la marca CANTESCO.

e Serealizo lalimpieza de las soldaduras a inspeccionar haciendo uso de trapos
y de solvente.

e Se aplico el penetrante coloreado y se removio el exceso.

e Después de cinco minutos, se aplico el revelador no acuoso por atomizado.

e Después de diez minutos, se realiz6 la inspeccién visual directa
correspondiente con el fin de detectar indicaciones. De hallarse alguna
discontinuidad relevante, esta se evalué de acuerdo con los criterios de
aceptacion para la inspeccion visual del codigo AWS D.1.1. De considerarse
defecto, se procedid con la reparacion respectiva y posterior reinspeccion.

e Se emitieron los registros utilizando el formato AC-FT-009 y considerando el
codigo de la soldadura, el tipo de junta, el tipo de soldadura, la estampa del
soldador, el tipo de discontinuidad o defecto si lo hubiera, la evaluacion y la
fecha de la inspeccion.
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Figura 3.27 Registro de liquidos penetrantes del subensamble N2-SE-23 de la plataforma de

mantenimiento e inspeccion del nivel 2

REGISTRO DE TINTES PENETRANTES
%
" CODIGO: AC-FT-009 VERSION: 01
é EMER SAC FECHA: 24-05-2019 PAGINA: 1 DE 2
DISEEND. FABRICACION, SUMINISTRO Y SOPORTE
’ TECNICO DE LAS ESTRUCTURAS, CHUTES, ° "
PROYECTO: GATES Y PLATEWORK DEL SPILL Y LoaDING | N° REGISTRO: 001
POCKET
ESTRUCTURA | EQUIPO PLATAFORMA NIVEL 2 TIPO DE MATERIAL: | ASTM A36/ASTM A572GR 50
PLANO DE REFERENCIA : N2-SE-23 FECHA: 1211272020
y ESPESOR DE
NORMA DE REFERENCIA: AWS D1.1-2015 MATERIAL: R
DESCRIPCION DEL MATERIAL UTILIZADO
REMOVEDOR PENETRANTE REVELADOR
MARCA CANTESCO CANTESCO CANTESCO
TIPO Il (VISIBLE)
METODO C (METODO E-1220, REMOVIBLE CON SOLVENTE)
CONDICIONES DE EXAMINACION ;
CRITERIO DE TIPODE
PROCEDIMIENTO ACEPTACION ILUMINACION TECNICA UTILIZADA
AC-PT-002 AWSD1.1 Tablab1 | Matwral | Arificial | Inspeccionvissalirecta | Inspeccion Visual Remota
TIPO DE EVALUACION
CODIGO | TIPO DE JUNTA
TEM JUNTA | 1SOLDADURA ESTAMPA OMSENancl;lgADI REPARA | ACEPTADO FECHA OBSERVACION
[ J221 T/ Fiete CHRH A 1211272020
2 4228 | Traslepe /Fileta |  CHRH A 1211272020
3 9229 | Traslaps/Filete | CHRH A 1211212020
4 J230 | TraslapeiFilete |  CHRH A 12/1212020
5 J231 Traslape [ Filete CHRH A 121212020
\.\
—~——
\ —]
\
\\
\
\
.
1. U; socavacian 3. 8; Escoria 8. P: Porosidod aisiada 7.CV. Convexidad 9. IP; Penelracion incompleta
2. CN: Cancanvdad 4, IF; Fusion incompleta 6. CP; Porosidad agrupada 8.C: Fura 10, OT: Otro
Comentarios: NA : to Aprcbado - A- Agrobado
PRODUCCION INSPECTOR DE CALIDAD CLIENTE
HOMBRE: CARLOS ALZAMORA GONZALES NOMBRE: BRUCE JALCK MIRANDA NOMBRE: !
FirmA; Firtawh:
FECHA: 1212~ 202¢ FECHA:

Fuente: Empresa EMER S.A.C
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Figura 3.27 Registro de liquidos penetrantes del subensamble N2-SE-23 de la plataforma de

mantenimiento e inspeccidn del nivel 2 (continuacion)

REGISTRO DE TINTES PENETRANTES

%" CODIGO: AC-FT-009 VERSION: 01

‘} EMERsAc FECHA; 24-05-2019 PAGINA: 2DE 2

PROYECTO: DISENO, FABRICACION, SUMINISTRO ¥ SOPORTE TECNICO DE LAS ESTRUCTURAS, CHUTES,

GATES Y PLATEWORK DEL SPILL Y LOADING POCKET

ESTRUCTURA ! EQUIPO PLATAFORMA NIVEL 2 N° REGISTRO: 001

PLANO DE REFERENCIA : N2-S5-23 FECHA: 12112/2020

NORMA DE REFERENCIA: AWS D1.1- 2015 ESPESOR DE MATERIAL: i S
REGISTRO FOTOGRAFICO

PRODUCCION

INSPECTOR DE CALIDAD CLENTE
NOVERE: CARLOS ALZAMORA GONZALES NOWBRE: BRUCE JALCK MRANDA NOMBRE:
FiRsi FIRMA: FiRA;
PG j 2-12 A9 R0 FECRh  pos2. e FECHA.
ACFT-009

Fuente: Empresa EMER S.A.C
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Figura 3.28 Registro de liquidos penetrantes del subensamble 023.SE.02 del chute 23

REGISTRO DE TINTES PENETRANTES
é"’
" CODIGO: ACFT-009 VERSION: 01
@ EMERSM FECHA: 24.05-2019 PAGINA: 1DE 2
PROYECTO: E19010020160 N° REGISTRO: 010
ESTRUCTURA | EQUIPO CHUTE 23 (EG-CH-023#A) TIPO DE MATERIAL: ASTM A36
PLANO DE REFERENCIA : | 023.SE.02 FECHA: 20i02i2021
NORMA DE REFERENCIA: |AWSD1.1 ESPESOR DE MATERIAL: Segiin plano
DESCRIPCION DEL MATERIAL UTILIZADO
REMOVEDOR PENETRANTE REVELADOR
MARCA CANTESCO CANTESCO CANTESCO
TIPO Ii {TINTE PENETRANTE VISIBLE)
METODO C (METODO E-1220, REMOVIBLE CON SOLVENTE)
CONDICIONES DE EXAMINACION
CRITERIO DE TIPO DE
INSTRUCTIVO ACEPTACION ILUMINACION TECNICA UTILIZADA
AC-PT-002 AWSD1.1Tabla6.1 | Matuall | Arfificial |WJ Inspeccidn Visual Remota
conico | Teo TIPO DE EVALUACION
TEM | “Junta | JUNTA | ESTAMPA mscgggggm: REFARA | ACERTADO FECHA OBSERVACION
1 i T JGI59 P — A 2000212021 —
2 2 T JGI59 —_— —— A 2000212021 J—
—
e
T~
\ \
S
e
1. U: socavacian 3. 5. Escora S, P: Porosidad sislada T. CV: Conveuidad 9. IP; Penetracidn incompleta
2. CN: Concavidad 4. IF: Fusion incompleta 6. CP: Porosidad agnpada 8, C: Fewra 10.0T: Cto
Comentarfos: NA : No Aprcbado - Az Aprcbads
PRODUCCION INSPECTOR DE CALIDAD CLIENTE
NOMBRE: CARLOS ALZAYIORA GONZALES | NOMBRE: ING. CESAR ,('sropms MAROCHO | NOMBRE:
FIRMA: FIRMA:
e /&' ﬂf.L.-A. aé‘};%p\‘i
T o
: \-1; or 5,5&683
FECHA: 2oloZleol FECHA: 2ofcl /2024 FECHA:

Fuente: Empresa EMER S.A.C
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Figura 3.28 Registro de liquidos penetrantes del subensamble 023.SE.02 del chute 23

(continuacion)

REGISTRO DE TINTES PENETRANTES

4,‘,1\"

"” CODIGO: AC-FT-009 VERSION: 01

& EMERsac FECHA: 24.05-2019 PAGINA:2DE2
PROYECTO: E19010020160
ESTRUCTURA  EQUIPO CHUTE 23 (EG-CH-023#A) N° REGISTRO: 010
PLANO DE REFERENCIA : 023.5E.02 FECHA: 2010212021
NORMA DE REFERENCIA: AWS D1.1 ESPESOR DE MATERIAL: Segun plano

REGISTRO FOTOGRAFICO

PRODUCCION

INSPECTOR DE CALIDAD

CLIENTE

NOMBRE: CARLOS ALZAMORA GONZALES

vzl
NOMBRE: JNG. CESAR AST! O#AYME MAROCHO | NOMBRE:

FIRMA: FIRMA:
........ =
ONIALES
IO
10, (54633
FECHA: Scfolfec24 FECHA:  2ofoffzo021 FECHA:

Fuente : Empresa EMER S.A.C
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Figura 3.29 Certificacion obtenida de acuerdo con la practica recomendada SNT-TC-1A para

aplicar la prueba de liquidos penetrantes

CERTIFICADO N°: ST-11.40/20 Smart TeStlng SAC

CERTIFICADO
Este certificado atestigua que:
JALCK MIRANDA BRUCE LY
DNI: 40340740

Ha completado exitosamente el entrenamiento y ha aprobado los exdmenes generales, especifico
y practico del curso de:

LIQUIDOS PENETRANTES -NIVEL I

Desarrollada de acuerdo a la practica recomendada RP SNT-TC-1A ED. 2020 y el estandar

ANSI/ASNT CP105-2020.
EXAMINACION PUNTAJE FECHA
GENERAL B9.0% 27 OCTUBRE 2020
ESPECIFICO 92.0% 27 OCTUBRE 2020
PRACTICO 95.0% 27 OCTUBRE 2020
PROMEDIO 82.0%

| El programa de capacitacion se realizd de acuerdo a los requisitos establecidos por la praclica recomendada RP
| SNT-TC-1A ED. 2020 y el estandar ANSI/ASNT CP105-2020, documentos emitidos por la ASNT (The American
\ | Society for Nondestructive Testing, Inc.).

