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PRESENTACION

Sefores miembros de jurado, presento ante ustedes la tesis titulada “Mejora de
Proceso de construccion de pilotes mediante la evaluacion de las uniones
soldadas por arco con nucleo fundente y electrodo revestido, en la empresa HJ
Dakar-Talara”

Esta tesis ha sido desarrollada con la finalidad de “Realizar la mejora del proceso
de construccion de pilotes mediante la evaluacion de las uniones soldadas por
arco con nucleo fundente y electrodo revestido, en la empresa HJ DAKAR-
Talara”, Por esta razon el presente trabajo de investigacion busca mejorar el
proceso de soldadura haciendo uso de la soldadura por arco, con nucleo de
fundente (FCAW) para reducir los tiempos de construccion de pilotes y obtener
uniones de calidad.

Esta investigacion ha sido elaborada en cumplimiento del reglamento de grados y
titulos de la universidad Cesar Vallejo para obtener el titulo profesional de

Ingeniero Industrial. Esperando cumplir con los requisitos de aprobacién

EL AUTOR
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion titulada “mejorar el proceso de construccién de
pilotes mediante la evaluacion de las uniones soldadas por arco con ndcleo de
fundente y electrodo revestido en la empresa HJ Dakar-Talara”, fue implementar
el proceso de soldadura por arco con nucleo de fundente (FCAW) y a la vez
evaluar las uniones soldadas en ambos procesos. Por lo que se busco obtener
cordones y acabados de mejor aspecto, asi mismo mejorar las discontinuidades y
los tiempos de produccion para los siguientes proyectos. En las juntas soldadas
se obtuvieron resultados de mejora en los tiempos de produccion con el proceso
FCAW, en los pases de raiz, caliente, relleno y acabado en cada pilote, cuyos
datos fueron recopilados por el uso del cronémetro en las 20 juntas soldadas de
cada proceso; ademas de ello se redujo el nimero de discontinuidades por lo que
la inspeccidn se hizo antes, durante y después del proceso mediante los criterios
de aceptacion en base a la norma AWS D1.1-2010 codigo estructural del acero
consignados en el reporte de inspeccién. Asi mismo la inspeccion visual y tintes
penetrantes arrojaron gran minoria de numero de discontinuidades en el proceso
FCAW. Recomendando que el equipo del proceso FCAW este libre del aire y
ademas que las juntas tengan un precalentamiento para asi reducir las

discontinuidades por el cambio brusco de temperatura.

Palabras claves: SMAW. FCAW. AWS. Soldeo. Pases.
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ABSTRACT

The objective of this research entitled "to improve the pile construction process by
evaluating the joints welded by arc with flux cored and coated electrode in the
company HJ Dakar-Talara", was to implement the process of arc welding with core
of flux (FCAW) and at the same time evaluate the welded joints in both processes.
Therefore, we sought to obtain better-looking cords and finishes, as well as to
improve discontinuities and production times for the following projects. In the
welded joints, improvement results were obtained in the production times with the
FCAW process, in the root, hot, fill and finish passes in each pile, whose data
were collected by using the timer in the 20 welded joints of each process; In
addition, the number of discontinuities was reduced, so the inspection was carried
out before, during and after the process using the acceptance criteria based on the
AWS D1.1-2010 steel structural code standard, consigned in the inspection report.
Likewise, the visual inspection and penetrating dyes showed a large minority of
the number of discontinuities in the FCAW process. Recommending that the
FCAW process equipment is free from air and also that the joints have a
preheating in order to reduce discontinuities due to sudden changes in

temperature.

Keywords: SMAW, FCAW, AWS, Welding, Passes

Xii



l.- INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

Es llamado soldadura a todo aquel proceso capaz de unir metales, realizado
por una fusion ubicada en las zonas a unir, a través de la aplicacion pertinente
de presion o calor. Se puede dar ya sea con o sin apoyo de un material a las
piezas que se uniran, este material puede ser del mismo o de diferente
material al del tipo de las partes que se uniran. Es de importancia considerar
que la soldadura varia la estructura y caracteristicas fisicas de los materiales
gue se suelden, ya que varian las propiedades de los materiales a los que se
uniran (ECI, 2008).

HJ DAKAR SG E.L.R.L., compafia que ofrece actividades vinculadas a la
fabricacion, ingenieria y montajes de estructuras, soldadura, montajes y
armados de tuberias de construccion civil, interconexiones, instalacion
eléctrica, etc.; y da servicios metalmecanicos a empresas tales como:
Petroperu, Savia y Demem S.A.C. La empresa utilizd el proceso por electrodo
revestido (SMAW) y arco eléctrico, en trabajos de soldado. Este proceso
nacen los siguientes problemas presentados:

o La lentitud del proceso ya que la tasa de deposicidon que posee, es baja
y requiere de sacar la escoria, ocasionando algunas demoras en entregas de
trabajos segun lo ya establecido con el cliente y crea incluso la necesidad de
realizar trabajos de doble turno.

o Reduccion de tasa en la deposicion, ya que el electrodo no es
consumido totalmente, dejando un aproximado minimo de 5 cm a longitud.
Obteniendo desperdicio del material de aporte.

o No es productivo para espesores superiores a 28 milimetros.

o Comparado con otros procesos, es necesaria la limpieza, quitar la
escoria, ya que de no darse una limpieza adecuada en los cordones, pueden
sufrir discontinuidades.

o En otros procesos, la calidad de soldadura es mejor.

° Continuamente se realizan cambio de electrodos.

13



o Son necesarias mas piedras de desbaste y escobillas circulares de
fierro, para efectuar limpieza en las uniones, tanto antes, como durante y
después de haber realizado los trabajos.

o En varias oportunidades, se reparan las uniones soldadas, por escoria
interna o el carbon.

Actualmente, diferentes compafiias clientes, como lo es el proyecto de
modernizacién en la Refineria Talarefia (PMRT) de Petroperd, es necesario
trabajos de soldado donde la calidad del producto y los tiempo de entrega son
requisitos que permiten ganar licitaciones de esta clase de servicios. Se
necesitan otros procesos de soldado como Sumerger Arc Welding (SAW),
Flux Cored Arco Welding (FCAW) y Gas Tungsten Arc Welding (GTAW), etc.
Estos son claves para obtener en un tiempo menor de trabajo, y una mejor

calidad de union soldada.

Los servicios brindados con proceso de soldadura SMAW pueden ocasionar
pérdidas de licitaciones en trabajos de soldadura, asi mismo limita su
crecimiento empresarial, ocasionando una reduccion en la cartera de clientes,
disminucion de prestigio institucional y ademas no ser una compafiia
competitiva, ya que no se consideran procesos de soldadura modernos,
Gnicamente los convencionales.

Debido a ello, la presente investigacion persigue la mejora del proceso de
soldadura haciendo uso de la soldadura por arco, con nucleo de fundente
(FCAW) para reducir los tiempos de construccion de pilotes y obtener uniones

de calidad.

1.2.  Trabajos previos
El marco tedrico engloba tanto los trabajos previos, como las teorias
relacionadas al trabajo de investigacion. En cuanto a los trabajos previos

considerados como base de la presente investigacion, se tomaron en cuenta
a los autores: Rosales (2013), Hurtado (2012), Peralta (2010).
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121 Locales

Rosales (2013) presentdé a la Universidad César Vallejo — Piura la
investigacién que tuvo como objetivo general: “Mejorar el proceso por arco
eléctrico en la construccion de trenes separadores paquetizados de la
Empresa M. y C. Parifias S.A. Talara, mediante la implementacién de un
Plan de Calidad en Soldadura”. Utilizo tres poblaciones: soldadores (5),
trenes paquetizados (21) y uniones soldadas (86). Concluyo que “A través
de un seguimiento de trazabilidad y rastreabilidad de los trenes
paquetizados, luego de analizar y después de aplicar las medidas
correctivas, se logré disminuir las disconformidades de calidad”, por lo tanto
se pasa a confirmar la hipétesis del investigador , ya que solo se cumplian
antes un total de 624 disconformidades con un promedio de 56,7
disconformidades, después de aplicar el experimento se obtuvo las
disconformidades de calidad con un total de 240 disconformidades con un
promedio de 24,0 donde se puede analizar que en el pos test si hubo un
mejor control. Esta investigacion nos sirve de apoyo en la medicion de las

disconformidades que es un indicador de calidad.

Hurtado (2012) presentdé a la Universidad César Vallejo- Piura la
investigacion que tuvo como objetivo general “Aplicar métodos de
soldadura para mejorar la productividad en él trabajo”, donde resalta que
una de las ventajas de un proceso FCAW, respecto a los depdsitos de
soldadura, es la buena calidad de estos; transmitiendo un buen aspecto al
cordon de soldado, asi como también de su elevado porcentaje de
deposicion horaria con una buena productividad, debido al elevado
rendimiento de alambres a través de una continua alimentacion, asi mismo
con un numero de pases menor, y generacion reducida de calor, estrategia
para automatizar, inferiores costos de mano de obra y por lo general los
costos de operacion decrecen en condiciones normales, se aprecid que el
costo operativo mejora, el elevado porcentaje de deposicion de soldadura,
la continua alimentacion de alambre origina que el proceso de soldadura
FCAW tenga una mejor productividad que el proceso SMAW, las 20 juntas

se realizan en un menor tiempo, lo que permite aprovechar el tiempo para

15



adelantar otros trabajos, asi mismo los kilos del soldado disminuyen y no
son requeridos sobretiempos. La ventaja del proceso a pesar de los
costosos equipos, es su elevada productividad respecto a trabajos en
donde se requieren altos regimenes de soldado por considerables

espesores.

122 Internacionales

Peralta (2010) efectu6 una investigacion que aborda las especificaciones
de determinados procedimientos e inspecciones de soldaduras dadas en la
construccion de virola de pilote en un Puente desarrollando el Cédigo
AASTHO/AWS D1.5". Este trabajo de investigacion fue desarrollado para
lograr el titulo de Ingeniero mecénico en Guayaquil, Ecuador. La meta
principal busco en describir las formas mediantes las cuales se llevaron a
cabo las soldaduras de las virolas garantizando al mismo tiempo su calidad
estructural. La muestra se constituyé con las virolas conformadas por los
pilotes del puente, las principales conclusiones son: a. El codigo AASTHO /
AWS D 1.5 M/ D 1.5 se consideré para fabricar las virolas para pilotes de
un puente definiendo pruebas para calificar el procedimiento de soldadura;
también de los soldadores, del operario de soldaduras y los soldadores
punteadores que garantizan que la soldadura realizada posee la calidad
determinada por el cédigo relacionado a las propiedades mecéanicas y la
integridad estructural; b. se realizdé una inspeccién mediante ultrasonido al
cien por ciento, del trabajo de las soldaduras de virolas considerando que
el cédigo AASTHO / AWS D 1.5 M/ D 1.5 necesita el veinticinco por ciento
en la inspeccioén de juntas de soldadura, por ello se llega a la conclusion de
gue las soldaduras en las virolas alcanzan un nivel mayor de confiabilidad,
considerando como antecedente debido a utilizar los cédigos de soldaduras
para una estructura metalica de AWS D 1.5 y dicha investigacion pretendio
hacer uso de ese codigo.

16



1.3. Teorias relacionadas al tema

131 Soldadura por arco eléctrico con electrodo tubular y fundente en el

nucleo

Las teorias relacionadas al trabajo de investigacion parten de los tipos de
soldadura, como la soldadura por arco eléctrico con electrodo tubular y

fundente en el nucleo (FCAW).

La soldadura al arco con nucleo de fundente traducido al inglés (Flux Cored
Arc Welding, (FCAW), conocida también como MIG TUBULAR, debido a
que es similar al soldado MIG respecto a su equipamiento y manejo.
Respecto a este proceso de soldado se puede decir que utiliza el arco
eléctrico entre un continuo electrodo de aporte y base de metal, hace uso
de un fundente que ingresa al interior del alambre (tubular), no obstante de
igual manera es posible ir con ayuda o sin ella, de una externa proteccion

gaseosa (Yauripoma y Misabanda, 2009).

El proceso FCAW posee dos principales modificaciones que aplazan el
método de proteccién de la poza de soldado y arco contra el contaminado
por gases atmosféricos (nitrégeno y oxigeno). Una de ellas es el tubular
auto-protegido que protege al bafio a través de la vaporizacion y
descomposicion del nacleo en el calor del arco, el ndcleo de flux genera un
tipo de escoria que protege al metal depositado en el enfriamiento; luego se

elimina esta escoria.

A. Equipo para soldar FCAW

La figura 1 evidencia los elementos necesarios para realizar trabajos de al
arco con nucleo de fundentes.

El equipo basico para realizar soldado mediante alambre tubular auto
protegido, con proteccion gaseosa es similar al equipo usado en la
soldadura MAG/MIG. Su diferencia mas importante radica en la regulacion
y el suministro del gas para el arco (variante con proteccion gaseosa). La

fuente poder recomendada es la de voltaje constante y corriente continua.
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La mayoria de las aplicaciones semiautomaticas hacen uso de menos de
500 amperios, y también usan fuentes poder de corriente constante y

corriente continua, pero estas aplicaciones son poco comunes.

Figura 1: Equipo para hacer soldadura al arco con nucleo de fundente

Fuente de poder a tensién constante

1 Yoltimetros Control
¥ Amperimetros ﬁ'/ o]
Control Wolta)e
_del Contactor| [(]/O '
e e e =
1 Iy 1]
1

Carrcte de alambre ——u

Cakleds
alimertacidan
eletrica

Wotor reductor

Alimentador de alamibre
(Contral de amperaje)

Tubo guia del alambre

mpa J DO i
> tiorra et bogulla de contacto

J
| FeFadetrabac |

Fuente: Misabanda y Yauripoma, 2009.

