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DETERMINACION DE LAS CAUSAS DE FALLA MEDIANTE LA
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SOLDADURA DE UN TANQUE API 650 EN LA CORPORACION
SOLIVAN S.A.C - LIMA

Walter Mayket Cruz Vergara!
Edgar Manuel Gonzales Ruiz?

Resumen

En esta investigacion se determinaron las causas de falla mediante la metodologia causa -
raiz para cordones de soldadura de un tanque api 650 en la corporacién Solivan S.A.C de la cuidad

de lima.

Se identificaron las necesidades de la empresa mediante entrevistas aplicadas al gerente,
ingeniero a cargo del proyecto y personal soldador y teniendo en cuenta la normativa mas usadas
para estos tipos de trabajos de soldadura y guidndonos del historial brindado por la empresa. Se logro
realizar una matriz morfoldgica que puedo evaluar los tipos de fallas con sus origenes en los cordones
de soldadura. Para esto se fabricaron 5 probetas de marial base (Acero A36) y material aportante E-

7018, dimensionadas de acuerdo a la normativa vigente (ASME IX).

Por consiguiente, se analizaron las probetas empleando ensayos no destructivos (inspeccion
visual, tintes penetrantes y radiografia industrial) y destructivos (ensayos de traccién y doblez),
teniendo como propdsito poder identificar las causas de las fallas que se estdn presentando en la
corporacién Solivan. Para lo cual la empresa tomo como medidas de correccién la aplicacion de
capacitacion a sus soldadores y la implementacién de materiales intervinientes en la fabricacion de
las probetas. Por lo que mediante estos ensayos se pudo constatar que las causas de las fallas que se

han venido suscitando en la empresa eran a raiz de una mala prictica del proceso de soldeo
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DETERMINATION OF THE CAUSES OF FAILURE THROUGH THE METHODOLOGY
CAUSE - ROOT FOR WELDING CORDS OF AN API 650 TANK IN THE
SOLIVAN CORPORATION S.A.C - LIMA

Walter Mayket Cruz Vergara!

Edgar Manuel Gonzales Ruiz?

Abstract

In this investigation the causes of failure were determined by means of the cause - root
methodology for welding cords of an api 650 tank in the Solivan S.A.C corporation of the city of

Lima.

The needs of the company were identified through interviews applied to the manager,
engineer in charge of the project and welding personnel and taking into account the most used
regulations for these types of welding work and guiding us from the history provided by the company.
It was possible to realize a morphological matrix that I can evaluate the types of faults with their
origins in the welding cords. For this, 5 samples of marial base (Steel A36) and contributor material

E-7018, dimensioned according to current regulations (ASME IX) were manufactured.

Therefore, the specimens were analyzed using nondestructive tests (visual inspection,
penetrating dyes and industrial radiography) and destructive tests (tensile and bending tests), with
the purpose of identifying the causes of the faults that are occurring in the Solivan Corporation. For
which the company took as correction measures the application of training to its welders and the
implementation of materials involved in the manufacture of the specimens. So through these tests it
was found that the causes of the failures that have been causing in the company were due to a bad

practice of the welding process.
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Capitulo I:
INTRODUCCION



1.1.

I. INTRODUCCION

Realidad Problematica

El principal método para realizar uniones de metales es la unién por cordones de
soldadura. En la actualidad las empresas del sector metalmecédnico afines con la
soldadura presentan un desconocimiento y poca evaluacidn e investigacion de las
tecnologias de soldadura (Niebles & Arnedo, 2009). Un estudio realizado por “Journal
of Loss Prevention in the process industries”, realizaron un analisis a 242 accidentes
de tanques de almacenamiento, de los cuales el 30% fueron por errores humanos
debido a problemas en la operacién y/o mantenimiento. Por ejemplo, en Umm Said -
Qatar ocurrié un derrame de 260 barriles de propano, debido a una seleccion errénea
del tipo de inspeccién a los cordones de soldadura del tanque. Realizaron pruebas
hidrolégicas con agua de mar, lo cual conllevo a la aparicién de corrosién en los
cordones de soldadura del tanque. (Chang J. & Lin C., 2006). En Ecuador segin la
BBC entre el 2000 — 2010, ocurrié un total de 539 derrames de petréleo en los cuales
el 28% fueron por corrosion, el 17,8 por fallas mecanicas, el 1,5% por desastre natural.
Por ejempld, en el noreste de ecuador hubo un derrame de 11.400 barriles de crudo en
el rio Coca, seglin Alexandra Almeida coordinadora de la linea de petréleo de Accién
Ecolégica de Ecuador, los ductos del STOE sobrepasaron su tiempo de vida optimo,
lo cual contribuyo a que sufrieran rupturas debido al deslizamiento de tierra que