Se considera aprobado el curso de capacitacion si el promedio final de los eximenes General, Especifico y
Préctico es igual o mayor a 80%, la calificacién obtenida en cada examen debe ser al menos 70%.

.Dando fe a lo expuesto, pongo mi sello y fima

Este 27 de Octubre del 2020
Valido hasta 26 de Octubre del 2025

J

u

By: ALEX DE LA CRUZ YALAN. ASNT LEVEL Il N* 284267

FOR CONFORMITY: call N* 966370939

) = a
RLEY CONCHA FLBEE ALEX DE LA CRUZ YALAN $
GERENTE GENERAL EXAMINADOR W
SMART TESTING S.AC ASNT NDT LEVEL Il N° 284267 E
—/
|3 sutenticidad de este documento ¢ debe de verificar al siguiente comreo; siancsting rup o prnil cumn

LLE. SN MZA. B LT. 10 ASOCIACION VILLA MILAGROSA CRUZ DE MOTUPE-PARADERO ESTABLO - PUENTE PIEDRA- LIMA-PERU
RUC: 20604573450 - Teléfono de Contactor 987-863-161

Fuente: Empresa EMER S.A.C
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L Control dimensional delos preensambles

La inspeccién dimensional de los preensambles de las plataformas de
mantenimiento e inspeccion de los diferentes niveles, chutes y compuertas se
realizé con el fin de corroborar el correcto armado de los subensambles y asi
evitar inconvenientes durante el montaje. Para llevar a cabo la inspeccion en

cuestion se utilizaron los planos aplicables.
A continuacion, se detallan las actividades realizadas durante la inspeccion:

e Se conjuntaron los subensambles. En el caso de las plataformas de
mantenimiento e inspeccion mediante las placas para conexion de
subensamble; y en el caso de los chutes y las compuertas mediante puntos
de soldadura.

e Se identificaron las cotas principales y se midieron sus longitudes haciendo
uso de un flexémetro o wincha.

e Se emitieron los registros de control dimensional de los preensambles
utilizando el formato AC-FT-007 y considerando la codificacion de la cota, la
medida nominal, la medida real, la desviacion admisible de acuerdo con el
AISC 303y el resultado.

Imagen 3.8 Preensamblado del chute 22

Fuente: Empresa EMER S.A.C
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Figura 3.30 Registro de control dimensional del preensamble de la plataforma del nivel 6

REGISTRO DE CONTROL DIMENSIONAL

" CODIGO: ACFT-007 VERSION: 01
0 EMERsAc FECHA: 24-05-2019 PAGINA: 1DE 1
DISENO, FABRICACION, SUMINISTRO Y
SOPORTE TECNICO DE LAS ESTRUGTURAS, <
PROYEGTO: CHUTES, GATES Y PLATEWORK DEL siLL Y | N* REGISTRO: 008
LOADING POCKET
ESTRUCTURA | EQUIPO: PLATAFORMA NIVEL 6 CODIGO DEL ELEMENTO =
PLANO DE REFERENCIA ; Plataforma Nivel — 1227523~ Eles_Rev.0. | FECHA: 0810172021
NORMA DE REFERENCIA: AISC 303- 16 ESPESOR DE MATERIAL:
ESQUEMA DE REFERENCIA
VER PLANO ADJUNTO
WEDIDA | MEDIDA DESVIACION
TEM 'DE"T"cg?:'w OE | NOMNAL | REAL D“z"“ﬁ‘;m ADMISIBLE "'Es“'(:)"‘no OBSERVACIONES
(M) (M) (MM)
1 1 7212 7213 + 12 c
2 2 2080 2060 0 o) c
3 3 2060 2061 # ) c
4 4 1030 1030 0 £ c
5 5 1030 1029 ) ) ¢
6 5 1732 1732 0 2 c
7 7 885 685 0 £ c
N 8 1228 1228 0 7 c
9 9 1164 1164 0 2 ¢
10 10 335 335 0 2 c
11 11 534 538 0 ) c ST
12 12 248 346 0 2 c
1 1 2060 2061 # o) c
14 14 2060 2060 0 ") c
15 15 1576 1575 F) ) c
18 1 7212 1212 0 12 c
\-_
\__
\ \\‘
\
e
Nota:
C: CONFORME
NC: NO CONFORME
PRODUCCION INSPECTOR DE CALIDAD CLIENTE
NOMBRE: ING. CARLOS ALZAMORA GONZALES TEC, CARLOS CABRERA VASQUEZ NOMERE:
m‘- ¥ . P
T & (,'é(/(// e
CARLOSIE. ] & DA CONZALES
INGENIF RO WECANKCO
Reg. O, 054583
FECHA: @i, &\ - 202\ FECHA OB, -C\ - 262 FECHA:

Fuente: Empresa EMER S.A.C
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Figura 3.30 Registro de control dimensional del preensamble de la plataforma del nivel 6

(continuacion)

< ’
0'0
EMERsAC

REGISTRO FOTOGRAFICO

ESTRUCTURA | EQUIPO: PLATAFCRMA NIVEL & CODIGO DEL ELEMENTO —
PLANO DE REFERENCIA Plataforma Nivel - 1227 523 -Ejes_Rav. 0 |FECHA: oam 2021
FOTOGRAFIA(S)

Fuente: Empresa EMER S.A.C
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Figura 3.30 Registro de control dimensional del preensamble de la plataforma del nivel 6 (continuacién)

~

4 3 2

B elemento
PLT.O4 Piezals
fue modificado
de perfi &
lcvmi'nado a pertil

—
1

£
&
§
£

i3
3815:35!:3:5-<-u.u~-§§

E15010020160

f
!
a ﬁ;.--p.u.-—na.ana“aA—“- :

Nivel - 1227.523 - Ejes

Fuente: Empresa EMER S.A.C

Hraam.

T AR ASIG®  roa 1

1

110



}

Inspeccion de lapreparacidon superficial y aplicacion de pintura

La preparacion superficial se realizé segun la norma SPCC-SP6 y la medicion

de los espesores de pintura segun la norma SPCC-PA2 en concordancia con el

alcance del trabajo.

A continuacion, se detallan las actividades realizadas durante las inspecciones:

j-1. Inspeccion de la preparacion superficial

Se verifico que el material abrasivo utilizado sea granalla.

Se revis6 que las superficies estén libres de grasas, aceites u otro material
contaminante.

Se constatd que la presion de la compresora sea la 6ptima para una correcta
aplicacion del material abrasivo. Asimismo, se verificd que la boquilla de la
manguera sea la apropiada.

Se verificd que las condiciones ambientales sean las optimas. No se realizo
preparacion alguna a temperaturas inferiores a 5°C ni cuando la humedad
relativa supero el 85%.

Se constato que el perfil de anclaje esté dentro de lo permitido (2 a 3 mils).

j.2 Inspeccion de la aplicacién de pintura

Se verificé que las superficies estén libres de sales solubles a través de
pruebas del mismo nombre.

Se reviso6 que las superficies estén libres de polvo a través de pruebas del
mismo nombre.

Se verificd la compatibilidad del catalizador con las pinturas (base y acabado).

Se constat6 que la marca de pintura utilizada en la capa base y en la capa de
acabado sea concordante con la Tabla 3.20 y con la Tabla 3.21.

Se verifico que las superficies pintadas no presenten defectos.

Se midi6 el espesor de la pelicula seca de la capa base y de la capa de
acabado de acuerdo con la norma SPCC-PA2. Los espesores requeridos se
muestran en la Tablas 3.20 y 3.21.
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Ambas inspecciones se registraron en el formato de preparacién superficial y de

recubrimiento con codificacion AC-FT-012.