B. Alambre para soldar FCAW

En la fase primer, el electrodo surge a partir de una banda metalica
constituido en forma de letra U, en su interior se encuentran depositados
luego tanto el flux como los elementos aleantes, cerrandose luego
mediante una cantidad de rodillos (de conformado).

Se realiza la seleccion del tipo de alambre tubular en relacion a la aleacion,
nivel de resistencia y composiciéon del determinado metal base a soldar.
Hay diferentes diametros de alambrado que dejan que el soldado se realice
en diferentes posiciones. Los alambres se encuentran disponibles en
bobinas, carretes y se ubican en empacados en especiales vasijas para

resguardarlos de humedad.
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La AWS realiza una clasificacion de los diferentes tipos de alambres
tubulares, clasificAndolos por numeros y letras. La clasificacion se
demuestra en la propiedad mecénica del depdésito del soldado.

Unas clasificaciones especificas del FCAW para el soldado de acero al

carbono son:

E 71T - 1C 0 E 71T - 1M (Sistema inglés)
E 491T - 1C 0 E 491T - 1M (Sistema métrico)

Figura 2: Clasificacion de electrodos con nucleo de fundente

E-71T-1

Electrodo

Resistencia a la tension
minima 70,000 Ib/pulg2

Toda posicion
Tubular

Proteccion de gas
Fuente: Segun AWS (American Welding Society)
C. Principales caracteristicas

Los rendimientos del tubular de alambre se proveen al componer las

siguientes 03 caracteristicas genéricas:

e Cualidades metallrgicas capaces de lograr un fundente.
e Productividad de soldadura en alambre continuo.

e Escoria que moldea y mantiene cordon de soldadura.

El proceso FCAW mezcla determinadas caracteristicas del soldado SMAW,
soldado MIG (GMAW) y el tipo de soldadura por arco sumergido o también
llamada SAW.

19



El método que hace uso de una externa proteccion de gas, en general se
hace uso de una mezcla de COzy argdn, asi mismo se hace uso de un 100
% dioxido de carbono. En el proceso tubular auto protegido, la proteccién
se logra mediante componentes del elemento fundente que luego se
vaporizan y trasladan el aire y la escoria que cubren el charco y las gotas

de metal fundido durante el proceso.

En cuanto a las teorias relacionadas de las aplicaciones principales se
consideran las dos tipos del proceso FCAW, las principales caracteristicas
detalladas de cada tipo, las realizan de manera apropiada para varias
condiciones de operacion. El proceso es utilizado para el soldado de acero
al carbono y de metales de aleacién baja, como hierro fundido y aceros
inoxidables.

El tipo de soldadura FCAW utilizado, esta sujeto al tipo de electrodos
disponibles, los requerimientos de las propiedades mecénicas en los
disefios de las uniones y las uniones soldadas. De manera general, el
método auto protegido es capaz de utilizarse en la aplicacion que
normalmente es unida por el soldado del método por arco manual. El
proceso que cuente con proteccién gaseosa es capaz de utilizarse en
determinadas aplicaciones que se unen con el proceso de soldado MAG /
MIG. Es necesario realizar una comparacion entre las ventajas del proceso
de soldado FCAW con los otros procesos en cuanto a su evaluacion para

una determinada aplicacion.

El método tubular posee una aplicacion amplia en procesos de la
fabricacion en mantenimiento construccion y taller en un terreno. Que es
ajustada al codigo de recipientes de presion y calderas de la ASME, a las
normas de American Bureau of Shipping y la norma ANSI / AWS D 1.1,
cadigo de soldado estructural de acero. EI FCAW cuenta con una categoria

de un proceso anteriormente calidicado en ANSI/ AWS D 1.1.
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132 Soldadura por arco eléctrico con electrodo revestido (SMAW)

Por otro lado la soldadura por arco eléctrico con electrodo revestido
(SMAW), es un proceso donde la fusion del metal es producida gracias al
calor originado por un determinado arco eléctrico que se establece entre el
metal base de la unién que se soldara y el extremo de un determinado
electrodo.

El material de aportacion es obtenido mediante la fusion de un electrodo en
forma de pequefias gotas. La proteccion en un bafio de fusion es dada
mediante la descomposicion del recubrimiento en forma de escoria liquida
y de gases, luego de ello entre sus aplicaciones principales se considera
que:

e Es el proceso mas utilizado, en especial en el soldado de produccion de
corta duracioén, trabajos de reparacion y mantenimientos, como también en
construcciones realizadas en campo. La mayoria de aplicaciones son con
espesores de entre 3y 38 mm.

e El proceso puede ser aplicado a aceros y al carbono, aceros con baja
aleacion, otros altamente aleados, otros inoxidables, otras fundiciones y
metal no férreo como por ejemplo el cobre, el, niquel y sus aleaciones.

e El sector de mas aplicacion es el de la construccion naval, también el de
maquinas, las calderas, los tanques y las esferas de almacenamiento, las
estructuras, los puentes, y los recipientes a presion, refineria de petréleo,

gasoductos y oleoductos.

133 Cdbdigos y Normas

En cuanto a las Normas, se considera el CODIGO AWS - D1.1-2010 y
dentro de ella el AWS y la Norma API1104.
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e Codigo de soldadura Estructural-Acero D1.1-2010
El AMERICAN WELDING SOCIETY (AWS) es una organizacion cuyo

objetivo de desarrollar avances cientificos, la tecnologia utilizada para
aplicar la soldadura y las disciplinas vinculadas con la union. Para lograr
este objetivo el AWS ha desarrollado ciento sesenta documentos, como
estandares, entre los mas examinados mundialmente, se encuentra el
Cddigo estructural de soldado de aceros AWS-D1.1, que es fundamento

para los codigos con mas especializacion para fabricar pilotes.

e Codigo (American Petroleum Institute) API-1104

El codigo APl 1104 utilizada en las lineas de instalaciones y tuberias
relacionadas, abarca la soldadura por arco y a gas del soldado a tope, de
embone y filete en tuberias de acero al carbono y acero con aleacion baja,
usadas en el bombeo, comprension y el traslado de crudo de petroleo,
gases combustibles, productos petroleros, diéxido de nitrogeno y carbono.
Es aplicado en las nuevas construcciones como al soldado en servicio. El
soldado puede efectuarse mediante el proceso de soldado metalico por
arco protegido, soldado por arco sumergido, soldado por gas y arco de
tungsteno, soldado por arco metalico y gas, soldado por arco con alambre y
con nucleo de fundente, el soldado oxiacetilénica, el soldado por Arco de

Plasma.

Este codigo abarca los procedimientos de particulas magnéticas de
ensayos radiograficos, de liquidos penetrantes, y el de ultrasonido, asi
como normas aptas para aplicarse a procesos de soldadura de produccion
sometida a ensayo de destruccion o inspeccionadas por métodos de
ensayos radiograficos, de particulas magnéticas de liquidos penetrantes

visual y ultrasénico (Instituto Americano de Petréleo, 1999).

134 Calidad en las juntas soldadas: Ensayos no destructivos e Inspeccion

Segun el cédigo AWS D1.1 (2010), la calidad en la soldadura incluye la
inspeccion de acuerdo a los criterios de aceptacion que nos emite este

codigo y deteccion de posibles defectos o discontinuidades con ensayos o
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métodos no destructivos (END). Existen muchos procesos que pueden
inspeccionar las uniones o juntas soldadas, mucho de estos forman parte
del grupo catalogado como “ensayos no destructivos” o con sus siglas
NDT, son métodos que, sin destruir la pieza inspeccionada, revelan y
determinan posibles discontinuidades y brindan informacién clara acerca
del estado y la calidad de determinados cordones de soldadura. Los
ensayos no destructivos o también llamando END también reciben el
nombre de NDT (Non Destructive Testing) por su acronimo en inglés, y son
pruebas utilizada y practicadas para identificar discontinuidades en la
soldadura, con la finalidad de tener conocimiento de la informacion
relevante acerca de su estado y calidad (Ruiz, 2015).

Este tipo de examenes se efectan a través de la aplicacion de pruebas
fisicas como por ejemplo las ondas acusticas, electromagnéticas y
elasticas, manifestacion de particulas de capilaridad y subatdmicas, etc, es
considerada un ensayo no destructivo, ya que no muestran un riesgo real
para el estudio en probeta, tampoco distorsiona las propiedades

dimensionales, fisicas, mecanicas ni quimicas.

En relacién a los Liquidos Penetrantes (PT), se determina que segun
Caodigo AWS D 1.1 (2010), este procedimiento es recomendado para hallar
posibles discontinuidades en soélidos sin poros como por ejemplo el
aluminio, el acero inoxidable, y aleaciones como el bronce, cobre y el latén;
asi mismo es un método no destructivo, y es el mas utilizado en la
inspeccion del soldado y sus respectivos acabados.
Este método es basado en el principio fisico de la capilaridad, ya que se
realiza, a través de la aplicacion en la superficie a realizar una inspeccion
por inmersion, pincel, brocha o por pulverizacién de liquido de tension baja
de manera superficial que penetre los poros y luego se retienen en las
fisuras y discontinuidades.
Es un método no destructivo y mas favorable, ya que es econdmico, facil
de realizar y no necesita de cuantiosos y complejos equipos, facilita la
inspeccion total de la superficie de la pieza sin considerar su tamafio o
geometria, y revela de inmediatamente los defectos. No obstante también

tiene limitaciones debido a que no puede realizarse sobre materiales
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porosos, ni en piezas o superficies ya pintadas o con algun recubrimiento
protector, pues existe riesgo de dafar el recubrimiento o el material con
los liquidos. También permite trabajar de manera manual o automética

gue necesita de inspectores con experiencia certificada y extensa.

En cuanto a las particulas Magnéticas (MT), segun el Cédigo AWS D1.1
(2010), se puede decir que este ensayo puede identificar las
discontinuidades que se hallan exactamente bajo la superficie. Este tipo
de prueba puede aplicarse en superficies con acabados soldados y en
diferentes metales ferrosos.

Para poder llevar a cabo esta prueba es necesario sujetar el cordén de
soldadura a uno flujo magnético y luego espolvorearle particulas finas de
polvo de hierro o algun material de ferro magnético. Si se forma un campo
de fuga en algun la superficie examinada, es debido a una determinada
imperfeccidn, teniendo una limitada capacidad de ser penetrada.

En cuanto a la Radiografia o Rayos X (RT), considerando el Codigo AWS
D1.1 (2010), los rayos gamma, son conocidos asi mismo como rayos “X”,
y tiene la particularidad de penetrar los materiales opacos sin necesidad
de refractarse ni reflejarse, para tener la capacidad de producir una
impresion fotografica. Esta caracteristica de este tipo de rayos, facilita
inspeccionar de manera interna los cordones de soldadura y encontrar
algun defecto como pueden ser bolsas, grietas, inclusiones, entre otros,
estas discontinuidades impregnan la radiacién en diferentes porcentajes
del material base y ocasionando contrastes “claro oscuro”, lo que permite

identificarlas rapidamente en las radiografias.

En base a la disposicion de los equipos que forman parte de la emision de
estos rayos “X”, tienen técnicas de ensayo como: la técnica de pared
simple, la cual es la mas utilizada ya que es la de mas facil interpretacion;
también se tiene la técnica de pared doble vista simple, a pesar de que el
rayo atraviesa 02 paredes de las piezas, Unicamente se proyecta sobre la

pelicula radiografica de mayor cercania a la pieza; también es la técnica
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de la pared de doble vista mediante la cual la radiacion atraviesa dos
paredes de la pieza y se proyecta en la radiografia: y finalmente la técnica
de exposicion panoramica, mediante la cual la fuente de radiacion se
encuentra en un punto de igual distancia de la pelicula radiogréafica y la

superficie.

Las teorias relacionadas al ultrasonido (UT), toman en cuenta el Cédigo
AWS D1.1 del 2010, el ensayo (ND) tiene la caracteristica de emitir ondas
acusticas de frecuencia alta y perceptible al oido humano, para ubicar
determinadas imperfecciones en los cordones de soldadura. Es un
ensayo con efectividad, ya que nos posibilita detectar alguna posible
discontinuidad en la superficie y las que se encuentran en el interior, a
mayores profundidades. Se hace uso de un cristal de caracteristicas
piezoeléctricas fijo en el interior de un palpador, mediante el cual se envia
una onda ultrasonica que es trasladada mediante la totalidad de la pieza
examinada, si esta onda es encontrada con una discontinuidad o
superficie limite, es reflejada y detectada por este cristal que, al mismo
tiempo, genera una sefal eléctrica, amplificada mediante eco y registrada
en el equipo de medicidn, para poder ser interpretado para un registro de
discontinuidad.

135 Costos en proceso

Respecto al costo por proceso; al observarse el sistema productivo de una
companfia desde la perspectiva de continuidad en su linea de fabricacion,
su tamafio de produccién acostumbrado y la cantidad de modelos de
productos comercializados, se puede clasificar su tendencia como un

sistema productivo continuo (en serie) o intermitente.

Para determinar el costo del producto en el sistema de produccion
intermitente es recomendable hacer uso de un sistema de costeo mediante
ordenes de trabajo, siendo este el mas practico, asi mismo se puede

realizar un seguimiento a la especificacion del cliente. Por otro lado, para la
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produccion en serie, es recomendable hacer uso del sistema de costo por
proceso.

En este caso se concentran los datos de costos por cada area y no se
necesita crear una hoja de 6rdenes de trabajo, a diferencia del otro sistema
de costeo. En la figura 03 se aprecia el proceso contable de costos del

sistema de costos por proceso.

Figura 3: proceso contable de costos del sistema de costos por proceso.

Materia prima

e

Mano de obra directa

Costos indirectos
de fabricacion

Proceso A

r 4 Producto terminado

Proceso B

Fuente: Cursos Sistemas de costos por procesos S.A.

1.4. Formulacién del Problema

El problema de la presente investigacion se plantea mediante una pregunta

general y determinadas preguntas especificas.