arrastro un tramo del Sistema de Oleoducto Transecuatoriano. (BBC, 2013)

En el Peru la exanimacion de los tanques de almacenamiento API — 650 de la
industria del petréleo es importante por contener hidrocarburos y de ocurrir una fuga
ocasionaria grandes dafios al medio ambiente (Reyna, 2015). Por ejemplo, en la regién
de Loreto en la empresa Petroperu ocurrié un derrame de 600 barriles de crudo, segin
el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) la fuga se produjo por
falla en los ductos debido a la corrosion en las juntas de la soldadura y desgaste del

tubo (La Prensa,2016).
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La Corporacion Solivan S.A.C. fue creada el 14 de mayo del 2014, con fines de
cubrir las necesidades de un servicio eficiente. La empresa estd dedicada al disefio,
ejecucion de proyectos y mantenimiento de sistemas industriales, orientados
principalmente al desarrollo y continuidad operativa del sector industrial y minero.
Esta enfocada a dar soluciones de vanguardia a los proyectos de refrigeracién, gas
natural, estructuras metdlicas y sistemas de tuberias (piping) brindando a nuestros

clientes calidad y tiempo en la ejecucién de los proyectos.

La empresa realiza la fabricacién de tanques (Figura 1), siguiendo con el
procedimiento indicado por la norma API 650 para la fabricacién de este tipo de
tanques. Sin embargo, al realizar las inspecciones de control de calidad requeridas por
la empresa, se detectaron defectos que se encuentran superficiales y defectos (fallas)
entre pases (Figura 2 y 3). Lo cual estd creando retraso en los procesos de soldadura y

estd generando sobre costos.

Este proyecto de investigacion tiene como objetivo analizar las fallas en los
cordones de soldadura mediante ensayos no destructivos (END) y ensayos destructivos
(ED) con la finalidad de identificar los factores causales de las fallas en el tanque API

650.

Figura 1. Tanque API 650.

Fuente: Propia
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Falta de fusion

Figura 2. Falta de Fusion.

Fuente: Propia

- -
—
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Inclusion de escoria

Figura 3. Inclusion de escoria y Falta de Continuidad en el Cordon.

Fuente: Propia
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1.2. Antecedentes de Investigacion

Son antecedentes de esta investigacion los que se consignan y resumen a continuacion:

Cedona M. & Solérzano J. & Vergara E. (2015) Analizaron los cordones de
soldadura de una estructura metdlica del centro de investigaciéon de ciencias
agropecuarias de la Universidad Técnica de Manabi para determinar la existencia de
discontinuidades internas y externas en dichos cordones, con el objetivo de determinar
el estado de calidad de la estructura. Realizaron inspecciones visuales en las diferentes
etapas de construccion de la estructura y las uniones soldadas, determinaron la calidad
de la soldadura utilizando los ensayos no destructivos especificamente los métodos de
liquidos penetrantes y de ultrasonido. Elaboraron un reporte estadistico de las
novedades encontradas en la aplicacion de los métodos mencionados anteriormente
bajo las normas ASTM, ASME y ANSI — AWS. Determinaron en la inspeccién visual
que en la cercha 15-003 y 15-009 presentaron porosidad, llenado insuficiente y fusion
incompleta en las juntas de soldadura; en la inspeccidn por liquidos penetrantes de las
13 probetas, 5 de ellas presentaron fisuras (Ver Fig. N° 4), porosidad y pequeias
grietas; la inspeccién de ultrasonido presento las mismas discontinuidades que la
inspeccion de liquidos penetrantes. Concluyendo mediante los END realizados que las
fallas encontradas en los cordones de soldadura fueron la porosidad y falta de fusién

y que para esto se tiene que contar con equipos confiables y muy bien calibrados.