Tabla 3.20 Sistema de pintura utilizado en las plataformas y compuertas

Marcade pintura Espesor (mils
RAL 7035 4
AUROMASTIC 70 EP GRIS 4
RAL 7004

Tabla 3.21 Sistema de pintura utilizado en los chutes

Imagen 3.9 Prueba de sales solubles

Fuente: Empresa EMER S.A.C
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Figura 3.31 Registro de inspeccidn de preparacién superficial y de recubrimiento del
subensamble EG.02.SD.25 A del chute 25

AC-FT-012
> INSPECCION DE PREPARACION SUPERFICIAL [ :
EMER Y DE RECUBRIMIENTO ool B L
Pagina: Pagina1de 3
PROYECTO: | E19010020160 Registro N°: 001
Area: Tallee - Lurin | EstructuralEquipo: | CHUTE 25 A Descripcion: | CAJON
Plano de referencia: | EG.02.50.25_A | Norma(s) de referencia: | SSPC-PA2 Procedimiento usado: | Provesdor AURORA
1. Preparacion superficial
Estandar $3PC especificado: SSPCH |Rugosidad aspecifica: 2 -3 mils Facha Prep. Superficie.: | 07-01-2021
Grado de impieza abtenida: SSPC 10 |Matafial abragivo ugado: | GRANALLA Rugosidad obtenida: 3.6 mils
2. Informacion de recubrimiento
Sistema espscificado: I 1ra capa :7 mils { 2da capa: 6 mils | Tipo de racubrimiento: | Epox de 2 comporentes | EPS eepacificado: 13 mils
Superficie a cubrir: Intarna E Externa E Capa a aplicar: | ra Capa I Color/ RAL: l GRIS Fabricante pintura: AURCRA
Nombrs praducto: AUROMASTIC 80 EP Nofs) Lote Prod: | BATCH C/A: 1P2050004484 I BATCH CiB : 1P20500044E0
3. Condiciones ambientales de aplicacion
Fecha aplicacion 07-01-21 Temp. sup. (°C) Temp. BS (°C) Temp. BH (°C) HR (%) Punto rocio (°C) Resultad
Hara inicio: 16:00 253 18.9 153 70.4 131 OK
Hora fin: 17:00 251 187 15.0 7249 132 OK
4. Equipos de medicion:
Magnitud a medir Descripcion equipo Marca Codigo equipo No. Serie Facha calibracion Gartificado calibracion
Perfil de rugosidad RUGOSIMETRO TEXTEX FM-RC01 TQJ 763 16062020 CLL-0190-2020
Cond. Ambiental TERMCHIGROMETRO FLUKE FM-MHT-001 35181747 16062020 CLT-0050-2020
Temperatura TERMOMETRO INFR. FLUKE FMETID-001 42251853WS 16062020 CLT-0049-2020
EP3 MEDIDCR DE ESPESOR DEFELSKO FMAME-001 778205 16062020 CLL-0189-2020
5. Valores obtenidos de Espesor de Pelicula Seca (EPS)
ltem Marca | Spot1 | Spot2 | Spat3 | Spotd4 | Spot5 | Areaestim || Hem/Marca | Spot1| Spot2 | Spot3 | Spot4 | Spots | AreaEstm.
70 78 83 849 8.1 7. 79 74 73 68
‘5'2’0"9;‘5;) 69 5.1 73 68 79 i ( Farad 25) 7§ 53 86 83 74 m
83 77 77 72 85 Prom. Tofal 81 74 81 79 82 Prom. Tofal
Promedics 77 78 77 76 8.1 78 Promedios 76 78 8 78 74 7.7
Item Marca | Spot1 Spat 2 Spat3 Spat4 Spat 5 Areaestim || Hem/Marca | Spot1| Spot2 Spot3 Spat4 Spot 3 Area Estim.
s 78 73 74 83 78 Siisd Soportss 74 78 7.2 74 82 57
(SE0225) 34 79 69 77 88 gﬁ&::ﬁ;m 68 72 74 T rAl
81 6,5 81 7.8 72 Prom. Total 639 6,7 71 6,7 69 Prom. Total
Promedics 81 7.2 74 79 78 7.7 Promedios 75 72 7,2 7 74 72
Item MMarca | Spot1 | Spot2 Spat3 Spat4 Spot5 | Areaesfim || Hem/Marca | Spot1| Spot2 Spotd Spat4 Spot 3 Area Estim.
\‘_
—E\_ \\
s — Prom. Total — Prom. Total
Promedios T Promedios
Item Marca | Spot1 | Spot2 Spot3 Spot4 Spot5 | Areaesfim || Hem/Marca | Spot1| Spot2 Spot3 Spat4 Spot 3 Area Estim.
Prom. Total Prom. Total
Premedios Promedios
Resultado Final: CONFORME Leyenda: EPS: Espesor de pelicula seca / BS: Bulbo s2co ! BH: Bulba himedo / HR: Humedad relativa
Comentarios:
PRODUCCION INSPECTOR DE CALIDAD CLIENTE
Nombre: ING. CARLOS ALZAMORA Nombre: TEC. CARLOS CABRERA Mombra:
GONZALES VASQUEZ
Firma: Fimma: Fimma:
g {.(.{ ....... \
CARL A4M0RA GONZALES
INGEWIERD MECANICO
Abe-CIP.0SA683
Fecha: 18-01-2021 Fecha: 18-01-2021 Fecha:

Fuente: Empresa EMER S.A.C
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Figura 3.31 Registro de inspeccion de preparacion superficial y de recubrimiento del
subensamble EG.02.SD.25_A del chute 25 (continuacion)

AG-FT-012
%> INSPECCION DE PREPARACION SUPERFICIAL | o °
v EMER Y DE RECUBRIMIENTO Facha: 23-07-16
Pagina: Pégina2de 3
PROYECTO: | 19040020160 Registro N 01
Area: Taler-Lurin | EstructuraEquipo: | CHUTE 25A Descripcian: | CAJON
Plano de referancia: | EG.02.50.25_A | Marmals) de referancia: | SSPC-PA2 | Procedimisnto usado: | Proveedce AURGRA

6. Registro Fotografico

MEDICION DE PERFIL DE ANCLAJE

MEDICION DE CONDICIONES

Fuente: Empresa EMER S.A.C
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Figura 3.31 Registro de inspeccion de preparacion superficial y de recubrimiento del
subensamble EG.02.SD.25_A del chute 25 (continuacion)

AC-FT-D12
c';.“?) Versién: 0
> INSPECCION DE PREPARACION SUPERFICIAL
v EMER Y DE RECUBRIMIENTO Fache: 20510
Pégina: Pagina3de 3
MEDICION DE ESPESORES

E AL - | |
S

85
ROnUCCION INSPECTOR DE CALIDAD CLIENTE

Nombre: ING. CARLOS ALZAMORA Narmbre: TEG. CARLOS CABRERA TR
GONZALES VASQUEZ AR
Firma: Firma: Firma:

g Ry MORA GONZALES § i

INGEMIERD MECANICO

L -CIR.054683

Fecha: 18-01-2021 Fecha: 18-01-2021 Fecha:

Fuente: Empresa EMER S.A.C
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Verificacién de la calibracion de los equipos de
seguimiento y medicion

Recepcién de los materiales de fabricacion y
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EtapaV: Cierre del proyecto
a. Verificaciéon del levantamiento de no conformidades

El jefe del area de aseguramiento y control de la calidad y el jefe del area de
produccion, ambos de la empresa EMER S.A.C, verificaron que el total de no
conformidades hechas durante la fabricacién del spill and loading pocket hayan

sido levantadas. Esto se plasmé en el acta de liberacion final.

Figura 3.33 Acta de liberacion final del spill and loading pocket

Fecha 2052019
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b. Recorrido parala entregafinal

La empresa EMER S.A.C coordiné con el cliente la inspeccion final para que se

pueda proceder con la entrega del equipo.

Llegado el dia, el supervisor de calidad conjuntamente con el supervisor general
del cliente inspeccionaron los componentes del spill and loading pocket en
presencia del jefe del area de aseguramiento y control de la calidad de EMER
S.A.C sin realizar ningun tipo de observacion.

c. Entregadel dossier de calidad de fabricacion

La empresa EMER S.A.C elabor6 y le entregé un dossier de calidad de
fabricacion a su cliente dividido en ocho tomos llamado “Disefio, fabricacion,
suministro y soporte técnico de las estructuras, chutes, gates y platework del spill
and loading pocket”. Esto con el proposito de dejar constancia de que se
cumplieron con los alcances del trabajo en concordancia con los requisitos de

calidad exigidos. En este dossier se adjunté la siguiente documentacion:

» Plan de calidad
> PPI
» Registro de calibracion de equipos de medicidn
» Procedimientos de inspeccion
> Certificacion del personal de END
> WPS
> WPQR
> Registro de recepcion de materiales de fabricacién y consumibles
» Registros de inspeccion
¢ Registros de control dimensional
¢ Registros de inspeccion visual de soldaduras
e Registros de inspeccion de soldaduras por liquidos penetrantes
e Registros de acabado superficial y pintado
> Registro de liberacion final del equipo
» Anexos

e Planos As Built
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Figura 3.34 Portada del dossier de calidad de fabricacion del spill and loading pocket
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d. Planos As Built

Los planos As Built fueron emitidos por el area de ingenieria de la empresa
EMER S.A.C y adjuntados en la seccion Anexos del dossier de calidad de
fabricacion. Estos planos se emitieron después de culminada la fabricacion del
spill and loading pocket y contienen las modificaciones hechas a lo largo de la

fabricacion.
e. Actade entregafinal

El acta de entrega final fue elaborada por EMER S.A.C y firmada por ambas

partes. A través de esta acta el cliente acepta que el spill and loading pocket se
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fabrico de acuerdo con sus requerimientos y que no tiene observacion alguna.

Este documento puso fin a la relacion entre EMER S.AC y el cliente.
3.2 Evaluacion Técnico —Econdmica
3.2.1 CurvaS

La curva S nos permitié conocer, en este caso, el avance real contra el

programado de forma mensual. A continuacién, se muestra la curva en cuestion.