1.4.1. Pregunta general
¢En qué medida mediante la evaluacion de las uniones soldadas por arco
con nucleo fundente y electrodo revestido se mejora el proceso de

construccion de pilotes en la empresa HJ DAKAR-TALARA?
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1.4.2. Preguntas especificas

¢En cuanto disminuye el tiempo en el proceso de construccion de pilotes
mediante la evaluacion de las uniones soldadas por arco con nucleo
fundente y electrodo revestido?

¢En cuanto disminuye el nimero de discontinuidades en el proceso de
construccion de pilotes mediante la norma de control de calidad AWS-
D1.1?

¢En cuanto disminuye el costo en el proceso de construccion de pilotes

mediante el analisis de costos de los recursos empleados?

1.5. Justificacion del estudio

La justificacibn del presente trabajo de investigacion parte de las
consideraciones técnicas, debido a que este trabajo ayuda a profundizar
sobre los nuevos métodos de soldadura, cada vez mas demandados por los
clientes. De igual manera, el trabajo de investigacion se puede utilizar como
suporte para especificar e implementar elementos que forman parte del
proceso FCAW, también su diferenciacion y la comparacion ante diferentes
sistemas también utilizados en la actualidad, en las labores de construccion

de pilotes.

Segun las consideraciones teoricas, el presente trabajo, brinda la facilidad
de medir la influencia tanto buena como mala en los costos de labores de
soldaduras respecto a los procesos usados, tomando en cuenta que al elegir
un proceso que reduzca tiempo y costo, este provocara el mismo efecto en
la productividad de la compafiia, en la calidad de sus trabajos desarrollados,

y en la eficiencia de sus trabajadores.
Segun la perspectiva econdmica la presente investigacion, facilita la mejora

en el proceso de produccién de pilotes reflejandose en un incremento de la

produccion y por ello la compafia tendra mejores ingresos.
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En cuanto a la ingenieria, la normativa API - 1104 incluye a la soldadura de
oleoductos y a las conexas instalaciones bajo la condicion de que por esa
linea, transite fluido. Por el contrario en la investigacion planteada en
elaboracion de pilotes, no transitara fluido alguno, lo que definira que se
haga una excepcion a la regla, para poder implementar la norma AWS D1.1

el cual es un cédigo de soldadura en estructuras.

Luego de planteado el problema y determinado la justificacion, se determina

el objetivo general y los especificos del presente trabajo de investigacion.

1.6. Objetivos
161 Objetivo general
Mejorar el proceso de construccion de pilotes mediante la evaluacion de
las uniones soldadas por arco con nucleo fundente y electrodo revestido
en la empresa HJ DAKAR-TALARA.

162 Objetivos especificos
Determinar en cuanto disminuye el tiempo en el proceso de construccion
de pilotes mediante la comparacién de la soldadura con electrodo
revestido y arco con nucleo de fundente;
Calcular en cuanto disminuye el nimero de discontinuidades en el
proceso de construccién de pilotes mediante la norma de control de

calidad AWS D1.1

Estimar en cuanto disminuye el costo en el proceso de construccion de

pilotes mediante el analisis de costos de los recursos empleados.
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Il.- METODO

2.1. Disefio de la Investigacion

211 Tipo de estudio
Para Supo (2014), los criterios en la clasificacion se usan solamente si los
tipos de investigacion finalmente sean mutuamente excluyentes y

plenamente exhaustivos.

Considerando que el investigador intervendra las variables de estudio,
tanto dependiente como independiente, la presente investigacion se

considera de tipo experimental.

Esta investigacibn es de tipo prospectivo, tomando en cuenta la
planificacion de la recoleccion de datos, ya que estos datos necesarios

para realizar el estudio se recogen con el propdsito de esta investigacion.

Esta investigacion es de tipo longitudinal, ya que dependera del nUmero de
ocasiones en las que se mide la variable de estudio, en este trabajo se

medira en dos o mas oportunidades.

Tomando en consideracion, la cantidad de variables analiticas, la presente
investigacién es de caracter analitico, debido a que propone y coloca a
prueba, un nivel bajo que establece los lazos entre definidos factores, como
lo es la soldadura por arco eléctrico con electrodos revestidos o también
llamado SMAW vy el electrodo con nucleos de fundentes o también llamado
FCAW.

212  Nivel de investigacion

Una investigacion aplicativa, segun Supo (2014) es aquella cuyos estudios
tienen intervencion para solucionar problematicas, las técnicas usadas en
el control de calidad buscan evaluar si la intervencion fue exitosa, respecto

al proceso, asi como los resultados y su impacto. La presente investigacion
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tiene un nivel aplicativo ya que se plantea un problema definiendo un
descubrimiento cientifico previamente comprobado.

213 Disefo de estudio

Tomando en cuenta a Hernandez, Fernandez y Baptista (2013), la
presente investigaciéon es de un disefio pre-experimental, ya que tuvo
como objetivo fue reducir tiempos de produccion, la cantidad de
discontinuidades y los costos que se incurren en el proceso, donde se es
necesario desarrollar un estudio de probabilidades, que involucran una

pre-prueba, post-prueba y grupo experimental.

El disefio es representado de la siguiente manera:

G: X-0

G: Las Uniones soldadas
X: La mejora del proceso de construccion de pilotes.
O: La evaluacioén de uniones soldadas por arco con un electrodo revestido

y nucleo fundente.

2.2. Variable, operacionalizacion
221 Variables

La variable independiente considerada en la presente investigacion, es la
“Evaluacion de uniones soldadas por arco con nucleo fundente y electrodo

revestido”; y por otro lado.

La variable dependiente de la presente investigacion es el “Proceso de
construccion de pilotes”. La matriz de operacionalizacién de las variables

se pueden observar en la Tabla 1.
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Tabla 1: Operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Indicador E;Zﬂ%?é?]e
Proceso de | El proceso mediante el cual se construye Para la determinar del costo se|= Tiempo = Razén
construccion de | perfiles H o laminados tubos. Los pilotes de tomara en cuenta, los gastos
pilotes tubos se clavan en el terreno con sus incurridos en el recurso empleado.

extremos cerrados o abiertos. Haciendo uso de diagramas de = Razén
operacion de los procesos con|® Costo
ficha de soldeos por pases, se
definiran los tiempos utilizados en
las uniones ya soldadas. =  Numero de discontinuidades | * Razon
A través de la inspeccion visual y
tintes penetrantes se definira la
cantidad de discontinuidades que
representa la union soldada.

Uniébn  soldada | El procedimiento de soldado que hace uso Se continuara el procedimiento| Etapas del proceso Nominal

por arco con

nucleo fundente

de un arco con el material base y un
electrodo continuo de alambres tubulares
con un nucleo fundente, este es alimentado
mediante la pistola y el charco de soldado.
Este proceso se puede realizar con una
proteccion de fundentes, el cual se ubica en
el interior de un electrodo tubular, con o sin
una proteccion gaseosa.

Unién  soldada
por arco con
electrodo

revestido

Proceso en el que se realiza una fusion de
metal producido debido al calor ocasionado
por un determinado arco eléctrico
determinado entre los metales bases, unas
uniones a soldar y los extremos de
electrodos revestidos.

respectivo

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3. Poblacion y muestra

En la presente investigacion se puede deducir que la poblacién en cuanto a la
cantidad de discontinuidades se considera la cantidad total de pases verificados
en el control del nivel calidad de las uniones o las juntas soldadas mediante arco
con electrodo revestido y nucleo fundible. Las verificaciones incorporan los
pases: de relleno (04 o mas), en caliente (01), de raiz (01) y de acabado (01).

Tomando en consideracion que se soldaron veinte pilotes por cada proceso.

Tabla 2: Tiempos promedios por pases por juntas soldadas en el proceso SMAW
y FCAW

Pases por
juntas Tiempos promedio por pases | Tiempo promedio por pases

soldadas |en SMAW FCAW
0O1Pase Raiz 40.7 min 26.5min
Ol1Caliente 4,50 min 4.6 min
O1Relleno 21.50 min 29.1min
O1Relleno 47.37 min 26.24min
O1Relleno 46.59 min 25.5 min
O1Relleno 40.18 min NO hay
0l1Acabado 42.67 min 26.5 min

Fuente: Elaboracion Propia

El tiempo promedio por junta en pilote soldado en SMAW Y FCAW fue de:
Tiempo
promedio 243.53 136.48

En el presente trabajo de investigacién se enmarcé en la construccion de pilotes,
tanto en el costo y el tiempo, asi la poblacion se compuso por un total de
uniones sometidas al proceso de soldadura por el procedimiento por arco con

electrodo revestido y nacleo fundible.

2.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Los instrumentos no tienen la necesidad de un sometimiento a una validacion ni

determinar de confiabilidad ya que son instrumentos de caracter técnico
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utilizados por la compafia. La técnica e instrumento empleado pueden cotejarse

enla Tabla 3

Tabla 3: Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

Indicador Técnica Instrumento
Andlisis de ) _
Costos Fichas de contenido (anexo 4)
documentos
' Analisis de _ ,
Tiempos Fichas de contenido (anexo 1)
documentos
Analisis . o
. o o Fichas de analisis de
Discontinuidades | cuantitativo de )
contenido (anexo 5)
documentos

Fuente: Elaboracion propia.

2.5. Métodos de analisis de datos

En cuanto al andlisis de datos se hicieron uso de fichas de tiempos por pase

para la realizar la medicion de tiempos de soldadura en las juntas trabajadas,

medidas mediante un cronédmetro. De igual manera se hizo uso del registro de

tintes penetrantes e inspeccion visual para poder verificar la cantidad de

discontinuidades de trabajos de soldadura en relacion a la norma estructural

AWS D 1.1 - 2010 del que se hace uso para medir los criterios de aceptacion,

asi mismo se utilizé la hoja de costos para poder medir los recursos utilizados y

la mano de obra. Asi mismo para poder determinar los costos operativos al

hacer uso del proceso FCAW
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2.6.- Aspectos éticos.

Se hizo reconocimiento de los autores intelectuales de cada una fuente de
informacion consultada, se cité parcial o total dentro del contenido del trabajo
de investigacion. Asi mismo se resguardo la confiabilidad de la identidad de
cada persona que interviene en el estudio, asi como también la informacién

brindada por la empresa.
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lll.- RESULTADOS

Se logro determinar la disminucion del tiempo durante el proceso de elaboracion

de pilotes a través de la comparacion del soldado por electrodos con

revestimiento y un arco con ndcleo de fundente.

Los tiempos realizados por pases por minuto, en los diferentes procesos, en el

soldado de cada uno de los pilotes, (caliente, pase raiz, acabado y relleno),

fueron reunidas a través del uso de crondmetro durante el soldeo.

A. Proceso por soldado de Arco eléctrico con electrodo revestido

(SMAW)

Tabla 4: Tiempos por pases en proceso SMAW

Pilote Raiz Caliente | Relleno7018"
1 40.9 4.8 21.03
2 41.0 4.58 22.07
3 40.4 4 20.9
4 39.9 4.4 21.02
5 41.03 4.45 21.8
6 40.53 4.6 21.02
7 41 4.38 21.8
8 40.43 4.2 21.55
9 40.8 4.8 21.8
10 41.1 4.7 21.8
11 41.03 4.23 21.3
12 40.22 4.7 21.2
13 40.9 4.42 21.8
14 40.32 4.8 21
15 40.8 4.48 21.8
16 40.9 4.48 21.9
17 41.13 4.7 21.8
18 40.7 4.7 21.23
19 40.55 4.7 21.8
20 40.9 4.07 21.8

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 5: Tiempos por pases en proceso SMAW

Pilote |Relleno 70 |Relleno 701 |Relleno7018|Acabado 701
181/8" 85/32" 5/32" 85/32"
1 47.9 46.8 40.2 43.0
2 47.0 46.0 40.37 42.0
3 47.0 46.57 40.0 43.0
4 47.8 46.57 40.18 42.55
5 47.07 46.6 40.02 43
6 47.52 46.6 40.18 42.55
7 47.9 46.8 40.02 42.7
8 46.9 46.37 40.02 42.07
9 46.57 46.8 40.02 42.9
10 47.9 46.8 40.02 41.05
11 47.8 46.8 40.23 43.2
12 47.3 46.45 40.57 42.28
13 47.9 46.8 40.25 42.57
14 47.07 46.28 40.7 43.0
15 46.8 46.18 40.02 43.0
16 47.8 46.6 40.02 43.05
17 47.9 46.8 40.02 42.8
18 47.03 46.7 40.53 43.0
19 47.37 46.55 40.03 42.9
20 47.0 46.8 40.15 42.8

Fuente: Elaboracion Propia

. Proceso de soldadura con Arco nucleo de Fundente (FCAW)

Tabla 6: Tiempos por pases en proceso FCAW

Raiz E-71T-
Pilote 1M/1.6 Caliente
P-01 26.8 5.0
P-02 26.6 4.6
P-03 26.7 3.7
P-04 26.6 4.8
P-05 26.7 4.8
P-06 26.3 4.9
P-07 26.7 4.2
P-08 26.7 4.7
P-09 26.0 4.8
P-10 26.4 4.9
P-11 25.8 5.0
P-12 26.4 4.9
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P-13 26.8 4.0
P-14 26.43 4.4
P-15 26.8 4.2
P-16 25.9 4.4
P-17 26.0 4.6
P-18 26.7 4.5
P-19 26.6 4.6
P-20 26.6 5.0

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 7: Tiempos por pases por pases en proceso FCAW

Pilote| Relleno |Relleno |Relleno |Acabado
P-01 29.6 26.43 25.3 26.48
P-02 28.4 26.42 25.18 26.4
P-03 29.56 26.43 26 27.12
P-04 28.57 26.18 25.45 26.23
P-05 29.56 26.41 25.34 26.35
P-06 28.55 25.56 25.3 26.44
P-07 29.24 26.46 26.13 26.56
P-08 28.35 26.37 26.17 26.48
P-09 29.22 26.42 26 26.49
P-10 28.57 26.22 26.23 26.33
P-11 29.46 26.17 26.12 26.12
P-12 29.57 26.41 25.24 27.14
P-13 29.12 25.59 25.11 26.22
P-14 28.48 25.53 25.13 26.41
P-15 29.18 26.45 25.27 26.19
P-16 29.47 26.22 25.29 26.44
P-17 29.49 26.35 25.22 26.47
P-18 29.5 26.44 25.24 26.55
P-19 29.53 26.33 26.02 26.32
P-20 29.34 26.49 25.01 26.48

Fuente: Elaboracion Propia

En los resultados de la Tabla 8 se puede apreciar que el tiempo promedio

por unién soldada en el proceso SMAW tiene un valor de 243.53 minutos

mientras que en el proceso FCAW en promedio es de 136.48 minutos.
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Tabla 8: Tiempos en minutos empleados en las uniones
soldadas segun SMAW y FCAW.