Figura 4. Revelado de fisuras.

Fuente: Universidad Técnica de Manabi
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Chicas R. (2013) Realizé un andlisis de fisuras en los cordones de soldadura en
aceros al carbono sus causas y soluciones. La inspeccién y reconstruccion de fallas se
realizé mediante END y Método de Reconstruccién de Soldaduras bajo las Normas
AWS, ASTM, API. Realizaron inspeccion y reconstruccioén a un balancin, horno de
Clinker. En el andlisis visual de las probetas variaron el amperaje del electrodo al
realizar las juntas y/o uniones, para simular la inexperiencia y falta conocimientos del
soldador. Obteniendo en las inspecciones fisuras expuestas transversalmente y
longitudinalmente causadas por el movimiento durante y posteriormente a la
soldadura. En las pruebas realizadas al balancin obtuvieron que presentaba falla por
fatiga la cual producia agrietamiento al swing-lever; en horno de Clinker obtuvieron
que las fallas ocurrian en la ZAC (Zona Afectada por el Calor) y fallas en las
soldaduras de acero austenitico. Posteriormente repararon la falla del balancin
empleando electrodo de Cromo — Niquel, y al horno de Clinker tomaron en cuenta el
material base y las condiciones de trabajo. Concluyeron que para un andlisis de
defectos en la soldadura el método de END es el mds 6ptimo para tomar en cuenta al

momento del proceso de reconstruccion.

Figura 5. Fallas en las soldaduras de acero austenitico

Fuente: Universidad de San Carlos

Esteves M. & Tavara S. (2016) Evaluaron los mecanismos de corrosiéon en
cordones de soldadura del acero API 5XL-70 del Proyecto Camisea. Propusieron
evaluar la resistencia a la corrosion a través de la curva de polarizacién la cual se
obtuvo mediante ensayos potenciostaticos de un medio corrosivo de solucién de NaCl
al 3.5%. Para los ensayos que realizaron tomaron en cuenta las uniones soldadura dado

que son lugares con mayor probabilidad a la existencia de corrosion. Se realizaron 6
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probetas de las cuales 3 fueron de solo material base y las otras 3 probetas fueron
soldadas con electrodo E7018, para estos ensayos siguieron la norma ASTM G1-72 y
ASTM G5-78. Obtuvieron que las probetas soldadoras presentaron una velocidad de
corrosién de 1.43 gr/cm?.afio, y las probetas de material base presentaron una
velocidad de corrosién de 0.41 gr/cm®.afio y en el andlisis de la microestructura se
puedo apreciar la zona donde se iniciarfa el proceso de corrosion, asi mismo los
defectos tales como: falta de fusion en la raiz, escoria secundaria. Concluyeron que la
junta soldada que tiene material aportante E7018 pese a presentar mejores propiedades
mecdnicas y electroquimicas que el metal base. Los defectos que frecuentes en los
cordones de soldadura del acero API 5LXS52 son: disolucidon anddica localizada y
ruptura de la pasividad, debido a que las probetas soldadas presentaron una mayor

densidad y tamafio de inclusiones no metéalicas.

Figura 6. Macroestructura de la junta soldada a 10X.

Fuente: REVISTA “Ciencia y Tecnologia”

Melgarejo M. & Ramirez C. & Aperador W. (2013) Determinaron las causas de
falla en la zona afectada por el calor (ZAC), de un Acero ASTM A36 soldado por
proceso SMAW. Seleccionaron un tubo de acero ASTM A36 de 6 de didmetro unido
por soldadura tipo circunferencia bajo el proceso SMAW con una corriente eléctrica
de electrodo positivo CDEP de 130 A, voltaje de 30 V, un electrodo de raiz 6013 de
1/8” y un electrodo de relleno E7018 de 5/32” de didmetro. Realizaron cortes
transversales en el tubo para obtener 4 probetas de drea de 10 cm?, realizaron las
detecciones de discontinuidades en el cordon de soldadura utilizaron el ensayo no