Figura 3.35 Curva S del avance programado vs avance real
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== % AVANCE REAL 0.00% 7.51% 18.88% 40.15% 69.15% 80.15% 92.76% 100.00%

3.2.2 Presupuesto general

En el presupuesto general presentado por la empresa EMER S.A.C y
posteriormente aprobado por el cliente se considerd el costo de la fabricacién de
las plataformas de mantenimiento e inspeccion, chutes y compuertas incluyendo
el aseguramiento y control de la calidad. A continuaciéon, se muestra el

presupuesto general de la fabricacion del spill and loading pocket.
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Tabla 3.22 Presupuesto general de la fabricacion de spill and loading pocket

PRECIO

ITEM DESCRIPCION UND CANT. UNITARIO () TOTAL ($)
1 ESTRUCTURA DEL SPILL AND LOADING POCKET
11 DOCUMENTOS Y DATOS
111 Ingenieria GLB 100 § 582825 % 582825
1.1.2 Disefio de conexiones GLB 100 § 532000 % 5,320.00
143 Especificacidn de equipos, accesorios y herraminetas para el izaje

©7 delas estructuras GLEB 100 § 50000 % 500.00
114 Elaboracidn de planos de tallerffabricacian GLB 100 § 1251300 % 12513.00
1.2 EQUIPOS Y MATERIALES SUMINISTRADOS POR EL PROVEEDOR
121 Perfiles de acero livianos (=25kg/m) t 687 & 420000 § 2885400
1.22 Perfiles de acero intermedios (25-65kg/m) t 1185 & 410000 % 4858500
123 Perfiles de acero pesados (65-125kg/m) t 2197 & 370000 % 8128500
1.25 Pasamanos/Barandales m 9786 § 7300 % 7,143.78
1.26 Rejilla de piso m2 12010 % 11200 § 1345120
1.27 Planchas estriadas m2 3460 % 9688 % 3,352.05
1.2.8 Rieles para el transfer car 1 0y0 § 350000 % 2,450.00
129 Mallas de proteccian mz2 36300 % 4200 § 15246.00
1.2.10 Escaleras con jaula de proteccidn m 2340 & 18800 & 4,388 20
1.2.11 Escaleras sin jaula m 1540 & 16300 & 251020
1.2.12 Placas base de columnas t 020 § 420000 % 840.00
1.2.13 Placas base para conexidn alaroca t 134 § 375000 % 5,025.00
1.2.15 Pernos de anclaje de estructura de acero a pedestales de concreto UM 2000 § 820 % 164.00
1.2.16 Planchas antidegaste t 1570 % 370000 % 5809000
1.2.17 Planchas de anclaje para las laminas antidesgaste 1 509 % 385000 % 1959650
1.3 OTROS COSTOS
1.21 Flete alos almacenes de SMC en Chorrillos UM 600 B 24500 % 1,470.00
1.3.2 Placas de conexion excepto placas base para conexidn alaroca 1 300 % 420000 % 1260000
1.3.3 Costos de carta fianza por garantia 6 meses 20% monto UM 100 § 430589 % 430589
1.34 Costo de carta fianza por fiel cumplimiento 10% monto UM 100 % 1425863 § 142563
1.35 Cambio de losa concreto a plataforma UM 100 % 93457 & 934 57
136 Lamina adicional Spill Pocket Chute t 055 § 407591 % 224175
1.37 Planchas de anclaje adicional t 190 % 385000 & 7.315.00
1.2.8 Lamina antidesgaste adicional t 490 % 370000 % 18,130.00
1.3.9 Tasa superior adicional transfer car 1 075 % 449000 % 3,367.50
1.3.10 Premontaje de plataformas GLB 1.00 § 127VBBO6 % 127BB.06

TOTAL $ 379,735.58

Fuente: Empresa EMER S.A.C
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Tabla 3.22 Presupuesto general de la fabricacion del spill and loading pocket (continuacion)

PRECIO

ITEM DESCRIPCION UND CANT. UNITARIO (8) TOTAL ($)
2 CHUTES, GATES Y PLATEWORK

21 DOCUMENTOS Y DATOS

211 Ingenieria GLB 100 % 647712 % 647712
515 Modelo 3D de cada chute listado (versiones sat,

o step, .iges, .dwag) GLB 100 $% 755664 % 753664
213  Planos Ensamble General (version cad .dwg) GLB 100 % 890604 % 800604
214  Documentacion de control de calidad y pruebas GLB 100 5 404819 5 404819
25 EQUIPOS ¥ MATERIALES SUMINISTRADOS POR EL

PROVEEDOR

221 Transfer - 3500 - TC -021 UM 100 5 3899132 § 38099132
222  Bin (Bin Chute #1) - 35000-BN-022 #1 UM 100 5 36144095 § 3614495
223  Bin (Bin Chute #2) - 35000-BN-022 #2 UM 100 5 36144095 § 3614495
224  Bin (Bin Chute #3) - 35000-BN-022 #3 UM 100 5 3261636 $ 32616.36
225  Arc Gate #1 - 35000-CH-023A UM 100 % 715350 § 7,15350
226  Arc Gate #2 - 35000-CH-023B UM 100 % 715350 § 7,15350
227 Loading Chute #1 - 35000-CH-024A UM 100 5 1873217 § 1873217
228 Loading Chute #2 - 35000-CH-024B UM 100 5 1873217 § 1873217
229  Spill Doors #1 - 35000-SD-025A UM 100 5 2661090 % 2661090
2210 Spill Doors #2 - 35000-3D-0258 UM 100 5 2661090 % 2661090
2211 Spill Pocket Chute -35000-CH-027 UM 100 5 1534882 § 15734882
2212 Knife Gate - 35000-KG-025 UM 100 5% 391258 § 391258
2.3 OTROS COSTOS

231 Flete a los almecenes de SMC en Charrillos UN 600 % 24500 $ 1,470.00

TOTAL $296,610.11

Fuente: Empresa EMER S.A.C

3.3 Analisis deresultados

e Se revisoO detalladamente el alcance del trabajo (requerimientos generales y

planos). De esta etapa dependié que el aseguramiento y control de la calidad

sea exitoso ya que de los planos y requerimientos se extrae la informacién

necesaria para la elaboracion de la documentacién del SGC. Se puede

apreciar en el diagrama de flujo (Ver Figura 2.22) que esta etapa es la primera

de cinco etapas, las cuales se definieron en orden cronoldgico (pudiéndose

solapar) detallandose en cada una de ellas las actividades desarrolladas por

el personal del area de control y aseguramiento de la calidad. Este diagrama

mejoro significativamente el desempefio del personal involucrado al mostrarle

antes del inicio de la fabricacion en cuestion un panorama claro y secuencial

de las actividades a realizar.

e Serevisot la documentacion del SGC hallandose los procedimientos, formatos

y planes requeridos segun el ISO 9001. La utilizacion de esta documentacion
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redujo significativamente la cantidad de no conformidades con respecto a

otras fabricaciones similares llevadas a cabo por la empresa EMER S.A.C.

Tabla 3.23 Cantidad de procedimientos, formatos y planes revisados

item Descripcion Cantidad
1 Procedimientos de inspeccién 2
2 Formatos 10
3 Planes 2

e Se elaboraron correctamente la totalidad de WPS y WPQR requeridos para la
fabricacion segun los lineamientos del cédigo AWS D1.1. Cabe mencionar que
se elaboraron WPS y WPQR para los procesos GMAW y FCAW. Gracias a
las WPS los soldadores pudieron utilizar correctamente variables como el
voltaje, amperaje, velocidad de salida del alambre, tasa de flujo, entre otros.
Estas especificaciones en combinacion con la calificacién de los soldadores

dieron como resultado la disminucion significativa de los defectos de

soldadura.
Tabla 3.24 Cantidad de WPS y WPQR elaborados
item Descripcion Proceso Cantidad

- GMAW 18

1 WPS precalificadas
FCAW-G 4
2 WPS calificadas GMAW 1
3 WPOR GMAW 5
FCAW-G 3

e Se ejecutaron la totalidad de actividades de inspeccion y control de calidad de
acuerdo con el PPl que se muestra en la Figura 3.4. La utilizacién de
procedimientos aplicables y personal calificado (para este caso segun la
practica recomendada SNT-TC-1A) mejor6 la inspeccibn dando como
resultado un producto con altos estandares de calidad. Con respecto a los
END, se inspeccionaron 1881.66 metros lineales de soldaduras visualmente
y 470.41 mediante LP. En la Tabla 3.25 y en la Tabla 3.26 se muestra el

detalle.
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Tabla 3.25 Longitudes de soldaduras inspeccionadas visualmente por componente del spill and

loading pocket

Tabla 3.26 Longitudes de soldaduras inspeccionadas por LP por componente del spill and

loading pocket

e En el cronograma de actividades se puede apreciar que una parte de la etapa
del cierre del proyecto se desarrolla de forma paralela con la ejecucién de las
actividades de inspeccion y control de calidad. Esto porque que se vio por
conveniente iniciar la verificacion del levantamiento de no conformidades
antes de iniciar el soldeo con el propdsito de aminorar gastos en reparaciones.
En el dossier de calidad se adjunt6 toda la documentacién de calidad que
demuestre que se cumplié con los requisitos de calidad exigidos por el cliente.

e Del presupuesto general que se muestra en la Tabla 3.20 se puede deducir
gue el monto total de la fabricacion ascendi6é a $676345.69, siendo destinado
un 10% aproximadamente a temas de calidad con el proposito de poder
cumplir cabalmente con los requisitos de calidad exigidos por el cliente.

e El atraso del avance real con respecto al programado que muestra la curva S
(Ver Figura 3.34) en los meses de noviembre y diciembre se debio
basicamente a los feriados y a las faltas del personal. En los meses
posteriores se hicieron los ajustes necesarios como incrementar la jornada

laboral para poder cumplir con el plazo establecido.
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e La cantidad de registros de no conformidad fue el indicador de calidad que se
utilizé en la fabricacion del spill and loading pocket. Cabe mencionar que se
realizaron 1020 inspecciones generandose 50 registros de no conformidad.
Luego, el porcentaje de calidad fue de 4.90%. Este porcentaje es menor si lo
comparamos con los porcentajes obtenidos en fabricaciones similares, los

cuales superaron el 10%.

IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1 Discusiones

e Gonzales (2019) en su informe de trabajo de suficiencia profesional:
“CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN LA FABRICACION
Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS METALICAS TIPO TUBULARES DE 1.6
TON. URBANIZACION NUEVA FUERABAMBA — CHALHUAHUACHO -
APURIMAC” menciona que seguir los lineamientos del SGC en cada
actividad dio como resultado que las no conformidades se reduzcan
considerablemente, lo cual concuerda con este informe que menciona que el
uso de la documentacion del SGC disminuy0 la cantidad de no conformidades.

e Canga y Beltran (2019), en su proyecto técnico titulado: “CONTROL DE
CALIDAD EN LA SOLDADURA DE LA ESTRUCTURA METALICA DEL
TERMINAL DE TRANSPORTE TERRESTRE DEL CANTON GUALACEO
DE LA PROVINCIA DEL AZUAY” menciona que el procedimiento planteado
para garantizar la calidad de la soldadura se establecié bajo la normativa
internacional AWS D.1.1 Ed. 2015, lo cual concuerda con este informe que
menciona que la disminucién de las soldaduras defectuosas se debid a la
elaboracion de WPS y WPQR segun el codigo AWS D1.1.

e Collazos (2018), en su informe de trabajo de suficiencia profesional:
“PROCEDIMIENTO DE CONTROL E INSPECCION EN EL MONTAJE DE LA
ESTRUCTURA DE UN PUENTE METALICO TIPO ARCO DE 70M DE LUZ
ESMETAL S.A” concluy6 que con la elaboracién de procedimientos de control
e inspeccion se logré establecer un mejor control e inspeccion en los procesos
de armado, soldadura, inspeccién visual, resane de pintura y topografia, lo

cual concuerda con este informe que menciona que el uso de procedimientos
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de inspeccién mejord la misma dando como resultado un producto con altos

estandares de calidad.
4.2 Conclusiones
4.2.1 Conclusién general

Se asegurOo y controlé la calidad en la fabricaciéon de las plataformas de
mantenimiento e inspeccion, chutes y compuertas del spill and loading pocket
entregando un producto en 155 dias con un costo de $676345.69 de acuerdo

con lo establecido en el cronograma y el presupuesto respectivamente.
4.2.2 Conclusiones especificas

e Se revisO el alcance del trabajo cumpliendo a cabalidad con los
requerimientos generales del cliente. De esta fase dependié en gran medida
gue el aseguramiento y control de la calidad sea exitoso.

e Se revisO y hallé la documentacion requerida por el SGC segun el ISO 9001.
Esta documentacion disminuyo la cantidad de no conformidades.

e Se elaboraron correctamente las WPS y los WPQR requeridos de acuerdo
con el codigo AWS D1.1. Gracias a ello disminuyo la probabilidad de obtener
soldaduras defectuosas.

e Se ejecutaron la totalidad de las actividades de inspeccién y control de calidad
de acuerdo con el PPI utilizdndose los procedimientos y formatos de
inspeccién aplicables. Esto repercutié positivamente en los estdndares de
calidad.

e Se entreg0 el dossier de calidad conjuntamente con los planos As Built siendo
de suma importancia ya que es la evidencia de que se cumplieron con los
requisitos de calidad exigidos por el cliente.
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V. RECOMENDACIONES

¢ Implementar un procedimiento de codificacion de planos ya que ello aceleraria
los procesos de inspeccion al poder identificar el elemento con facilidad.

e Actualizar la documentacion del SGC cada vez que se requiera. Por ejemplo,
cuando hay una nueva edicién de algun cédigo, norma o especificacion.

e Guardar las WPS y los WPQR con el propésito de poder utilizarlos en alguna
otra fabricacion aprovechando que carecen de fecha de caducidad.

e Considerar la prueba de ultrasonido para inspeccionar soldaduras de ranura
con penetracion completa.

e Emitir los registros de inspeccion lo mas pronto posible después de realizada
la inspeccion con la finalidad de evitar retrasos con la entrega del dossier de

fabricacion.
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Anexo 1 Plano de fabricaciéon de la plataforma de mantenimiento e inspeccion del nivel 6
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Anexo 2 Plano de fabricacion del subensamble N6-SE-06 de la plataforma de mantenimiento e inspeccion del nivel 6
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Anexo 3 Plano de fabricacion de la plataforma de mantenimiento e inspeccion del nivel 7
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Anexo 4 Plano de fabricacion del subensamble N7-SE-04 de la plataforma de mantenimiento e inspeccion del nivel 7
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Anexo 5 Plano de fabricacion del chute 27
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Anexo 6 Plano de fabricacion del subensamble 027.SE.03-A del chute 27
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Anexo 7 Plano de fabricacion del chute 24
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Anexo 8 Plano de fabricacion del subensamble 024.SE.02 del chute 24
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Anexo 9 Plano de fabricacion de la compuerta EG-3500-KG-028
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Anexo 10 indice general del dossier de calidad de fabricacion

e
Y EMER

DOSSIER DE CALIDAD
DISENO, FABRICACION, SUMINISTRO Y SOPORTE TECNICO DE

LAS ESTRUCTURAS, CHUTES, GATES Y PLATEWORK DEL SPILL Y

LOADING POCKET

INDICE GENERAL

ITEM | N*TOMO

CONTENIDO

CANTIDAD DE HOJAS

w | |~ & | & (@ (o s

-
S

-
-

1. PLAN DE CALIDAD

15

2. PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION Y ENSAYOS

2

3. LISTA DE EQUIPOS DE SEGUIMIENTO Y HEDICION

14

4, CERTIFICACION DEL PERSONAL DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

6

5. PROCEDIMIENTOS DE INSPECCION

22

6. PROCEDIMENTOS DE SOLDADURA (WPS)

25

7. CAUFICACION DE SOLDADORES (WPQ)

8. REGISTRO DE CONTROL DE MATERIALES Y CONSUMIBLES

118

9, REGISTROS DE INSPECCION

2655

9.1 REGISTROS DE INSPECCION DE ESTRUCTURA METALICA

1777

9.1.1  REGISTROS DE CONTROL DIMENSIONAL ( P1 a P3)

188

-
~

941  REGISTROS DE CONTROL DIMENSIONAL ( P4 a P9)

391

B
=

9144  REGISTROS DE CONTROL DIMENSIONAL { P10 a PE)

-
-

-
o

9,11  REGISTROS DE CONTROL DIMENSIONAL ( EG a RC)

232

942  REGISTROS DE INSPECCION VISUAL (C1 a P5)

155

-
C

-
~

-
<o

-
=)

9.1.2  REGISTROS DE INSPECCION VISUAL (PT7 a EG)

292

943  REGISTROS DE INSPECCION POR TINTES PENETRANTES

3

0.1.4  REGISTROS DE PRE ENSAMBLE

42

915  REGISTROS DE ACABADO SUPERFICIAL Y PINTADO

38

N
S

N
-

R

~
«

9.2 REGISTROS DE INSPECCION DE CHUTES

437

9.21  REGISTROS DE CONTROL DiMENSIONAL

253

9.22  REGISTROS DE INSPECCION VISUAL

9.23  REGISTROS DE INSPECCION POR TINTES PENETRANTES

26

2

N
o

s

3

2

9.24  REGISTROS DE PRE ENSAMBLE

12

9.25  REGISTROS DE ACABADO SUPERFICIAL Y PINTADO

9.3 REGISTROS DE INSPECCION DE CARPINTERIA METALICA

41

931  REGISTROS DE CONTROL DIMENSIONAL

218

932  REGISTROS DE INSPECCION VISUAL (B)

il

N
=

w
>

13
-

S

a

b
-~

W
o

9.3.2  REGISTROS DE INSPECCION VISUAL (EG a MPM25)

135

9.33  REGISTROS DE PRE ENSAMBLE

12

9.3.4  REGISTROS DE ACABADO SUPERFICIAL Y PINTADO

10. REGISTRO DE LIBERACION FINAL DEL EQUIPO

11. ANEXOS

152

114 ANEXO 1 (DOSSIER DE CALIDAD DE FABRICACION DEL GRATING)

38

112 ANEXO 2 {DOSSIERS DE CALIDAD DE FABRICACION DE LINERS)

114

Ef uso de este documento es asignado y autorizado dnica y exclusi por EMERSAC.
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Anexo 11 Registro de ensayo de doblado y nick break