Tiempo en minutos segun proceso
Pilotes SMAW (E. FCAW (NUCLEO
REVESTIDO) FUNDENTE)

1 244.57 138.81
2 242 .97 137.14
3 241.78 138.92
4 242.38 137.25
5 243.93 138.52
6 243.03 136.56
7 244.58 138.93
8 241.53 138.20
9 243.60 138.20
10 243.23 138.12
11 244.55 137.90
12 242.67 139.14
13 244.60 136.08
14 243.12 136.21
15 242.93 108.60
16 244.75 137.33
17 245.17 137.67
18 243.93 138.61
19 243.87 139.10
20 243.48 138.28

Tiempo

promedio 243.53 136.48

Fuente: Elaboracion propia

Durante el proceso de construccion de 20 pilotes con especificaciones del
procedimientos de trabajo se usé (ASTM A 36/ASTM A 252) con diametro
de 40” x 1’y1” y se contraté soldadores calificados en posicion 3G Y 4G
segun a la norma AWS D1.1-2010 que se elaboré el proyecto. Se uso
material de aporte para el proceso SMAW (electrodos E-6010 de 1/8”, E-
7018 de 1/8” y 5/32”. Y para el proceso FCAW E-71T-1M de 1/16” y una
alimentacion de gas Ar/CO2 composicion 80% / 20%
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Se calculé en cuanto disminuye el nimero de discontinuidades en el proceso

de construccion de pilotes mediante la norma de control de calidad AWS

D1.1.

Para la determinacion de las discontinuidades se utilizo la inspeccion visual
(VT) y el uso de tintes penetrantes (PT). EI nimero de discontinuidades se

resume en la Figura 4.

DISCONTINUIDADES EN SMAW Y
FCAW
w A5
L 4
£ 35
E 3
g 25
S 2
:%1.5
3 1
> o3 H 1 I
g 1234|5678 9(10/11|12/13(14|15/16|17(18|19|20
mSMAW | 3|43 33|21 /1|0[1 31|22 0/0[1|0 0|0
mFCAW |2 |02 2 |0|1/0|/0|0|1 O|0O1|0O 0O|0O[1|0 /0|0

Figura 4. Namero de discontinuidades en el proceso SMAW y FCAW.

A. En cuanto a la inspeccion visual la cantidad mayor de discontinuidades por

junta surge tras el uso del proceso SMAW (4) y la cantidad menor de
discontinuidades se presentan en ambos procesos FCAW (0) y SMAW.

De igual manera el total de los pilotes afectados con discontinuidades
durante el proceso SMAW fueron catorce juntas y para el proceso FCAW
fueron siete juntas, lo que se obtuvo una comparacién respecto al proceso
FCAW, lograndose una reduccién de 50% de las discontinuidades en juntas

soldadas.

Las discontinuidades encontradas por junta son:
- Inclusién de escoria (IS)

- Falta de fusion (IF)

- Fisuras (FC)
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- Socavacion (EU)
- Porosidad (P)

Tabla 9: Discontinuidades por junta soldada

Pilote SMAW FCAW
1 IF/P/EU P/IS
2 P/IF/IS/EU
3 FC/P/IF P/EU
4 P/EU/IF EU/IS
5 P/EU/IF
6 Ss/pP IF
7 P
8 IF
9
10 EU
11
12 IF
13 P/EU IF
14 IF/P
15
16
17 p P
18
19
20
N° De juntas
afectadas por 14 7
discontinuidades

Fuente: Elaboracion Propia

B. Se efectué un ensayo de tintes penetrantes, tomando en consideracién de
manera aleatoria el 10 % de juntas en cada proceso. A criterio del inspector
de la compafia cliente, en relacion a lo estipulado en la norma AWS D 1.1 -

2010, como se apreciara a continuacion en el cuadro siguiente Tabla 10.
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Tabla 10: Ensayo de Tintes Penetrantes

PROCESOS

ENSAYO DE TINTES PENETRANTES PARA AMBOS

JUNTA

SMAW

FCAW

RESULTADO

J-01

J-02

J-03

Porosidad externa

Reparar

J-04

J-05

J-06

J-07

J-08

J-09

J-10

J-11 Porosidad

Reparar

J-12 falta de Fusidn

Reparar

J-13

J-14

J-15

Ninguna en junta

Aceptable

J-16

J-17

J-18

J-19

J-20

Fuente: Elaboracion propia

Bl Se puede apreciar que durante el proceso SMAW el resultado del ensayo

mediante tintes penetrantes se rechaza en las juntas 11 A y 12 A,

seleccionadas de manera aleatoria. Esta evaluacion sefiala que existieron

discontinuidades detectadas mediante el uso de tintes penetrantes, no

significa que deban repararse en su totalidad; sin embargo se evaluaron en

relacion a los criterios por norma.

B2 Para el proceso FCAW se observa un 50% de aceptacion.

PROCESO JUNTA RESULTADO | RESUMEN
SMAW JUNTA-11 A | RECHAZADO 1
SMAW JUNTA-12 A | RECHAZADO 1
FCAW JUNTA-03 A | RECHAZADO 1
FCAW JUNTA-15 A| ACEPTABLE 0

Fuente: Elaboracion propia
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C. Inspeccion de soldadura y criterios de aceptacion segun AWS D1.1-

2010.

Las uniones soldadas por su naturaleza, presentan discontinuidades de

diversos tamanos y tipos. Por debajo de un aceptable nivel, éstas no son

consideradas perjudiciales, por sobre ese nivel, se toman en cuenta los

defectos. Puede variar el nivel de aceptacion con severidad de la condicion

de los servicio, sin embargo lo mas comun es que se sustente en requisitos

de sus contratos de fabricacién, y con una especificacion o cddigo

determinado.

Tabla 11: Criterios de la Aceptacion segun AWS D1.1 - 2010

CRITERIOS DE ACEPTACION SEGUN D1.1 - 2010

ITEMS| DISCONTINUIDAD

CRITERIO DE ACEPTACION Y
RECHAZO

1 Socavacion

Para material mayor o igual de 1 pulgada
(25 mm) de espesor, el socavado no debe
exceder 1 / 16 pulgada (2mm) para

diferentes longitudes de soldadura.

2 Grietas Sin importar el tamafio, cualquier grieta no
debe ser aceptable.
3 Porosidad Los trabajos de soldadura de canal en

juntas a tope vy filete, la suma de porosidad
tubular visible de 1/32” (1 mm) o un mayor
diametro, no debe exceder el 3/8” (10 mm)

en cualquier pulgada lineal de soldado.

4 Fusién incompleta

Debe inspeccionarse y no debe contar con
ninguna entre capas adyacentes del metal

de soldadura y del material base.
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5 Fisuras Se debe inspeccionar y no debe contar

con ninguna a lo largo de la junta.

6 Inclusion de escoria No es tolerada en ningun tipo diametro ni

de junta

Fuente: Cédigo estructural de acero AWS D 1.1 - 2010

Los puntos siguientes deben ser comprobados, minimo antes de iniciar el

soldado para asegurar el cumplimiento del procedimiento:

1. Preparacion del soldado, dimensiones y acabado (bisel de juntas).
2. Limpieza de bordes.

3. Separacion de talones.

4. Alineacion de presentacion de bordes.

Todo lo que se sospeche capaz de originar defectos en la soldadura, debe

eliminarse.

Inspeccion en la soldadura

Como minimo deben comprobarse los puntos siguientes:

1. Preparacion de la union.

2. Proceso de soldado (amperaje, tension, velocidad, etc.)
3. Temperaturas de precalentamiento.

4. Limpieza entre pases

5. Metal de aporte.

La persona encargada para la supervision de calidad debe encontrarse
familiarizado con todos los detalles acerca de procedimientos calificados y
asi verificar el cumplimiento, en especial durante las primeras etapas de
soldado. La inspeccion de distintos cordones de soldado debe practicarse de

manera normal.
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Inspeccion post soldadura

Como minimo se debe comprobarse lo siguiente:

1. Aspecto de la soldadura acabado.

2. Control dimensional de la soldadura.

3. Ausencia de créateres, porosidad superficial, grietas y socavacion.
4. ldentificacion y marcado.

5. Desalineamiento.

Figura 5: Inspeccion de juntas con uso galga

Se realiz6 la comparacion de los costos utilizados en uniones soldadas,
haciendo uso de las técnicas por arco con nucleo fundente y el electrodo

revestido durante el proceso de la construccion de pilotes.
Para los costos utilizados en uniones soldadas ya sea en el proceso SMAW
0 en el proceso FCAW para la construccion de pilotes se consideraron como

referencias materiales, el equipo y la mano de obra.

A. Materiales: el costo de soldado y el tipo de soldado utilizado en

cada pilote y en las veinte juntas soldadas.

44



La cantidad promedio de soldado utilizado en cada pilote es de 16.65

kilogramos y el costo total de soldado utilizado en veinte juntas soldadas es
de S/ 5794.00 para el proceso SMAW.

Tabla 12: Costo de los materiales de aporte en el proceso SMAW

SOLDADO SMAW

ELECTRODO Costo 1kg/ S./ Cantidad kg. / | Costo Total s/.
20 Juntas
E - 6010 16 60 S/. 960.00
E-7018de 1/8” 17 80 S/. 1360.00
E-7018de 5/32” 18 193 S/. 3474.00
TOTAL S/. 5794.00

Fuente: Elaboracion propia

Con el proceso FCAW, el costo total en soldado de las 20 juntas es de S/.

5600.00.

Tabla 13: Costo de los materiales de aporte en el proceso (FCAW)

Costo de Material en el proceso FCAW

ELECTRODO Costo 1kg - S/. Cantidad kg - | Costo Total s/.
20 juntas
E-71T-1Mdel / 11.33 240 S/. 2720.00
16”
GAS UNID. Costo Unitario Costo Total
- Botella
AR+CO. (80% + 18 160 S/. 2880.00
20%)
TOTAL S/. 5600.00
Fuente: Elaboracion propia
B. Mano de obra: En los dos procesos, el costo de mano de obra es el

mismo, ya que se trabaja con un personal calificado de 3g y 4g, teniendo en
cuenta que el total a pagar es de S/240.00 por cada junta soldada en 04
horas promedio, la compafiia se ahorra en pagos de horas extra; ya que

Unicamente se trabaja 08 horas diarias de lunes a viernes.
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El proceso mas eficiente es el FCAW en comparacion que el proceso SMAW

tomando en cuenta los tiempos de produccién, lograndose un ahorro en el

pago de mano de obra.

Tabla 14: Costo de Mano de la obra (FCAW y SMAW)

Costo de la Mano de Obra (FCAW y SMAW)

OPERADOR Costo S/.- Hr Rem Basico Costo por Junta 4
(S/.) - 240 hr. Hr. promedio

ESMERILADOR 01 S/.8.00 S/. 1920.00 S/. 32.00
ESMERILADOR 02 S/.8.00 S/. 1920.00 S/. 32.00
SOLDADOR 01 S/.15.00 S/. 3600.00 S/. 60.00
SOLDADOR 02 S/.15.00 S/. 3600.00 S/. 60.00
SOLDADOR 03 S/.15.00 S/. 3600.00 S/. 60.00
SOLDADOR 04 S/.15.00 S/. 3600.00 S/. 60.00
INSPECTOR DE S/1.22.00 S/. 5280.00 S/. 88.00
CALIDAD 01

TOTAL S/. 23520.00 S/. 392.00

Fuente: Elaboracion propia

C. Equipos:

En el proceso SMAW se hizo uso de 04 maquinarias para soldar invertec

marca Miller, esta maquinaria es de tipo multifuncional ya que pueden

emplearse procesos de soldadura como por ejemplo FCAW, GMAW, SMAW

y GTAW, asi mismo trabaja con 220 v y 440 v. Su costo por unidad es de
$3700.00, con un costo total de $ 14800.00.

Tabla 15: Costo de equipo proceso SMAW

ITEM DISCRIPCION COSTO UND. TOTAL
MAQUINA MAQUINA
4 Maguina marca $ 3700.00 $
MILLER 14800.00

Fuente: Elaboracion propia

El proceso FCAW hizo uso de maquinarias soldadoras invertec de marca

llamada Miller multiprocesos, asi mismo hace uso de un alimentador de alambre

y gas Ar + CO.. El costo por unidad del alimentador de alambre es de $
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3500.00 y del alimentador de gas de $ 100.00. Por lo que se da un
incremento de los costos en equipos FCAW, en comparacion con el anterior

proceso SMAW de $14,800 costo de diferencia.