destructivo de inspeccién de ultrasonido PhasedArray aplicando los pardmetros
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establecidos en WPS. Obtuvieron en las pruebas que presentaba una discontinuidad de
56 mm, en las pruebas de macroataque se distinguié con facilidad el metal de aporte
en el centro, la ZAC y el metal base; se observan en detalle los diferentes pases de la
soldadura, la linea de fusién y la ZAC en un tono oscuro (Figura 7). Concluyeron que
en la ZAC existe una mayor frecuencia de grietas por no realizar una seleccion del

material adecuado para la fusion con el material base ASTM A36.

Grieta >
Metal base —_—
¢
Soldadura 5

Figura 7. Macro ataque en la ZAC con evidencia de grieta.

Fuente: Revista INGE CUC

Marulanda J. & Burbano V. & Peldez J. (2013) Analizaron la soldabilidad del
acero inoxidable con aceros de media y bajo carbono por SMAW (Figura 8).
Realizaron pruebas de soldabilidad a los aceros inoxidables austeniticos (AISI 304 y
AISI 316), con aceros de bajo y medio carbono (AISI 1020 y AISI 1045), se emplearon
como materiales de aporte los electrodos EutecTrode ® 52 NG, 54 NG y 57 NG, para
analizar la soldabilidad de estos electrodos entre la unién de aceros inoxidables con
aceros al carbono. Elaboraron ensayos metalograficos y ensayos mecdanicos de dureza,
doblez y traccion, con el fin de observar el comportamiento tanto de la zona afectada
térmicamente como del cordén de soldadura, a partir del cambio en las propiedades
mecdnicas y metalirgicas en las diferentes regiones de las uniones soldadas.
Realizaron 24 ensayos de los cuales observaron que utilizaron el acero AISI 304 y el
AISI 1045 por medio del electrodo 47 ocurre una falla por penetracién en la junta de
soldadura, otros fallos se deben a un procedimiento inadecuado en la aplicacién del
material aportante. Concluyeron que los electrodos EutecTrode 52 NG, 54 NG y 57
NG, tienen una alta soldabilidad para unir aceros inoxidables austenitico con aceros
de medio y bajo carbono, siendo el electrodo 52 NG el que mejor propiedades

metaldrgicas y mecdnicas garantiza para este fin.
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Figura 8. Unién soldada bajo el proceso SMAW.

Fuente: ISSN 0121-1129

Marquina A. (2006) Realizé un andlisis estructural en la junta techo —envolvente
de tanques atmosféricos de almacenamiento de crudo de 560 barriles. Realizaron un
andlisis de esfuerzos a la junta techo — envolvente de un tanque de 4.57m de didmetro
por 5.49 de altura, se calcul6 el espesor de la plancha por el procedimiento de la Norma
API 650 utilizando el software MathCad. Para el andlisis de elementos finitos de las
presiones y el comportamiento del tanque se hizo mediante el programa ANSYS.
Mediante una tabla comparativa de los diferentes métodos disefio bajo la norma API
650, propusieron aumentar el espesor de 4.764 mm dado por la Norma API a uno de
6mm, el cual la Presion Médxima es de 18.25kPa, el cual se encuentra por debajo del

valor de presién minima dada por la Norma.

Figura 9. Falla en junta de Techo-Envolvente

Fuente: EEMUA
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Pérez E. &Duffus A. & Goémez C. & Santo F. (2013) Observaron y Cuantificaron
los defectos en soldaduras a través del procesamiento digital de imdagenes
termograficas, mediante la termografia activa con sistema de calentamiento por
conduccién y enfriamiento natural en aire. Realizaron dos probetas soldadas (EO — 26,
EO - 13) de acero estructural AISI 1020 con discontinuidades para el ensayo no
destructivo. Utilizaron el método de Infrarrojo empleando la cdmara IR Thermo Pro
opera en un rango espectral entre 8 um y 14 um y Radiografica por Rayos Mediante
la inspeccién de infrarrojo obtuvieron que en la probeta EO — 26 presentaba grupos de
poros, poro, Escoria; en la probeta EO — 13 solo presento Falta de fusiéon. Concluyeron
que al analizar las imédgenes infrarrojas al contrastarlas con la radiografia por Rayos X

obtuvieron un error relativo entre 1 — 3,4%.