MXA REGISTRO DE ENSAYO DE DOBLADO y NICK BREAK _CT-F-08

TEE X2t S (Registration test Bend and Nick Break) Edicién 04
N® INFORME (Repot) : I ACC-99-2020 I
CLIENTE (Customer): F&G FAMETAL S A
LUGAR DE PRUEBA (Laboratory): Sokdexa
REALIZADO POR (Conducted by): CWI Alan Chumpitaz
FECHA DE ENSAYO (Date of tesi): N* de Registro (CT-F-07): Servicio
IDENTIFICACION ESPECIMENES RESULTADOS DE LA PRUEBA
(ID of specimens) (Results)
o’ RESULTADO "
N N* ESTAMPA (Specimen) NOMINAL DISCONTINUIDAD (Discontinuities)
(Type) (Thick ) (Result)
1 GRB15-3G-FCAW DTC1 10 mm C
2 GRB15-3G-FCAW DTR1 10 mm C
3 MRV11-3G-FCAW DTCA 10 mm C
4 MRV11-3G-FCAW DTR1 10 mm [
5 JGI58-3G-FCAW DTC1 10 mm C
6 JGI58-3G-FCAW DTR1 10 mm C

* Tigo de enmayos (Type of test) DTC. Dodlez Transversab-Cara (Transveese Bend -Face) / DTR Dodiez Transwersal-Rag (Transweese Berd-Rooty
OLC: Doblez Longtudnat-Cara (Longitudnal Bend-Face) / DLR Doblez Longhudinal-Raz (Longitudng Bend-Rect)
DL Doblez-Lado (Bend-Sude) /| RSF: Roptura Soldadura Filete {Fillet Woid Broak) / NB. Nick Braak

¥ C: Conforme (Pass} / NC: No Conforme (No Pasa)

* Nots| ¥ Meddas en Sees n

1. Notma Aplicada en el ensayo {Test n conformance with the requeriments of) AWS D1.1-Ed.2020
2 Especficacion del matenal basa y N° P o N* S o Grupo (Base Metal) ASTM A36

3 Dametre del punzon utizado (plunger diametes) 38.0 mm

K Mmmovoﬂmu@nmmmmcemmmlmuwm 60.3 mm

5 De acuerdo al chante, eslas muestyas pertenecen 8 ios ensayos de dobles requendos para la calficacdn de procedmiento wo
1o the customet these specmens belong 1o bend tests fequired for procedure qualificaton and weider)

“Prohitida la reproducaon total o parcial ca este Informe s la autorizacion de SOLDEX S A
“Pronibitad the total of partial reproduction of thes report without the authorzation of SOLDEX S A

) Cayefano
cwWi 12051101
QC1 EXP. §/1/2021

SOLDEX SA.
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Anexo 12 Certificado de calibracion del flexébmetro

SERVICIO DE ASEGURAMIENTO METROLOGICO

Advanced Matrology

Teewaligl Calalnd
hy ™
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°:LL-AM0735-2020
Expadiante T HS0-2020
Pdging : Toa?
Facha da smiside - 2020-00-05
1. SOLICITANTE  : EMERSAC
DSRECCIGN T r Cajamaruilia Mio, 1372 Urb. Zarate, San Juan da Luriganche, Lima, Lima,
2 INSTRUMENTO DE MEDNCION CINTA METRICA
MaARCA : STANLEY
MODELD 1 0535
W* DE SERIE ! MO IHDICA,
IDENTHFICACION : CL-0283 (%
ALCANCE : BI00 mm
DAVISHON DE ESCALA H 1 mm
CLASE H It
MATERIAL ¢ : ACERQ
PROCEDENCIA : CHINA
UBICACION i MO THDICA,

3. FECHA Y LUGAR DE CALIBRAGION, )
La caibiacién se reslizt el dis § de setiernbre del 2020 en ks instalacicnes de ADVANCED METROLOGY 5.4.0.

4, METODO.

La calbraciin se realiznd por comparacian dicta con patronss calibeades por b IMACAL-D, tomands soma referenca of
procedimisntn pars la cadbvacion de reglas metilicas y cinlas segin & nonra QML R 35-12007.

5. PATRON DE MEDICION.

REGLA METALICA MTLTG NOL1E2 308 WAD1E-2019 HACAL-DM
RETICULA OE MEDICION FOWLER 53-B84-50rS-0 [FER, -] A CAL-Dr

6. CONDIGIONES AMEBIENTALES.
- La calfrackin se maiizt bajo las siguienes condicones ambantales:
Temparxtua H Iniciel @ 203 °C. . ;. Final-\1 /20,1 4C
Humeadad Relotiva : Infclel : B3Ry Final ' B4E Rhr

7. OBEERYACIONES. .
Lo resultados de lxs medickons efectates 56 FUEstan en la pdging 02 dal presents dociments,
Para e rﬁmd-hh—:umdumﬂnu utillod un tector de coberturs k=2 que CoMesponds & un nivel de conkanza de
aprodmadaments &5 %.
Con fnea de dentificaciin s colocd una efiqueta auiosdhesiva de color werde con la indicacksn *CALIBRADG”.
La periodicidad de la calibeaciin depende dal Uss, Manbenimiero ¥ consernvacisn del inatruments & medicidn,
1) Codige = identificacitn asignado por ADPVANCED METROLOGY S.AC.

NIE

m“uﬁumg AL
e
FrpT— o

rente da Metrologia

\_PROHIBIDA LA REPROOUGCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTS SIN AUTORIZACION ESCRITA DE ADVANCED METROLOGY BAC )

Jr. Trrte. Aristides del Carpio N 1626 Urh. Los Ciprecss - Gercado de Lima, Lima-Porl  Sucursal: Jr. Recuay 504 - Brefia
Telf.s {391) 564-5482 | 5645244 [ 5540612 1 545097 1 6642048 Col- IUYE1037 955600068 | ST6H50163 / 963754100 1 994454670 [ IRT16T242
E-mail; ventas@amutrodogy.pe | www.Emetraloay.comm
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Anexo 12 Certificado de calibracion del flexdbmetro (continuacion)

%

M SERVICIO DE ASEGURAMIENTO METROLOGICO

Advanced Metrology

Trmslopla Calided
r 3\
Cortficato N° & EL-AMOTIS-2020
Pagina : 202
Lo e e b s REBARPADOR oo o n L i
m_mlﬂmm COMVENCIGHALMENTE | ERROR ENGONTRADO O e eSO B

ERnAnERD S GLasEl

{rmen) T immi S wmy T ey S iy

0.0 Ty Y 01 o6

00 999 04 o4 T

200,0 1888 0.1 0 HL:

3000 288 ¥ 0. 05

aon 299.9 0z 0.4 0

500,0 #26.8 0.2 6,1 : 10

7500 487 ‘03 e - 10

- 00,0 8997 03 0.2 : 10
0,0 19698 ) o4 0z S s

00,0 2584 08 oz - 14

40000 30692 0g 02 22

- £400,0 49690 18 0.3 28
B000,0 saoa B 12 03 30

7000,0 E8885 15 o4 54

' B000.0 7998,2 1,8 0.5 38

FIN OEL DOGUMERTG.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DDCLFHF;HTD SN AUTORIZACION ESCRITA DE ADVANCED METROLOGY SAC

Jr. Tne, Aristides del Carpio N* 1625 Urb. Los Cipreces - Cercaduo de Lima, Lima-Perd  Sucursak Jr, Recuay 504« Brefia
Teif.x (511) 564-5430 | SEASRA4 ) 5540612 ) 5645907 1 5642045 Ced: SA038103T IOSHE00068 | OTEOS0160 ) SE3T56400 / U94104570 ) S5 1167242

E-mall: verdas@amatralegype | www.ametrologycom
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Anexo 13 Certificado de calibracién del medidor de espesor de recubrimiento

\

M SERVICIO DE ASEGURAMIENTO METROLOGICO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°: LL-AM0817-2020

Expedients : 3520- 2020
Piigiva foa2
Fecha de emision @ 2020-10-08

1. SOLICITANTE : EMERB.AC.

CIRECCION 1 e Cajarrarguilia Nrs. 1373, Urb. Zarate, San Juan de Luriqanchs, Lima, Lirsa
2. INSTRUMEMNTO DE MEDICION H MEDIDOR DE ESPESOR

MARCA : ELCOMETER

MODELD : 4508

N* DE SERIE : UMDS571

IDENTIFICACIGN : CL-2TT (%)

ALCANCE DE ESCALA : DaBmis / 5a Gimis F 08 100pm / 100 & 1500 pm

RESOLUCKIN : 0 mi Fgtmil F 01 pm 1 pm

TIPO DE INDHCACK M H [RGITAL

PROCEDEMCIA H GRAN BRETARA

UBICACIOM H MO IMDACA

3. FECHA Y LUGAR DE MEDICION.
La calibracion se realizd el dia § de oclubre del 2020 en las instalaciones de ADVANCED METROLOGY 5.AC,

4  METODO,
La calibracidn se realizd por comparssisn directa con 8quipo de longiud calibrado.

5. PATRONES DE METHCION.

MICROMETROD DE
EXTERIORES MITUTOYD MDC-26P) L-0r43-2020 METROIL

6. CONDICIONES AMBIENTALES.
La calbracidn ae réafzd bajo las siquientes condicicnes ambientales:
Temparabira H Inicial @+ 201 *C  : Fimal @ 205°'C
Hurmedad Retativa H Inicial :  B3,T %hr ; Final @ 634 %he