Tabla 16: Costo de equipo proceso FCAW

ITEM DISCRIPCION MAQUINA COSTO UND. TOTAL
MAQUINA
4 Alimentador de A. MILLER $ 3500.00 $ 14000.00
4 Maquina MILLER $ 3700.00 $ 14800.00
4 Alimentador de gas AR + $ 100.00 $ 400.00
CO2
TOTAL $29.200

Fuente: Elaboracion propia



IV.- DISCUSION

A lo largo del proceso mediante el cual se construyen veinte pilotes con
determinadas caracteristicas de este proceso de trabajo se considerando
ASTM A 36 / ASTM A 252 y se consideraron los diametros de 40" x 1y 17, se
realizd un contrato de trabajadores en soldadura calificados con posicion 4G y
3G teniendo consideracion la normativa AWS D 1.1 - 2010 que se desarrollo el
trabajo. Se hizo uso de material de soporte para el desarrollo del proceso
SMAW con electrodos E - 7018 de 1/8” y 5/32”, E - 6010 de 1/8. Y en cuanto al
proceso FCAW E -71T-1M de 1/ 16” y con un tipo de alimentacién de gas Ar
/CO2 con un compuesto de 80%/20%, la Tabla 8 sefiala los resultados, en los
cuales es posible apreciar el tiempo determinado promedio en el tiempo que se
desarrolle el proceso SMAW, teniendo un tiempo de 243.53 minutos, por otro
lado el otro proceso llamado FCAW tiene el valor promedio es de 136.48
minutos. Es asi como Garcés (2007) durante el trabajo de investigacion resalté
gue cuando se le compara al procedimiento de soldado por un arco eléctrico
con un electrodo revestido, existe la posibilidad de obtener regimenes de
deposicion con un limite de hasta cuatro veces mayores y generalmente los
costos de operacion se disminuye en situaciones normales, asi mismo evita
problemas con la absorcién del almacenaje y humedad que generalmente se
presentan con electrodos con un nivel bajo de hidrégeno, de igual manera borra
los tiempos muertos ocasionados por parada para descanso y en el proceso de
cambio de un electrodo revestido ya consumido; asi mismo logra realizar
depdsitos en un unico pase de un mejor régimen de deposicion, se puede
ahorrar tiempos para limpiar, que pueden ser usados entre pases, simplificando
tareas de indole de calificacion, entrenamiento, seleccidn, supervision de
equipos y mantenimientos labor logistica de los trabajadores encargados de la
soldadura, de los materiales, y del equipo de trabajo en general, permitiendo
hace uso de un Unico proceso, e incluso hacer uso de un Unico tipo de
electrodo en varias aplicaciones; de igual manera, se observé que el tiempo de
parada disminuyé con desarrollar la capacidad de los trabajadores de soldado,
también por las habilidades adquiridas durante la capacitacién, y el continuo

proceso de soldado FCAW, origina que el soldador realice menos paradas,
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disminuyendo este tiempo de paradas. Al aplicar este proceso se aprecio que
puede ser adaptable sin presentar muchas complicaciones ya que el proceso es
de facil manejo, basta con realizar una buena graduacion de los parametros y
realizar la activacion de la pistola soldadora. Uno de los problemas seria el
cable que no debe recibir pisaduras ni ser quebrado ya que de lo contrario se
traba el alambre, también es necesario para poder limpiar la boquilla y la
ubicacion precisa de la tobera, con la finalidad de que el fluido del gas sea el
correcto y no incurra en pérdidas de tiempo por reparacion del cordon de
soldado o la pistola.

Respecto al objetivo especifico siguiente, respecto al calculo de la disminucién
del numero de discontinuidades durante el proceso de elaboracién de pilotes a
través de la norma de control de calidad AWS D 1.1 - 2010. Para determinar las
discontinuidades se hizo uso una inspeccion visual o también llamada VT y
haciendo uso de tintes penetrantes o también llamados PT. La cantidad de
discontinuidades obtenidas luego del estudio fueron las siguientes: fisuras,
socavacion, porosidades, inclusion de escoria e falta de fusion, se pueden ver
en la Tabla 9 y Figura 4. El mayor numero de discontinuidades se realiza en el
proceso SMAW (4) y la cantidad menor en cuanto a discontinuidades se
presenta los dos procesos FCAW (0) y SMAW. De igual manera la totalidad de
pilotes que tiene afectaciones por discontinuidad durante el proceso SMAW
fueron un total de 14 juntas y en cuanto al proceso FCAW son 07 juntas, lo que
se obtuvo por comparacion entre procesos, es que el proceso FCAW pudo
reducir un total de 50% las discontinuidades en la junta soldada respectiva.
Segun Rosales (2013) la manera en la que se logra una disminucion de
disconformidades de calidad, por ellos se puede confirmar la hipétesis del
investigador, debido a que Unicamente se cumplian anteriormente con un total
de 624 disconformidades, con un promedio de 56,7 disconformidades, luego de
aplicar el experimento se encontraron las disconformidades de calidad, siendo
un total de 240 con promedio de 24.0 en las que se puedo analizar que, tras el
post test si existio un control mejor. Este trabajo de investigacion sirve de

soporte en la medicion de disconformidades, lo cual es un indicador de calidad.
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En cuanto al tercer objetivo especifico sobre estimar en cuanto disminuye el
costo en el proceso de construccion de pilotes mediante el analisis de costos
de los recursos empleados. Las tablas 11 y 12, detallan el costo del material
total de soldadura, empleado en las 20 juntas trabajadas con soldadura. En el
proceso SMAW del costo es de S/.5794.00, por otro lado en proceso FCAW es
de S/5600.00; se logré ahorrar costos de material de soldado de S/ 194.00 con
una reduccion de 03% del proceso anterior (SMAW). Se dio un incremento de
los costos del equipo comparado al proceso mencionado de $14.400 de
diferencia, que no incluyen los costos adicionales de equipos como alimentos
de gas y de alambre. Esto es considerado debido a que en tiempos de
produccién es compensado por contar un proceso de tasa de deposicibn mayor
al proceso SMAW. Tomando consideracion a Hurtado (2012) en su trabajo de
investigacion sefiala que los beneficios del proceso FCAW son la buena
calidad de los depdsitos de soldado, dando un mejor y buen aspecto al cordén
de la soldadura, asi mismo de su elevada tasa de deposicion horaria reflejada
en una elevada productividad, debido al gran rendimiento de alambre por
medio de una continua alimentacion, asi como una cantidad inferior de nimero
de pases, aporte menor de calor (consumo menor de energia), la facilidad para
poder automatizar, menores costos de mano de obra y generalmente el costo
operativo se disminuyen las normales condiciones, se observa que el costo
operativo mejor6, la tasa alta de deposicion de soldado, la continua
alimentacion de alambre ocasionan que la soldadura denominada FCAW es mas
productivo que el otro proceso llamado SMAW, las veinte juntas se realizan en
un menor tiempo lo que se aprovecha con la finalidad avanzar otros trabajos,
asi mismo los kg de soldado se disminuyen y no se necesitan de sobretiempos.
Si bien el proceso FCAW hace uso de equipos costosos, su ventaja es la alta
productividad en el trabajo donde es necesario el alto régimen de soldado por

considerables espesores.
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V.- CONCLUSIONES

e Tomando en cuenta el primer objetivo “Determinar en cuanto disminuye el
tiempo en el proceso de construccion de pilotes mediante la comparacion de la
soldadura con electrodo revestido y arco con ndcleo de fundente en la empresa
HJ DAKAR-Talara” se logré que para lo que respecta al proceso SMAW, el
tiempo promedio de 243.53 minutos y para llevar a cabo el proceso FCAW se
logré 136.48 minutos, llegando a concluir que en el proceso FCAW se reducen
tiempos de soldeo con diferencia de 1.78 hora.

e Tomando en cuenta el segundo objetivo “Calcular en cuanto disminuye el
namero de discontinuidades en el proceso de construccion de pilotes mediante
la norma de control de calidad AWS D1.1-2010”. Se determina que la cantidad
mayor de discontinuidades se da durante el proceso SMAW (4) y la cantidad
menor de discontinuidades dada en ambos procesos FCAW y SMAW (0). De
igual manera todos los pilotes daflados por discontinuidades durante el proceso
SMAW fueron en total 14 juntas, y en cuanto al proceso FCAW fueron un total
de 7 juntas, lo que se obtuvo por comparacién es que el proceso FCAW pudo
disminuir un 50% la cantidades de discontinuidades del todas las juntas

soldadas.

e Tomando en cuenta el tercer objetivo “Estimar en cuanto disminuye el
costo en el proceso de construccion de pilotes mediante el andlisis de costos
de los recursos empleados”. Se determind que si existe un ahorro en costos de
materiales de soldadura de S/ 194.00 soles en un decrecimiento de 3% por
ciento respecto del anterior proceso SMAW. De igual manera los costos de
equipos aumentaron en $14,400 dolares en el proceso SMAW debido a la
compra de equipos de alimentacioén, lo que ocasiona que el proceso FCAW
fuese méas cuantioso, pero se remedia con el tiempo de produccion debido a

gue es un proceso que cuenta con una alta tasa de deposicion de soldado.

e Teniendo en cuenta el objetivo general “Mejorar el proceso de construccion

de pilotes mediante la evaluacion de las uniones soldadas por arco con nucleo
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fundente y electrodo revestido en la empresa HJ DAKAR-TALARA” se lograron
los resultados que el proceso FCAW posee las ventajas en tiempos
determinados de operacién, en cuanto a la calidad del cordon de acabado y en

cuanto a los costos de materiales.
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VI.- RECOMENDACIONES

e La persona encargada de realizar la inspeccion a la soldadura debera
controlar la calidad de soldeo tanto antes, como durante y después de la
elaboracion de cada pilote. Asi mismo el soldador tendréa que tener la
confianza y laborar conjuntamente con el inspector y no contar con temor

alguno hacia él, con el objetivo de lograr buenos resultados del trabajo.

e El encargado en realizar el proceso de soldar, debe considerar hacer una
revision de los procedimientos de soldado antes de dar inicio al proceso
de soldeo, asi mismo debe regular los parametros fundamentales en cada
proceso, con la finalidad de encapsular o proteger con una carpa de lona
en la junta donde se realizara la soldadura con la finalidad de evitar el
contacto con el aire libre y prevenir distorsiones en el arco por el material

de gas utilizado.

e Asi mismo el soldador tiene que realizar revisiones constantes de la tobera
y realizarle limpieza para no permitir la obstruccion del pase de salida del
gas, que pueda generar discontinuidades o tipos de defectos y asi
también el cable debe tener libertad ante posibles obstaculos y evitar

pisar en lo posible para no lograr problemas con salida del alambre.

e La proteccion en cuanto al gas (botellas) usadas en el proceso FCAW Ar (
80 % ) + CO2( 20 %) se deben instalar bien, en posiciones aseguradas y

verticales.
e EIl cargado del soldado debera contar con proteccién respiratoria de

manera constante y hacer uso de filtros 2097 para gases y humos que

produce el proceso FCAW.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 01: Ficha de tiempos por pases SMAW

FICHA DE TIEMPOS POR PASES SMAW

SOLDADOR FRANCIS CAMACHO RUIZ/ BERTILO BRAVO SANCHEZ
FECHA 05/02/2016 |LUGAR MUELLE |
Soldeo de |[JEFE RESPONSABLE HECTOR LEQUERNAQUE DIAZ
ACTIVIDAD pilotes con | DIAMETRO/PILOTE/JUNTA 407/02/ 01
proceso SMAW

DESCRIPCION DEL TRABAJO

TIEMPO DE
PASE ELECTRODO | DIAMETRO | AMPERAJE SOLDEO (min)
1 6010 1/8" 70 - 80 40.9
2 6010 1/8” 90 - 110 4.8
3 7018 1/8" 110-120 21.03
4 7018 1/8” 110-120 47.9
5 7018 5/32” 140 - 170 46.8
6 7018 5/32” 140 - 170 40.2
7 7018 5/32” 140 - 170 42.9

OBSERVACIONES:

FIRMA :

Nombres y Apellidos:  Héctor Lequernaque Diaz




Anexo 02: Ficha de tiempos por pases FCAW

FICHA DE TIEMPOS POR PASES FCAW

SOLDADOR FRANCIS CAMACHO RUIZ/ BERTILO BRAVO SANCHEZ
FECHA 05/02/2016 |LUGAR MUELLE |
Soldeo de  |JEFE RESPONSABLE HECTOR LEQUERNAQUE DIAZ
ACTIVIDAD pilotes con  "HIAMETRO/PILOTE/JUNTA 40°/15/15
proceso FCAW
DESCRIPCION DEL TRABAJO
TIEMPO DE
PASE ELECTRODO| DIAMETRO | AMPERAJE | VOLTAJE SOLDEO (min)
1 E 71T-1M 1/16” 260+/-10% 25+/-7% 26.43
2 E 71T-1M 116’ 260+/-10% 25+1-1% 4.4
3 E 71T-1M 116’ 260+/-10% 25+1-1% 28.48
4 E 71T-1M 116’ 260+/-10% 25+1-1% 25.53
5 E 71T-1M 116’ 260+/-10% 25+1-7% 25.13
6 E 71T-1M 116’ 260+/-10% 25+1-7% 26.41

OBSERVACIONES:

FIRMA :

Nombres y Apellidos:

Héctor Lequernaque Diaz




Anexo 03: Mejora del Proceso de Construccion de Pilotes
3.1.1 Método Actual:

En el proceso (SMAW) las operaciones que se realizan en esta linea son
los procesos esmerilado, soldeo de pilote e inspeccidon. Se asignan para
el proceso de esmerilado 2 operarios, 2 operarios soldadores
homologados para el proceso de soldeo y 1 inspector de calidad en
soldadura.

Los tubos de 40” de diametro se preparan con 01 maquina biseladora
acondicionada para esta operacion, luego se procede alinear con una
escuadra, nivel y tiralineas para garantizar de esta manera la posicion en
el armado de la junta sobre una falsa obra de guiadores, con una
separacion (luz) de 1/8”.

El aseguramiento de la calidad se efectia antes, durante y después del
armado.