Defecto Defecto

o
N° | Imagen IR EO - 26 Imagen IR EO - 13

3 Poro

2 Grupos de poros Falta de fusién

L

»

' . :

%% ) | Inclusiones de escoria
»

Figura 10. Identificacién de los defectos en los cordones de soldadura

Fuente: Revista SCielo

Loja C. (2015) Realizo una inspeccion de soldadura MIG/MAG de piezas
metalicas utilizando técnicas de vision artificial y procesamiento de imagenes”. Esta
técnica facilita la inspeccidn de caracteristicas de control de calidad que se lleva a cabo
en la industria metalmecdnica. Por la cual realiz6 un prototipo de vision artificial que
permitird detectar fallas de los tipos como: porosidad, salpicaduras y discontinuidad
de soldadura. Este proceso consta de una estructura de iluminacion para la obtencion
de imdgenes de piezas soldadas, el cual mediante una interfaz grifica de usuario
(GUIDE Matlab) permite el procesamiento e interpretacion de los resultados finales.
Creando un conjunto de datos de imdgenes de las piezas que contiene las fallas.
Concluyendo que la técnica de deteccion de fallas de soldadura depende del sistema

de adquisicion e iluminacion de la pieza analizada, gracias a una correcta posicion de
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la cdmara con la que se capturan las imagenes y la adecuada fuente de luz, se reduce

el tiempo de procesamiento y ademds complejidad de los algoritmos.

Figura 11. Prototipo de estructura para captura de imagen del cordén de soldadura

Fuente: Loja Bravo Christian

1.3. Teorias Relacionadas al tema:

1.3.1. Metodologia Causa — Raiz
Es una metodologia que utiliza un conjunto de técnicas o procesos, para identificar
factores casuales de falla.

En otras palabras, es el origen de un problema, relacionado con el personal, los
procesos, las tecnologias, y la organizacion, con el fin de identificar actividades o

acciones eficaces que eliminen el problema. (PEMEX, s.f)
A. Anadlisis Causa-Efecto:

Es una herramienta utilizada para ordenar grdficamente el andlisis de manera
secuencial. El problema pasa por diferentes modos de falla, con el fin de identificar la

relacion el origen del problema.
B. Disposiciones especificas de la Metodologia de Analisis Causa:

Son las etapas que se van a desarrollar para identificar las acciones y/o

recomendaciones que eliminen las causas que las fallas y que ofrezcan rentabilidad.

Ejemplo de como abordar un problema con la Metodologia del Andlisis Causa Raiz

(Ver Fig. 12).
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Conformacion de equipos de trabajo
Y
43@ | Recopilacién de informacién (sobre fallas recurrentes)
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- Definicion del problema
¥

| Andlisis Causa- Efecto
jl Definir: Causas raices fisicas, y ; CON pesos

Y

Planteamiento de soluciones
L —————

Sistema de seguimiento y control
Plan de solucién de problemas
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4

‘ #’f 7| Jerarquizacion de soluciones

Seguimiento a la ejecucion de las

L

\.

Figura 12. Metodologia del Andlisis Causa Raiz

Fuente: PEMEX

1.3.2.FALLAS EN CORDONES DE SOLDADURA

Los origenes de estos defectos pueden deberse a multiples causas y varias de estas

causas manifestarse en conjunto.
(RODRIGUEZ D., 2006) Seiiala que las causas mds comunes son:

- La velocidad de avance al efectuar el cordon.

- Mal empleo de la técnica de soldadura (Habilidad del soldador si es técnica
manual).

- Mala soldabilidad de los materiales a unir.

- Incorrecta eleccion del gas de proteccion.

- Aparicion de elevados gradientes térmicos en la zona soldada.