T. OBSERVACIOMNES.
Ef equipe 52 cafibrd con sus propias galgas.
Se dig trazabilided a ls galgas con un eguipe de lengitud calibrada.
Les resuttados de las medidones efectuadas s muestran an la pagina 02 del presents doclireda,
Para el cdleuin da la iIncertifumbre de macicidn sa utifzd un factor de coberturs ka2 que comesponde 3 un nivel de confiarza de
apradmadaments 95 8.
Con fines de idantificackin 58 culecd una elicusta autcadhesiva de color verde con la (ndicackin “CALIBRADO".
La perodicidad de la calibracion depende dal uso, manbenimierio y conservacion del mstrumento de medicién.
ADVANCED METROLOGY 5.A.C. no se hace responsahle por los peruicios que pueds scasionar f uss inserfeds & insdecuada
de #5ts instrumanta y Aarmpoecs de intarpratackones incomectas o indebides ded presanta documenta.
Elnstruments prasants ammones menares a los miximeas parmitidos de £ 3% de [a lecturs, segiin especificaciones
técnicas dal fabricants.
() Codsge de Wenlificacion asignado por ADVANCED METROLOGY 5.A.C,

aENTE'

i LB
/0{ Humtun SAC

Mm "Pmage

| PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SN AUTORIZACION ESCRITA DE ADVANCED METROLOGY SAC )
Jr. Tnte, Aristides del Carpio N* 1626 Urb. Les Cipreces - Carcado de Lima, Lima «Peri  Swcursal: Jr, Recuay 504 « Brefa
Tebf- (541} 564-5492 | 5640612 ) 5645337 J 68409021 Cel: 350381037/ 9580068 / B4 TI4ETD I SE1IET242
E-mall ventas@ametraiogype | weaw ametrology.com
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Anexo 13 Certificado de calibracion del medidor de espesor de recubrimiento

(continuacion)

\d

M SERVICIO DE ASEGURAMIENTO METROLOGICO

Advanced Metrology
Ternolaga C3fided
r ™,
Cortificads N9 © LL-AMOB7-2020
Pigina ; 2082
RESULTADOS DE LAS GALGAS
Walor Nominal de lag |- L ; Incartidismbrs da
O gaigas | Valor Hallado Erm_l T aadioidn -
(mib) T f T (i) (min} o by
0,89 050 0,01 a0
200 185 0,05 o
4,84 480 0.08 om
872 11 0,07 001
20,12 20,00 0,12 0,01
40,16 40,00 016 oo
RESULTADOS DEL MEDIDOR DE ESPESOR
' Incartidumbre de
 Valor Hallado . | Indicacién del equipo Bror | s
{mit) C L {ma) (mdy {0 (muy
0,90 051 0,04 o8
195 194 0,04 001
490 495 0,08 o0
8.5 8,5 5,15 o0
20,00 201 010 201
40,00 40,1 0,10 0,01
Moda: 1 mil= 254
Fili DEL DOCUMENTS:
GERENTe
L)
G
—Hr
[l
d)k”i'oucn\?-‘*“
|_ PROHIBIDA LA REPRODUGCION TOTAL § PARGIAL DE ESTE DOGUMENTS SIN AUTORIZACION ESCRITA DE ADVANGED METROLOGY SAG )

Jr, Tnte. Arlsfldes del Carpin W° 4626 Urb. Los Cipreces - Cercado de Lima, Lima - Perd Sweursal: Jr, Recugy 504 - Brefa
Tz (511] 564-5402 | E640612 1 SE4503T [ 6540902 1 Ceb: 320381037 1958500963 | 904104470/ 981167242
E-mall: venlas@ametralogy.pe { wew.ameirology.com
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Anexo 14 Certificado de calidad del ER 70S-6

CERTIFICADO DE CALIDAD SR cor-2
DE PRODUCTO Edicién: 03

Producto: WELD WEST ARCO 70S-6 1.20mm 15.00kg Clasificacion: ER70S-6
Lote produccion: 0172004076 Especificacién: AWS 5,18
Fecha emisién:  03/08/2020 " Diametro: 1.20mm

Mediante el presente documento se centifica que el producto indicado y el lote referido es de lakmlsma dlasificacién , proceso de

fabricacidn y los maleriales utiizados en su fabricacién cumplen con les mismos requisitos del producto cuyos resultades se muestran a
conlinuacién, Este producto ha sido fabricado bajo el sistema de calidad de SOLDEX S.A. el cual cumple con los requerimientos de la Norma
1S0 001 y los ensayos scbre el metal depositado han sido realizados de acuerdo a las Normas Técnicas Internacionales aplicables.

Composicién Quimlca
Especificacion [%]
c Cr Ni Mo Mn Si P S Nb Cu
| 0.06-0,15 | Max. 015 | Max. 0.15 | Méx. 015 | 1.40-185 | 0.60- 115 | Max 0025 | Max. 0.035 —
__Olros V= Max 0,03
Metal Depositado / Alambre Sélido [%]
c cr Ni Mo Mn Si P s Nb Cu
0.070 0.020 0012 0,010 148 0.86 0.012 0012 — 0.112
i V=0008
‘ Propiedades Mecéanicas - Traccién
Especifcacibn
Gas de Proleccion | Condicién de Prueba | Resi I Pa) | Limite de Fluancia Min {#MPa] | Elongzacién Min [%] |
| 100%C02 | Después de Soldado 480 400 22
A Metal Depositado
|____Gas de Proteccién | Condicidn de Prueba Resistencia a Ia Traccion [MPal MPa]__| _Eloogacion 61|
100% CO2 Después de Soldado 560 450 26
Pr nicas - Impacto
. Especificacion
Ges de Proteccién—_|_Condicién de Prueba | Temperatura 1°C|| Valores Individuales [J] | Valor Promedio (1 | Tipo de Ensayo |
100% CO2 Después de Soldado -30 — 27 -
Metal Depositado
| GasdeProteccion | Condicién de Prueba | Temperatura [*Cl| Valores Individusles 141 | Valor Promed |__Tipo de Ensayo |
[ 100%CO2 | Despuésde Soldado =30 e 135 =
Otras Prusbas
Inspeccidn Radiogréfica Prueba de Scidadura en Filete Otros
Conforma Verical: I Conforme Sobtecpbeza: I Conforme —
Ing. Ronald Requejo V.
SOLDEX S.A.
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Anexo 15 Certificado de calidad de la pintura Auromastic 70 EP Gris RAL 7035

f§ AURORA

SIGMA
COATINGS
Protecting the future

CERTIFICADO DE CALIDAD N°2657/20

L L /
Nombre de la Base : PINTURA AUROMASTIC 70 EP GRIS RAL 7035 7| Cédigo: EPX03055503501
2 COMPONENTES

PROPIEDADES FISICAS Especificacion Resultados

Base Base
Cantidad (gal) 220
Namero de Lote 1P2049004432
Fecha de Fabricacién 14/12/2020
Fecha de Vencimiento 14/12/2022
Peso Especifico (kg/gal) 6.10—-6.70 6.65
ASTM-D1475
Fineza (H) 6-7 6
ASTM-DI210
Viscosidad (KU) &
ASTM-D562 11120 n7
Viscosidad (“CF4)
ASTM-D12080
% S6lidos en Peso 80 -84 81.20
NTP-319.150
PROPIEDADES
DE APLICACION
Peso Especifico(Kg/gal) 4.75-4.95 494
ASTM-DI475
Relacién de Mezcla 1::1 1::4
Tiempo de Secado:
Tacto Libre 0.5~1 hora 1 hora
ASTM-D1640
Pot Life (25°C) 3 —4 horas 4 horas
Color GRIS RAL 7035 OK
Apariencia general Sin defectos OK
Evaluado por : L. Calizaya | Fecha de emisién: 14/122020 Iniciales: L.C.
Aprobado por : G. Salvador G.S. w 2

CORPORACION MARA S. A.
Las Gardenias Mz. D Lte. 10 Lurin lima 44 Per(
Teléfono: 301-3535 Fax: 301-3534
www.aurora.com.pe
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Anexo 16 Certificado de calidad del catalizador para pintura Auromastic 70 EP

f§ AURORA

6 SIGMA
COATINGS
“Profecting fha fufure

Mis de medio siglo parmcaamdo calidad

CERTIFICADO DE CALIDAD N° 2660/20

/
CATALIZADORPARA PINTURA AUROMASTIC 70 EP

Nombre de la Base : Codigo:HRD01017000001
2 COMPONENTES

PROPIEDADES Especificacién Resultados
FiSICAS Catalizador Catalizador
Cantidad (gal) 500
Nimero de Lote 1P2049004430
Fecha de Fabricacién 14/12/2020
Fecha de Vencimiento 14/12/2022
Peso Especifico (kg/gal) 6.90-7.40 7.06
ASTM-D1475

Fineza (H) 4.5 5
ASTM-DI210

Viscosidad (KU) .