Posteriormente a este proceso, continua la actividad de soldeo, previa
un precalentamiento de junta de 110°c, luego el proceso de soldadura
gue sera realizada de acuerdo al cédigo estructural AWS D1.1 teniendo
en cuenta los criterios de aceptacion del codigo cada union se haréa con
02 soldadores realizando el primer pase de raiz a continuacion el
blanqueado o esmerilado por el operario esmerilador, luego se da pase
en caliente, para aplicar luego los pases de relleno y el pase de acabado
Terminado estos procesos el producto final (pilote soldado) se realizar el
post calentamiento con el fin de aliviar tensiones residuales en la junta
Para un mejor descripcion del proceso de realizard el DOP para cada

uno de los procesos que se empleara en este proyecto.
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Ciiagrama M° 01: Disgrama de operaciones del procesoen &l pre prueba.

Pilote soldado Soldeopor pases Pilote

Fuente: elaboracion propia

o Maguina d= biselar

o Alinear, apuntalar = inspeccion
o Precalentamiznts d= junta
o Sold=o N1 pase raiz ti=mpo
o Blanqueada o =smerilada

SoldeoN*02 pase calients

o Escobillada, inspeaxion
o SoldeaN*03 pase rellena

Soldeo N*04 pase rellena

Soldea N5 pase rellena

5oldea N304 pase rellena, fimpieza

Soldeo N* 07 pase acabada

Inspeccion, past calentamienta
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Figura 6: Fotografia del proceso de biselado
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Figura 7: Proceso de soldeo de pilote con SMAW
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Figura 8: Proceso de soldeo de pilote con FCAW

3.1.1 Método interrogatorio:
Luego que se ha registrado la informacion respecto al método actual de la

empresa en el proceso (SMAW) haciendo uso de las herramientas de
registro (DOP) en esta etapa consiste en el andlisis con el objetivo de
realizar una mejor alternativa de trabajo. La técnica del interrogatorio es el

medio para realizar el examen critico.
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Tabla 17:

Técnica de cuestionamiento

Preguntas Preliminares

¢, Qué se hace en

-Preparacion de junta en pilote, inspeccion y

realidad? soldeo de pilote
¢Por qué hay
Propésito | que hacerlo? -Para mejorar la problematica
¢Qué? Preguntas de fondo
¢, Qué se hace en | -Mejorar el proceso utilizando otra técnica de
realidad? soldeo.
¢Por qué hay
que hacerlo? -Para aumentar la produccion
Lugar Preguntas preliminares
¢Donde se | -Taller en campo asignado para tareas
hace?
¢Por qué se|-Area con suficiente proporcion de espacio
hace alli?
¢cDoénde? Preguntas de fondo
¢En qué otro |-No se recomienda cambiar otro lugar
lugar podria
hacerse?
¢, D6nde deberia
hacerse? -No se recomienda cambiar otro lugar
Preguntas preliminares
¢,Cuando se | -Todos los dias que dura el proyecto
hace?
¢Por qué se|-Horario establecido por la empresa
Secuencia |hace en ese
.,Cuando? | momento?

Preguntas de fondo

¢,Cuando podria
hacerse?

¢,Cuando

-Todos los dias que dure el proyecto

-Lo antes posible para entregar el producto
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deberia

hacerse?

terminado a tiempo

Persona

¢,Quién?

Preguntas preliminares

¢, Quién lo hace?
¢Por qué lo hace

la persona?

-Los operarios soldador, esmerilador y calidad

-Personal calificado y asignado por la empresa

Preguntas de fondo

¢ Qué otra

persona podria
hacerlo?
¢, Quién deberia

hacerlo?

-Personal calificado y con habilidades con estos
puestos
-Personal operarios

Medios

,Como?

Preguntas preliminares

¢, Coémo se hace?
¢cPor  qué se
hace de ese

modo?

-Segun el DOP pre prueba

-Por la norma internacional AWS D1.1-2010

Preguntas de fondo

¢De qué otro

modo podria
hacerse?
¢, Como podria

hacerse?

-Mejorando los tiempos de soldeo

-Segun el DOP post prueba
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Disgrama N° 02: Disgrama de operaciones delproceso en el post pruebs.

Pilote soldado Soldeo por pases Pilote

0 de biselar
untahr & inspeccion
‘ Precalantamiento de junta

ﬁ
G Soldec N*01 pase raiz

0 Blanqueado o esmerilade
6 Soideo N°02 pase caliente

‘ Escobillade, inspeccion
° Soldea N*03 pase reflenc

0 Soldeo N°04 pase relleno
G Soldea N05 pasa reflenc, impieza

Fuente: Elaboracién propia

>

G Soldeo N°06 pase acabado
e inspeccion, past calentamiento
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Anexo 04: Hoja de costos

25/01/2016|60 kg de Soldadura 6010 - 1/8" S/.960.00 | 05/02/2016|04 Soldadores s/. 14,400.00
25/01/2016|80 kg de Soldadura 7018-1/3" /. 1,360.00 | 05/02/2016|02Esmerilador s/. 3,840.00
25/01/2016(193 kg de Soldadura 7018-5/32" S/.3,474.00 | 05/02/2016|01 Inspector de calidad s/. 5,280.00

FIRMA JEFE TALLER

RESUMEN MPD s/. 5,794.00
MOD s/. 23,520.00
COSTO PRIMO

COSTO FABRICACION
COSTO UNITARIO
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25/01/2016|16 Carretes de E-71T-1M/ 1/16" | S/. 2,720.00 05/02/2016|04 Soldadores s/.  14,400.00
25/01/2016|18 UND de AR+CO2 s/. 2,880.00 05/02/2016|02Esmerilador s/. 3,840.00
05/02/2016|01 Inspector de calidad | S/. 5,280.00

FIRMA JEFE TALLER

RESUMEN MPD 5/. 5,600.00
MOD s/. 23,520.00

CO5TO PRIMO

COSTO FABRICACION

COSTO UNITARIO
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Anexo 05: Reporte de Inspeccion Visual SMAW

’ REPORTE N°-01
REGISTRO DE INSPECCION
SERVICIS GERERALES £1.8.1 VISUAL EMISION: 09-09-2016
REVISION:
Registro N ° Cliente: DEMEM SAC. Pag. N°:001
PROYECTO: COSTRUCCION DE MUELLE 01- SOLDADURA DE PILOTES IDENT. 40"-FW-1CS1S81
ESTANDAR DE REFERENCIA :AWS-D1.1 TIPO DE JUNTA : A Tope
: WPS : 001
EQUIPO DE MEDICION: A B C D E NI PROCESO: SMAW
MATERIAL : ASTM A-252-A36 MATERIAL : ASTM A-252-A36
Item Identidad de la Cédigo Visual (VT) | Discontinuidad Resultado OBSERVACIONES
Junta Soldador Fecha
1 J-01 F-06/B-56 05-02-16 IF/P/IEU Rechazado Falta de Fusion/
eparacion
2 J-02 F-06/B-56 05-02-16 P/IF/IS/IEU Rechazado Reparar Junta
3 J-03 F-06/B-56 06-02-16 FCIPIIF Rechazado Po“’?'dad excede la
olerancia
4 J-04 F-06/B-56 06-02-16 P/EU/IF Aceptable
5 J-05 F-06/B-56 08-02-16 PIEU/IF Rechazado Soca"tac'é” excede la
olerancia
6 J-06 F-06/B-56 08-02-16 Ss/P Rechazado | SuPerficie de soldadura
7 J-07 F-06/B-56 09-02-16 P Aceptable
8 J-08 F-06/B-56 09-02-16 IF Rechazado Falta de fusién/Reparar
9 J-09 F-06/B-56 10-02-16 Aceptable
10 J-10 F-06/B-56 11-02-16 P Rechazado | Forosidad excedela
tolerancia

OBSERVACIONES:
NOTA: INSPECCION DE SOLDADURA EN CONDICION DURANTE EL SOLDEO EN FCAW

La inspeccion se esta realizando respetando los parametros del WPS -001 HJ DAKAR y lo establecido por los
criterios de aceptacion y rechazo del codigo AWS-D1.1-2010

EQUIPOS DE MEDICION

CAM GAGE (A) WELD FILLET (B) LUPA (C) PIROMETRO (D) OTROS (E)

LEYENDA DE DISCONTINUIDADES
IS = Inclusién de escoria P =Poro UN = Bajo Llenado FC = Fisura Tipo Crater

EU = Socavado externo SS = Superficie Soldadura EM = Unién Empalmes IF = Falta de Fusion

Aprobacion

Firma Fecha Firma Fecha Firma Fecha

Nivel

ILVT,PT,RT MT

Nombre: Nombre: Hector Nombre:
Lequernaque Diaz

Inspector HJ- DAKAR: Supervisor Hl- SUPERVISOR DE DEMEN
DAKAR
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A REPORTE N°-01
REGISTRO DE INSPECCION
SERVICNIS GEVERALES E1.L VISUAL EMISION: 09-09-2016
REVISION:
Registro N ° Cliente: DEMEM SAC. Pag. N°:002
PROYECTO: COSTRUCCION DE MUELLE 01- SOLDADURA DE PILOTES IDENT. 40"-FW-1CS1S81
ESTANDAR DE REFERENCIA :AWS-D1.1 TIPO DE JUNTA : A Tope
ON: WPS : 001
EQUIPO DE MEDICION: A B C D E L DAKAR PROCESO: SMAW
MATERIAL : ASTM A-252-A36 MATERIAL : ASTM A-252-A36
Item Identidad de la Cédigo Visual (VT) | Discontinuidad Resultado OBSERVACIONES
Junta Soldador Fecha
11 J-11 F-06/B-56 11-02-16 p Rechazado Porosidad excede la
tolerancia
Falta de Fusién/
12 J-12 F-06/B-56 14-02-16 IF Rechazado Reparacion
13 J-13 F-06/B-56 14-02-16 P/EU Rechazado | Ferosidad excedela
tolerancia
14 J-14 F-06/B-56 15-02-16 IF/P Rechazado Falta de Fusion/
eparacion
15 J-15 F-06/B-56 16-02-16 Aceptable
16 J-16 F-06/B-56 16-02-16 Rechazado
17 J-17 F-06/B-56 17-02-16 P Aceptable No excede la tolerancia
18 J-18 F-06/B-56 17-02-16 Aceptable
19 J-19 F-06/B-56 18-02-16 Aceptable
20 J-20 F-06/B-56 18-02-16 Aceptable

OBSERVACIONES:

NOTA: INSPECCION DE SOLDADURA EN CONDICION DURANTE EL SOLDEO EN FCAW

La inspeccién se esta realizando respetando los parametros del WPS -001 HJ DAKAR y lo establecido por los

criterios de aceptacion y rechazo del cédigo AWS-D1.1-2010

EQUIPOS DE MEDICION

CAM GAGE (A) WELD FILLET (B) LUPA (C)

PIROMETRO (D)

OTROS (E)

LEYENDA DE DISCONTINUIDADES

IS = Inclusién de escoria P =Poro UN = Bajo Llenado

EU = Socavado externo SS = Superficie Soldadura EM = Unién Empalmes

FC = Fisura Tipo Crater

IF = Falta de Fusién

Aprobacion

Firma Fecha Firma Fecha Firma Fecha
Nivel

ILVT,PT,RT,MT

Nombre: Nombre: Hector Nombre:

Lequernaque Diaz

Inspector HJ- DAKAR: Supervisor H3-

DAKAR

SUPERVISOR DE DEMEN

69




Anexo 06: Reporte de Inspeccion Por Tintes penetrantes SMAW

INFORME DE ENSAYO CON
DAKAR , o
Ol’lg s —_ LIQUIDOS PENETRANTES PT 0132016 C

CLIENTE :DEMEM SAC
PROYECTO : CONSTRUCCION DE MUELLE 01- SOLDADURA DE PILOTES

DATOS DE LA INSPECCION Y DE LOS EQUIPOS, COMPONENETES

CODIGO: A tope DIAMETRO : 40” FECHA DE LA INSPECCION: 14-02-2016.
ESPESOR: 1”X1” PROCESO : SMAW REPORET N° : 013-2016 C
MATERIAL: ASTM A-252 INSPECCION : 10% PAGINA

DATOS DE LA PRUEBA
PRE EXAMINACION:
PREPARACION DE LA SUPERFICIE: SI

EQUIPO: SPOCTCHECKR - CLEA SKC -

S

INSTRUMENTOS: PENET.SKL-SP1.
REV.SKD-S2.

METODO DE INSPECCION )
SECO: AGENTE VISIBLE / REMOSION
POR SOLVENTE

7 ﬂ "
E |

POST EXAMINACION
LIMPIEZA (si es necesario): Sl

CODIGO DE PROCEDIMIENTO: AMS- Aplicacién del Penetrante J-11 A Aplicacion del Tinte Revelador
SMAW-2016 NDT Tistes Penetrantes NDT Tintes Penetrantes
CODIGO DE INSPECCION: AWS D1.1
IDENTIFICATION TIPO Y UBICACIONDE | Aceptado Rechazado COMENTARIOS
LAS
DISCONTINUIDADES

(cm)

JUNTA N°11 A Porosidad de X Reparacion de junta

3/32”prof. y 9cm en
pase de relleno

P: Porosidad Bb: Inclusiones de Escoria Alineada FP: Falta de Penetracion
IS: Inclusién de Escoria Ea: Grietas longitudinales EU: Socavacion
IS: Inclusién de Escoria Dispersa IF: Falta de Fusion Eb: Grietas Transversales
Total Juntas : A tope 10% de Inspeccién Autorizado por:
Inspector : HECTOR LEQUERNAQUE. Supervisor de HJ Dakar.
Nivel : Nivel II- VT, PT ,RT,MT (SNT-TC-1A)
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INFORME DE ENSAYO CON
Mvm‘:(i.\n'rmm!srm LiQUlDOS PENETRANTES PT -N° 014-2016 B

CLIENTE :DEMEM SAC
PROYECTO : CONSTRUCCION DE MUELLE 01- SOLDADURA DE PILOTES

DATOS DE LA INSPECCION Y DE LOS EQUIPOS, COMPONENETES

CODIGO: A tope DIAMETRO : 40” FECHA DE LA INSPECCION: 14-02-2016.
ESPESOR: 1”X1” PROCESO : SMAW REPORET N° : 014-2016
MATERIAL: ASTM A-252 INSPECCION : 10% PAGINA
DATOS DE LA PRUEBA
PRE EXAMINACION:
PREPARACION DE LA SUPERFICIE: SI
EQUIPO: SPOCTCHECKR - CLEA SKC -
S
INSTRUMENTOS: PENET.SKL-SP1.
REV.SKD-S2.
METODO DE INSPECCION
SECO: AGENTE VISIBLE / REMOSION
POR SOLVENTE
POST EXAM_INACION _ Aplicacion del Tinte Revelador
LIMPIEZA (si es necesario): Sl Aplicacion del Penetrante J-12 A NDT Tintes Penetrantes
CODIGO DE PROCEDIMIENTO: AMS- NDT Tistes Penetrantes
SMAW-2016
CODIGO DE INSPECCION: AWS D1.1
IDENTIFICATION TIPOY UBICACIONDE | Aceptado Rechazado COMENTARIOS
LAS
DISCONTINUIDADES
(cm)

JUNTA N°12 A Falta de Fusion X Reparacién de Junta

P: Porosidad Bb: Inclusiones de Escoria Alineada FP: Falta de Penetracion

IS: Inclusion de Escoria Ea: Grietas longitudinales EU: Socavacion

IS: Inclusién de Escoria Dispersa IF: Falta de Fusion Eb: Grietas Transversales
Total Juntas : A tope 10% de Inspeccion Autorizado por:
Inspector : HECTOR LEQUERNAQUE. Supervisor de HJ Dakar.
Nivel : Nivel II- VT, PT ,RT,MT (SNT-TC-1A)
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Anexo 07: Reporte de Inspeccion Visual FCAW.

’ REPORTE N°-02
REGISTRO DE INSPECCION
SERVICIS GENERALES E18.0 VISUAL EMISION: 09-09-2016
REVISION:
Registro N ° Cliente: DEMEM SAC. Pag. N°:001
PROYECTO: COSTRUCCION DE MUELLE 01- SOLDADURA DE PILOTES IDENT. 40"-FL-004-1CS1S81
ESTANDAR DE REFERENCIA :AWS-D1.1 TIPO DE JUNTA : A Tope
: WPS : 001
EQUIPO DE MEDICION: A B C D E ) DAKAR PROCESO: FCAW
MATERIAL : ASTM A-252-A36 MATERIAL : ASTM A-252-A36
Item Identidad de la Cédigo Visual (VT) | Discontinuidad Resultado OBSERVACIONES
Junta Soldador Fecha
1 J-01 J-06/R-56 05/02/16 P/IS Aceptable Dentro la Tolerancia
2 J-02 J-06/R-56 05/02/16 Aceptable Sin discontinuidades
Excedentes
3 J-03 J-06/R-56 05/02/16 P/EU Rechazado Porosidad excede la
tolerancia
4 J-04 J-06/R-56 06/02/16 EU/IS Aceptable Sin discontinuidades
Excedentes
5 J-05 J-06/R-56 06/02/16 Aceptable Sin discontinuidades
Relevantes
6 J-06 J-06/R-56 06/02/16 IF Aceptable Sin discontinuidades
Relevantes
7 J-07 J-06/R-56 08/02/16 Aceptable Sin discontinuidades
Relevantes
8 J-08 J-06/R-56 08/02/16 Aceptable Sin discontinuidades
Relevantes
9 J-09 J-06/R-56 08/02/16 Aceptable Sin discontinuidades
Excedentes
10 J-10 J-06/R-56 09/02/16 EU Aceptable Socavado superficial
permitido
OBSERVACIONES:

NOTA: INSPECCION DE SOLDADURA EN CONDICION DURANTE EL SOLDEO EN FCAW

La inspeccion se esta realizando respetando los parametros del WPS -001 HJ DAKAR y lo establecido por los
criterios de aceptacién y rechazo del codigo AWS-D1.1-2010

EQUIPOS DE MEDICION

CAM GAGE (A) WELD FILLET (B) LUPA (C) PIROMETRO (D) OTROS (E)

LEYENDA DE DISCONTINUIDADES
IS = Inclusién de escoria P =Poro UN = Bajo Llenado FC = Fisura Tipo Crater

EU = Socavado externo SS = Superficie Soldadura EM = Unién Empalmes IF = Falta de Fusién

Aprobacion

Firma Fecha Firma Fecha Firma Fecha

Nivel

ILVT,PT,RTMT

Nombre: Nombre: Hector Nombre:
Lequernaque Diaz

Inspector HJ- DAKAR: Supervisor HJ- SUPERVISOR DE DEMEN
DAKAR
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UAKAR

J[g REGISTRO DE INSPECCION REPORTE N°-02

SERVICNIS GEVERALES E1.L VISUAL EMISION: 09-09-2016
REVISION:
Registro N ° Cliente: DEMEM SAC. Pag. N°:002
PROYECTO: COSTRUCCION DE MUELLE 01- SOLDADURA DE PILOTES IDENT. 40"-FL-004-1CS1S81
ESTANDAR DE REFERENCIA :AWS-D1.1 TIPO DE JUNTA : A Tope
ON: WPS : 001
EQUIPO DE MEDICION: A B C D E ) DAKAR PROCESO: FCAW
MATERIAL : ASTM A-252-A36 MATERIAL : ASTM A-252-A36
Item Identidad de la Cédigo Visual (VT) | Discontinuidad Resultado OBSERVACIONES
Junta Soldador Fecha
11 J-11 J-06/R-56 09/02/16 Aceptable Sin discontinuidades
Relevantes
12 J-12 J-06/R-56 09/02/16 Aceptable Sin discontinuidades
Relevantes
13 J-06/R-56 10/02/16 IF Aceptable Sin discontinuidades
J-13 Relevantes
14 J-06/R-56 10/02/16 Aceptable Sin discontinuidades
J-14 Relevantes
15 J-06/R-56 10/02/16 Aceptable Sin discontinuidades
J-15 Relevantes
16 1 J-06/R-56 05/02/16 Aceptable Sin discontinuidades
J-16 Relevantes
17 J-06/R-56 11/02/16 P Aceptable Sin discontinuidades
J-17 Relevantes
18 J-06/R-56 11/02/16 Aceptable Sin discontinuidades
J-18 Relevantes
19 J-06/R-56 11/02/16 Aceptable Sin discontinuidades
J-19 Relevantes
20 J-06/R-56 12/02/16 Aceptable Sin discontinuidades
J-20 Relevantes

OBSERVACIONES:
NOTA: INSPECCION DE SOLDADURA EN CONDICION DURANTE EL SOLDEO EN FCAW

La inspeccion se esta realizando respetando los parametros del WPS -001 HJ DAKAR y lo establecido por los

criterios de aceptacion y rechazo del cédigo AWS-D1.1-2010

EQUIPOS DE MEDICION

CAM GAGE (A) WELD FILLET (B) LUPA (C) PIROMETRO (D) OTROS (E)

LEYENDA DE DISCONTINUIDADES
IS = Inclusién de escoria P =Poro UN = Bajo Llenado FC = Fisura Tipo Crater

EU = Socavado externo SS = Superficie Soldadura EM = Unién Empalmes IF = Falta de Fusion

Aprobacion

Firma Fecha Firma Fecha Firma Fecha

Nivel

ILVT,PT,RT,MT

Nombre: Nombre: Hector Nombre:
Lequernaque Diaz

Inspector HJ- DAKAR: Supervisor Hl- SUPERVISOR DE DEMEN
DAKAR
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Anexo 08: Reporte de Inspeccion por Tintes penetrantes FCAW y SMAW

DAKAR

INFORME DE ENSAYO CON
MMRWKM’MM“M‘HH LiQUIDOS PENETRANTES PT —-N° 013-2016C

CLIENTE :DEMEM SAC
PROYECTO : CONSTRUCCION DE MUELLE 01- SOLDADURA DE PILOTES

DATOS DE LA INSPECCION Y DE LOS EQUIPOS, COMPONENETES

CODIGO: A tope DIAMETRO : 40" FECHA DE LA INSPECCION: 13-02-2016.
ESPESOR: 1”X1” PROCESO : FCAW REPORETN® : 013-2016C

MATERIAL: ASTM A-252 INSPECCION : 10% PAGINA : 01

DATOS DE LA PRUEBA
PRE EXAMINACION:

PREPARACION DE LA SUPERFICIE:

EQUIPO: SPOCTCHECKR -CLEA SKC
-S

INSTRUMENTOS: PENET.SKL-SP1.
REV.SKD-S2.

POST EXAMINACION
LIMPIEZA (si es necesario): Sl

CODIGO DE PROCEDIMIENTO: AMS-
FCAW-2016

i B Aplicacion del Penetrante J-03 A Aplicacion del Tinte Revelador
CODIGO DE INSPECCION: AWS NDT Tistes Penetrantes NDT Tintes Penetrantes
D1.1

IDENTIFICATION TIPO Y UBICACION DE Aceptado Rechazado COMENTARIOS
LAS
DISCONTINUIDADES
(cm)
JUNTA N°03 A Porosidad Externa X Reparacion de junta

P: Porosidad Bb: Inclusiones de Escoria Alineada FP: Falta de Penetracién

IS: Inclusién de Escoria Ea: Grietas longitudinales EU: Socavacién

IS: Inclusién de Escoria Dispersa IF: Falta de Fusién Eb: Grietas Transversales
Total Juntas : A tope 10% de Inspeccion Autorizado por:

Inspector : HECTOR LEQUERNAQUE. Supervisor de HJ Dakar.
Nivel : Nivel II- VT, PT ,RT,MT (SNT-TC-1A)
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INFORME DE ENSAYO CON
LIQUIDOS PENETRANTES

PAKAR

M SERVICIOS GENCRALES KARL

PT —N° 014-2016 B

CLIENTE
PROYECTO

:DEMEM SAC
: CONSTRUCCION DE MUELLE 01- SOLDADURA DE PILOTES

DATOS DE LA INSPECCION Y DE LOS EQUIPOS, COMPONENETES

CODIGO: A tope DIAMETRO : 40” FECHA DE LA INSPECCION: 14-02-2016.
ESPESOR: 1”X1” PROCESO SMAW REPORET N° : 014-2016
MATERIAL: ASTM A-252 INSPECCION : 10% PAGINA : 01

DATOS DE LA PRUEBA
PRE EXAMINACION:
PREPARACION DE LA SUPERFICIE: SI

EQUIPO: SPOCTCHECKR - CLEA SKC -
S

INSTRUMENTOS:
REV.SKD-S2.

METODO DE INSPECCION

SECO: AGENTE VISIBLE / REMOSION
POR SOLVENTE

PENET.SKL-SP1.

Aplicacion del Penetrante J-15 A

Aplicacion del Tinte Revelador
NDT Tintes Penetrantes

POST EXAMINACION NDT Tistes Penetrantes

LIMPIEZA (si es necesario): Sl

CODIGO DE PROCEDIMIENTO: AMS-
SMAW-2016
CODIGO DE INSPECCION: AWS D1.1
IDENTIFICATION TIPOY UBICACIONDE | Aceptado Rechazado COMENTARIOS
LAS
DISCONTINUIDADES
(cm)
JUNTA N°15 A Ninguna ¢ Sin discontinuidades Relevantes

P: Porosidad
IS: Inclusién de Escoria
IS: Inclusién de Escoria Dispersa

Bb: Inclusiones de Escoria Alineada
Ea: Grietas longitudinales
IF: Falta de Fusion

FP: Falta de Penetracion
EU: Socavacion
Eb: Grietas Transversales

Total Juntas : A tope 10% de Inspeccién
Inspector : HECTOR LEQUERNAQUE.
: Nivel II- VT, PT ,RT,MT (SNT-TC-1A)

Autorizado por:
Supervisor de HJ Dakar.
Nivel
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Anexo 09: Registro de Calificacion del Rendimiento del Soldador SMAW

Ly

REGISTRO DE CALIFICATION WROR HOLA: 1DE1L
[De Aruemse & Codign Estnactural AWS 041.1-2040]
EMISION | 13/01/2016
SOLDADURA DE PILOTES EN DERA REEIoN 2

Momore: Abner Macsupy Sk,
Frocedimisnto de soldadura © HI DAKAR-WPS-01

ldertificacicn: 45720355
Codigo: AMS-SMAW-2015

VARIABLES DE SOLDADURA

VALORES ACTUALES

AANGD CALIFICADD

Frocesa de soldsdurm |[OW — 304

SMAW

SMAW

Tipo D& Proceso

BAARILIAL

FAMUAL

Tipo de junta [C/W-302)

& Tope Con ranurR =n 'y

Raspaldo |(OW-202 4]

1M REZFALDD

COM Y 5IN REZPALDD

Metal Base |OW-300)

ASTHM A 36 GR B J &5TM

AQTZ

Humaro P a Mumero P [(QW-203.18

Pla Pl

PL hmsts PLSF PAL hiasts P43

Flancha || ESPESOR

Tuberia [X] EEFESROR

1 pulg v 1pulg

Diamietro [ Qw-£03. 16 adpulg | 000 m—

Esoecficacion de mistal de aporte AWS[OW — 1 e

404}

Chasificsdon cel matsl de aporte AWS[OW — ESDL0/TOAE

0|

Mumero F | oW — 404, 23] o 3 sin respaldo 4,2,3 ¥ £ oon
resoslda

Espesor Depaositado OV -304. 30) 1 puils ——

Fosidian [OW ~203. 1]

& bope y filete — planche y tuberna
TODAS LAS POSICIONES

Frogresion de |a soldacurs — pass de raE (OW ASCENDENTE ASCENDENTE
—300%.3)
Frogresion de |8 soldacure—pase de pases (0w ASCENDENTE ASCENDENTE