ASTM.DS63 120 - 130 120
Viscosidad (“CF4)

ASTM-DI1200

% Solidos en Peso 82-86 8226
NTP-319.150

PROPIEDADES

DE APLICACION

Relacién de Mezcla 1:1  BOR |
Tiempo de Secado:

Tacto Libre 0.5-1 hora 1 hora
ASTM-D1640)

Pot Life (25°C) 3 —4 horas 4 horas
Color STD OK
Apariencia general Sin defectos OK
Evaluado por ; R. Lavado Fecha de emision: 14/12/2020 Iniciales: R.L.
Aprobado por :G.Salvador G.S. ;

CORPORACION MARA S. A.
Las Gardenias Mz D Lte. 10 Lurin lima 44 Perd
Tekéfono: 301-3535 Fax: 301-3534
Www.aurora.com.pe
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Anexo 17 Certificado de calidad PL A36 25X2400X12000mm

P 8D FENR G2 8/115008

ot 4y SR . = | E-EE B Yejin street, Laodisndistrict, Yingkou, ,
: r‘; 1 E O P RATRIRMELAR HA Q% Liacaing, P. R China/115006: , .
: e Trnmgtals Tinghou Wodiun Plate Co. ,Lid i : TEL:0417-3256081 . FAX: 041753256067
. 3 '-.,»\ o) 339102 INSPECTION CERTIFICATE NO.: DT2101601/A
FORTUNE INT” L INDUSTRIAL SLA M Prise nevly produced Mot
4 P 5 & 5% (PRODUCT) kolled slloy Stesl Plates ‘h’”“(ﬁllelC‘rﬁ KNO. ) DOTOOLSO820L9B 118407
| 'E;g’"m AT L INDUSTRIAL ferits GLLVERY COnITION PRI Entall(nm oF 1SSUE) 2019-10-16
 (CONTRACT 1O, ) Q\ﬂs:wm:m—s tmm (SPECIFICATION) ASTH A36/A36M bq GRADE ASTH A36
g i, 1597 74K 1005 TAHC2669 ; THB025C; ALHKGA6Y; LHASST3 : LLHPTIO8: {THXO823; STHPIOGT: LHDI 18+ ALHZ2579; LHDY1 78: ITHCI469: TTHQ1907;
FAR T (om) i
»e - DINENSTON ax | ®2 RGRUTENSILE TEST sRRe ARV (I} IMPACT  ENERGY RERYUT  TEST
BATCE NO. (ton) BEND E=1L 3
HEAT KO. PIECES HBRel | EWReL | ENRy | Ny | BUSE [HERA RFS12E el |
LA LA L VELGHT | 1\ ren2) | (h/se2) | O1/sn2) [mmcvem) | @10 | 8 | 7 ] (ea2) e WEtengitudinal | gyp lppgypy| IBSTANDARD
192103534 1994535 28 | 2600 |12000 | 7 [s0.864 200 | 43 25.5
191110094 201909140263 s [2000 [12000 [ & 8140 a0 | 4ss 2
191110004 201909140262 9 2400 | 12000 12 24. 420 300 450 2L.5
E3HT0TAL 21 (r2124
5 JLAMACHEMICAL  COMPOSETION(S)
BATCH NO.
c si Mn P 5 Als Al Cr Ni Cu N ¥o v Ti Nb cng cev 6‘%
1594535 0.18 0.17 | 0.82 0.017 0.022 0.004 0. 004 0.302 0.032 0,006 |0.0053| 0.002 | 0.004 0. 002 0. 006 0.38 ro £ 6\
201909140263 0.19 0,16 | 0.36 0.010 0,010 0.001 0.001 0. 302 0.033 0.007 |0.0033] 0.002 | 0.002 0.002 0,005 0.32 4 _:j_ 3
: |
201909140262 0.19 0.16 ) 0.36 0.010 0.010 0. 001 0.001 0.302 0,033 0,007 |0.0033) 0.002 | 0.002 0.002 0,005 0.352 \ »

& NOTE: | ACCORDING TO EN10204 3. L:Al=Alt
S CRBEMRERRTMANER, RERTFIER, $RTV. e NARNE 7
PE HEREBY CERTLEY THAT MATERIAL DESCRIBED MAS MANUFACTURED AND . WA OPERATOR RN DIRECTOR OF
WESTED WITH SATISFACTORY RESOULTS IN ACCORBANCE W1TH THE AL 1S4 METALLURG 1CAL
F REQUERENENTS OF THE ABOVE NATERTAL SPECIFICATION. DEPARTMENT
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Anexo 18 Criterios de aceptacion para la inspeccion visual del cédigo AWS

D1.1

Calegor(as de discontinuidad y criterios de inspeceion

Conexiones no tubu
ares cargadas estati
camente

Conexiones no tubu-
lares carpadas cicli-
camente

(1) Prohibicién de grietas o
No se debera aceptar grieta alguna, independientemente del tamaio o 1a ubicacion.

X

X

(2) Fusitn del metal de soldadura/metal base
Deberd existir fisidn completa entre las capas adyacentes del metul de sokladura y entre ¢l
mets] de soldudura y el metal bage.

X

X

(3) Secci6n transversal del créiter .
Se deberdn llenar todos 10s criteres para proporcionar <] tamaiio de la soldadura especificado.
excepto en los extremos de soldaduras cn filete intermitente fuera de su longitud efectiva.

(4) Perfiles de soldadura
Los perfiles de soldadura deberdn cumplir con 5.23.

(5) Tiempo de inspeccion

1.2 inspeccion visual de las soldaduras en todos los accros puede comenzar inmediatamente
después de que se hayan enfriado las soldaduras finalizadas a temperatura ambientc. Los cri-
terios de aceplacion para aceros ASTM A514, AS17,y A709 Grado HPS 100W |HPS 690W]
deberdn cstar basados en inspecciones visuales realizadas en un 1apso no menor a 48 horas
después de la finalizacion de la soldadura,

{6) Soldaduras de tamafio inferior al nominal
El tamadlo ¢k una soldadura en filete en cualquier soldadura continua puede ser inferior al
tamaso nominal especificado (L) sin correccién por las siguicntes cantidades (U):

anaio nomingl especificado de la soldadura, pulg, [mm] disninucion admisible de 1., pulg. fmm

S W16(5) <1/16 (2]

174 (6] <332|2.5)

=5/16 [8] < 1/8[3)
En todos 10s casos, |a parte d¢ la soldadura con tamaio inferior al nominal no deberd exceder
del 10%6 de 1a Jongitud de la soldadura.
En las soldaduras de alma a ala en vigas, se¢ deberd prohibir fa reduccion en los extremos de
una Jongitud igual al doble del ancho del ala.

(7) Socavaclén

{A} En el caso de materiales de menos de 1 pulg, [25 mm| de espesor, la socavacitn no deherd
exceder de 132 pulg. | 1 mm), con fa siguiente excepeitn: 1a socavucién no debeed exceder de
1/16 patle. [2 mm| en cualquicr longitud acumulada de hasta 2 pulg, [50 mm] en cuwlquier tameo
e 12 pulg, [300 mm}. En ¢] caso de materiales con espesor igual o mayor de 1 pulg. [25 mm]. la
socavacion no debera exceder de 116 pulg. [2 mm), cualquicea sea la loagitud de la soldadura,

{B) En miembros principales, la socavacion no debera ser mayor de 0,0 1 pulg, [0,25 mm] de peo-
fundidad cuando la solduchra sea transversal al estfuerzo de traccion bajo cualquic condicion de
cargu. |.a socavacian no deberd ser superior @ 1/32 pulg. {1 mm] de protundidad en ninggin caso.

(8) Porosidad

{A) Lus soldadurus en ranura con C1P ¢n juntas u tope transversales a la dircecion del esfuerzo
de traccin calenlado no deberan ener poresidad vermicular visible. ¥n todas las demas solda-
duras en ranura y soldaduras en filcte, la suma de la porosidad vermicular visible de 1/32 pulg.
{1 oun] 0 més de didmetrn no deberd exeeder de 3/8 pulg. [10 mm] en cualquicr tramo lineal de
soldadura de una pulgada y no deberd exceder de 374 pulg. [20 mm) en cualquier tramo de sol-
dadura de 12 pulg. [300 mm] de longid.

{B) La frecuencia de la porosidad vermicular en las soldaduras en filete no deberd exceder de
una en cada 4 pulg, [100 mm)] de longitud de soldadura y e} didgmetro maximo no deberd
exceder de 3/32 pulg. [2.5 mm ). Excepcidn: en el caso de suldaduras en filete que conectan
rigidizadores al ala, Ja suma de los didgmetro de la porusidad vermicular no debera exceder de
378 pulg. [10 mm| co cualquicr tramo lineal de soldadura de una pulgada y no deberd exceder
de 3/4 pulg. |20 mm] en cualquier tramo de soldadura de 12 pulg. [300 mm] de longitud.

(C) Las soldaduras en runura con CJP en juntas a tope transversales a la direccion del
csfuerzo de traccidn calculado no deberdn tener porosidad vermicular, En todas las demis
soldaduras ¢n ranura la frecucncia de |a porosidad veemicular no deberd exceder de una en 4

pulg. [100 mm] de longitud y el didmetro maximo no dehera exceder de 3/32 pulg. [2,5 mm])

Now; Uny “X" indica la aplicabilidad pura ¢l Lipo de concxion, un drca somdrcada indica po aplicabilidad
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