—405.3)

Composidon del gas de protecdon (gw-3EE. Z)

Tipo de transferencs (QW -209. 2]

Tipa De Cormente ¥ Falandad (W — 409.4)

RESULTADD EXARMINACKIN VISUAL[QW-302 ¥ OW-154) ACEPTAELE INSPECTOR: Hugo Lean 5. — DAS100TL301

RESULTADOS ENSAYODS DE DOBLADD GUIADD [QW-452.10 § OW-150)

M2 Espedmen y Tipo de Doblado

ResuRaco
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ENSAYOS A SOLDADURA DE FILETE (QW-302.1 - QW-180 ¥ QW-134)

Resuitaco De Frueta De Fractura —-— Longitud y porcentaje ce efectos
Resuitaco de macro - atague Tamaho ca fiiets Concavided/convexicsd
informe ce iadoratonio/icentidac:

MESULTADO EXAMINACON RADIOGRAFICA JOW-502 Y OW- 193] ACIPTAELL Seports INPESEN -IT-05100- 2018

Cortthics que le Irdermaedidn wantmide en mbe rayfatrs o3 cotrecta v que fad probetay Soeron Sroperedes, sokdede y
yadas de acuerdo co dos reguer bnientos del COCigo Estructural AWS D1,1-2010

£laborado por: Revhedo poe: Aprobade sot:

(// S
3 3 .‘1' o1, J e
o @E’V isor
sl .0'~«v IR0




Anexo 10: Registro de Calificacion del Rendimiento del Soldador FCAW

e

REGISTRO DE CALIFICAOON WFOR HOLA: 1DE1L
[De Aouerdo A Codign Estructural AWS 01.1-2040]
EMEION | 13/p4/2048
SOLDWDURA DE PILOTES EN DBRA Eeasion 2

Momaore: Abner Macaupu Sk,
Frocedimismto de soldsdura @ B DAKAR-WPS-003

Identificacion: 43720335
Codigo: AMS-FCAW-2016

VARIABLES DE ZOLDADLURA

VALDRES ACTUALES

RANGD CALIFICADD

Frocesa de soldsdurs [OW —304|

FOAW

FAN

Tipo Die Proceso

SEMIAUTOMATICD

SEMIAUTOMATICD

Tipo de junka [CW-302)

ATope com ranur =n ¥

COM RESFALDD

Respakdo (OW-202 4|

COM RESFALDD

COM Y 5IN REZFALDD

Metal Base [QW-400)

ASTH & 36 GR B/ ASTM
AZIZ

Mumero P a Mumero F {QW-203 18

FlaFl

P11 hasta PL3F P31 hasts P43

Flarcha || ESPESOR

Tuberia [X) ESFESROR

1 pulg y 1pulg

Diametro| QW-203.16) a0puly | 00000 ————

Ezoecficacion de mistal de mporte WS [0W — T L

404

Clasificacion del metsl de aporte AWS[OW — T

304

Mumero F (oW — 404, 23] 3 % con respaido 1.2,3 y 4 con
resnsido

Ezpesor Depositado (OW -304. 30) 1 puis —_—

Faosician (W -205. 1]

A tope y filete — planchs y tuberis
TODAS LAS POSICIOMNES

—-405.3)

FT-:-;'E.iEl node la soldadurs — pass de raiz QW ASCENDENTE ASCEMDENTE
—40%.3)
Frograsion de |a soldadure—pase de pasas [Qw ASCEMDENTE ASCENDENTE

Composidon del gas de protvecdon (gw-308. 2)

Tipo de transferands (0w -209. 2]

Tipo De Corrente Y Folaridad (QW — 403.4]

RESULTADD EXAMIMACKIN VISUAL{OW-202 ¥ OW-194) ACEFTAELE INSFECTOR: Huge Lean 5. — CAR10071301

RESULTADDS ENSAYODS DE DOBLADD GLAADD [QW-452.10 § OW-150)

P Especimen ¥ Tipa de Doblado

Resulfindo
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ENSAYOS A SOLDADURA DE FILETE ({QW-302.1 - QW-180 Y QW-134)

Resuftaco De Prueba De Fractura — Longitud y porcantaje ce efectos

Resuftaco de macro - atague Tamano ca filete Concavicad/convexidad

Informe ce tadoratono/icentidac:

BESULTADO EXAMINACION RADIOGRAINCA [OW-302 ¥ QW-293] ACEPTANLL Reporte INPESER - T-05200-2014

Cortificx que ks Informadidn contenkde an mibe regalic o3 corrects v que las frobetas Sueron prepersden, sokdades y
das de acuerdo con kox reguerimientos del COCigo Estructural AWS 01.1-2010

|

1|
B
|

R - rF 3 aan Dlseries
ol L Lo \1‘ Wi 1007 1301

OEYENN /PO R




Anexo 11: Especificacion de Procedimiento de Soldadura SMAW

HJ DAKAR WPS 022016
M WlCMASON DE PROCEDIMIENTO DE HOJA 1da2
(De acuerdo al codigo estructural AWSD1.1 - 2010) EMISION: 150118
SERNCXS GERERALLS DR St -

QW-482 - ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

Nombre de la compahia HJ DAKAR Por: Hugo Lean Sfuentes
Especificacion de Procedimiento No. WPS02 - 2018 Fecha 15912016 PQR de soporie POR 02-2016
Restsitn No. 1 Fecha 15012016
Proceso(s) de soidadura: SMAW Tpo Manual
JUNTA (QW-402) Detailes
Disefio de unta A Tope con Ranura en V
Respalda (S) - (No) X
Material de respaldo: (Tipo) - P )
o o "
D'hnuico Don ' | et
» " I+-Um
Esguema, dbup de fad sambolos de scldadum o descripoen Sty LU TE
eoota debe mosva of ameglo general de ks parkes ha aer soldadas.
Donde teo splicable. |8 sperturs do a2 y loo delnles de s ! i
soidadurn debe ser especiicada, - -

METAL BASE (QW-403)

N*P 1 Grupo N* 1y2 dNP 1 Gupo N* 1y2?
0

Especificacidn de fipo y gado NA/GRADO 8

Ala especiicacon de tpo y grado

0

Anisie quimico y propeedades mecinicas -

Hasta el andlisis quimico y propledades mocanicas -

Rango de esposcres
Molsd base Ranura "ar” Filote: 6"a §°

Diam. Tubo Ranurx 40° Filese -

Otro -

METAL DE APORTE (QW-404)
Espeaficacén N* (SFA) ASTM A36/ ASTM A252

AWS No (Clase) E-S010E-7018

N°F 6l4

N°A 1t

T amafic def electrodo

Metd depostado
Rango de espesores
Ranura Renwra: Desde 12 7 men haste 1905 mm

Fundente (dass)

Fundenle nombre comersal

Inserto consumible
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HJ DAKAR WPS 022016
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE | 6
Jlg DAKAR SOLDADURA (WPS)
SERYIONS SEELULES £ (De acuerdo al codigo estructural AWSD1.1 - 2010) | EMISION: 150116
REVISION: 1
POSICIONES (QW-405) TRATAMIENTO DE POST-CALENTAMIENTO
Poscdn{es) de raeura Ascendente (Raiz, Callente, Reflenc y | Rango de NO APLICA
Presentacién) t=mperatura
Progresén: Asc: X Desc. - Tiem NO APLICA
po
Posoan de Sete GAS (QW-408)
PRECALENTAMIENTO (QW-408) Composicon Porcentual
Temp. Precalentamiento M 10°C minimo Gasfes) Mezda Fhujo
Temg. interpase Mix.  80°C minimo 180°C miximo | Projeccid - - -
n
Marenimuento precalentamienio - Arrastre - - -
Respao - -
CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW-409)
Comente AC 0 DC DCEP Pdsndad DCEP(F-No. 3 ) JOCEP( F-Ne. 4)
Rango de smperae 900/ 10% Rango de wltae »v
Tamafo y o de slectrodo de tngsteno -
[Tungsteno purs, 2% lonado, ek}
Modo de transterencia en GMAW -
(Ao speay, cono aroulto, elc}
Veloodad de alimentacion de alambre -
TECNICA
Pase ancho o angosto (Por cara): Multiple
Orifico o tamafio de proteccitn gaseosa -
Limpieza imcial y entrepasadas (escobifado, esmerilado, elc) Escobilla circular y disco sbrasivo
Método de resane de ralz Por esmerflado
Oscllacion Amaste
Distancia de boquia 3 pieza de ¥abajo -
Pase miRiple o simple Muiniple
Electrado smple o multpie Simple
Veloodad de avance (rango) 11= 15 cmvimin
Martlleo
Otro -
SOLDADURA A TOPE
Pase N° Pesaane Metal de Corrients Voksje Velocided de Otros
Clase Dism | Polided | Amperse avance
1. SNAW E-8010 " DCEP 0o/ 10% 245T% 11 L 16% -
23- SMAW E-To18 "”w* DCEP 1100/ 10% B01T% 1% - 15% -
4.-mas SMAW E-T018 wm DCEP 140/ 10% 2501 T% 1% L 15% -
Elaborado por: Revisado por Aprobado por
/‘/ . /{ !'/
{ * » {
8 -—..c.-p:;,«;:ﬁa < @> .‘._1. 7 1’" - \ﬂk;,_{é_",',"ﬁ:{(:{:i‘i‘;"]}f;
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Anexo 12: Especificacion de Procedimiento de Soldadura FCAW

Y oanag

SERVICHE SERELLLES O

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE
SOLDADURA (WPS)
(De acuerdo al codigo estructural AWSD1.1 - 2010)

HJ DAKAR WPS 023016

HiouA: 1del

EMISION: 1S IE

REVISION: 1

QW-482 - ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

Nombre de la compafia:

HJ DAKAR For:

Hupo Lean Sifuenies

Rervigion Mo
Procesn(s) de soldadura

Especiicancn de Procedirsenio No. WFPS001 - 2016

Fecha
[ Fecha
FoAW

1501/2016
15012016
Tipor

POR de soporie: _ POR 02 2018

SEMAUTOMATICO

JUNTA (QW-402)
Disefio de junta

A Tope con Ranura en V

Raspaldn: (5i) X M)

Malerial de respalda; (Tipa):

O Metal

0 Mo metalics O Oty

Esqueina, dibijo da ab 8, slmibch

sokdadura debe ser especiicada,

O Refractanio

de soldaduta o descripadn
eacnita debe mostrar ol ameglo genaral de los partes ha ser soldadas.
Donde sea aplcahle, b apertwra de raiz y los delales de ks

Detafles

B ety
| sb-1iwm
fral-Um

METAL BASE (QW-403)
M P 1
Q
Espediicacion de tpo y grado
A la especificacion de fipo y grado:
a

Rango de espesores

Metal base: Rarwura:

Grupo N*

1y2 a NP, 1

1y2

Anallsts quimico ¥ propledades mecanicas: —

Hasla ol anadlisis quimico y propiedades mecanicas: —

1"a1" Filate:

6"a 6"

Diam. Tubo Rarura

40" Filete

]

| METAL DE APORTE [QW-404)
Especificacion N° (SFA)

ASTM AT ASTM A252

AWS Mo [Class)

ETT-1M

NeF

LIL)

NEA

111

| Tamafio del sledrodo

Metal depositade
Rango de espesores
Ranura

Ranura: Desda 12 7 mm hasta 19.05 mm

Fileta

Fundente |dass)

Fundenle nombee comerdal
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HJ DAKAR WPS 022016
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE
Jﬂm e RA BP8) HOMA 24e2
‘SRS GEERALLS CR (De acuerdo al codigo estructural AWSD1.1- 2010) | EMISION: | 150116
REVISION: 1
Inserto consumble - [ - I
POSICIONES (QW-405) TRATAMIENTO DE POST-CALENTAMIENTO
Poscon{es) de rarura Ascondente (Raiz, Caliente, Relleno y | Rango de NO APLICA
Presentacion) lemperatures.
Progresidn: Asc X Desc. - Tiem NO APLICA
po
Poscin de flete GAS (QW-408)
PRECALENTAMIENTO (QW-406) Composioin Porcentud
Temp. Precalentamioris  Min. 10°C minimo Gas(es) Mezds Flijo
Temp Intepase Mix. 80°Cminimo 180°C miximo | Proleccid Ar 0% co2 20% -
n
Mantenimento precalentamianin: - Arastre X - -
Respado - - =
CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW-409)
Comente AC 0 0C CCEP Polandad CCEP(F-No. 3 ) ICCEP( F-No. 4
Ra%g0 de Frperae 2600/- 10% Rango de vokie 5V
Tamarko y tpo de electodo de ungsteno -
(Tungsteno puro, 2% tonado, etc)
Modo de ranslerencia en FCAW -
(Arco spray, corto orauito, ek
Veloodad de ahmentacen de slambee  ~
TECNICA
Pase ancho o angosto (Por cara): Miltiple
Onfico o tamafio de proleccion gassosa —
Limgreza iicial y entrepasadas (escobillado, esmeriado, elc) Escobilla circular y disco abrasivo
Método de resane de raz Por esmenilado
Dsclacion Amastro
Distancia de boquila & peza de trabao -
Pasa muliple 0 smple Multiple
Elecrodo smphe o muliphe Simple
Velocidad de avance (rango) 11 = 15 cenimin
Martloo
Do =
SOLDADURA A TOPE
Metal do aporte Corrente Velocidad de
Pase N* Proceso Gase Dion | Poleded e Voltaje avance (cmimin) Otros
1- FCAW ETT-1M 146" | CCEP | 2000-10% | 25+-1% | 11/ 15% =
2-n FCAW ETIT-IM 7 ccep 20005 10% | 254/T% e 4 15% -
Elaborado por Revisado por Aprobado por:
f
J v [ |
('/ g S ' j”l |