- Mala preparacion de la superficie que contendrd el cordén, etc.
Los defectos que aparecen con frecuenta en los cordones de soldadora son:
a. Porosidad

Son huecos globulares libres de todo material sélido, se producen por reacciones
quimicas que se producen durante el soldeo. Los gases que ocasionan los huecos se
derivan de los gases liberados por el enfriamiento del metal en la soldadura, causando

reduccién de solubilidad al descender la temperatura y las reacciones quimicas.
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Figura 13. Porosidad en cordones de soldadura

Fuente: Ortiz G., 2014 “Defectos y Discontinuidades en la Soldadura”

b. Inclusiones de escoria:

Son los materiales no metdlicos (Ver Fig. 14), que se encuentran atrapados entre el
material aportante y el material base. Esta discontinuidad se presenta de forma

alargada y/o globular en el cordon de soldadura.

Figura 14. Escoria en cordones de soldadura.

Fuente: Ortiz G., 2014 “Defectos y Discontinuidades en la Soldadura

c. Falta de fusion:

Es la falta de material aportante en el metal base (Ver Fig. 15), debido a eso ocurre
resquebrajamiento del metal de a la soldadura. La cual ocurre en la primera capa de

soldadura y de no repararse persistira la falla.
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Figura 15. Falta de fusién en la superficie de la soldadura

Fuente: Ruiz A. “Discontinuidades del Metal Base y de la Soldadura”

d. Fisuras:

Son grietan que aparecen en las juntas soldadas (Ver Fig. 16) debido a que el material
no resiste esfuerzo de traccién. Lo cual ocasiona la aparicién de grietas durante la

soldadura o como resultado de la misma.

Existe una mayor probabilidad que aparezcan grietas después de realizarse la junta de

soladura, cuando el material es duro o fragil.

Figura 16. Fisura en la garganta en la raiz de una soldadura de filete

Fuente: Ruiz A. “Discontinuidades del Metal Base y de la Soldadura”
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e. Penetracion incompleta:

Es la falta de fusion en la zona de la raiz de la soldadura, eso quiere decir que el
material aportante no se ha fundido por completo con el metal base. Esto ocurre cuando

el material base no llega a su punto de fusion en la hendidura de la cara de la raiz.

En otros casos esta discontinuidad es debido a la falta de disolucién de 6xido y/o

impurezas en la superficie.

Figura 17. Junta con falta de penetracién

Fuente: Ruiz A. “Discontinuidades del Metal Base y de la Soldadura”

f. Socavamiento o mordedura:

Es una hendidura (Ver Fig. 18) que puede ubicarse en la raiz o la cara de la soldadura,
el cual causa que disminuya el espesor de la plancha. La cual ocurre por un

procedimiento adecuado y/o elevada corriendo de soldadura.

o

Figura 18. Socavacion adyacente a una soldadura de filete

Fuente: Ruiz A. “Discontinuidades del Metal Base y de la Soldadura”
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1.3.3. ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS PARA SOLDADURAS (END)

Se le conoce también por las siglas END o en ingles NDT (non destructive
testing), a todo tipo de inspeccién que se realice a una parte, material y/o sistema sin

modificar las propiedades quimicas, fisicas mecanicas.

Los primeros END se aplicaron en la rama de la medicina en los afios 40, donde
utilizaran principalmente los rayos x, ultrasonido y endoscopia. Debido a esto en el
afio 1941 se cre6 la ASNT (American Society for non Destructive Testing). (Reyna
A., 2015; pag.2)

Existen varios propositos porque se deben aplicar los END los cuales son los

siguientes:

1. Asegurar la integridad/confiabilidad de un producto

En la Actualidad, las empresas adquieren productos que generen beneficios, tenga
un buen funcionamiento y que tenga tiempo de vida larga. Dado a que, si uno de

ellos falla puede generar pérdidas econdmicas incomodidad de sus clientes.
2. Prevencion de accidentes

Las pérdidas materiales son reemplazables pero las pérdidas humanas no, por tal
motivo los productos finales deben garantizar la seguridad del hombre. Los END

al desarrollarse de forma adecuada, nos permiten evitar accidentes.
3. Asegurar la satisfaccion del cliente

Al proveer un producto de alta calidad, que cumplan con las normas y que

cumplan con los requerimientos del cliente, la empresa tendrd un buen prestigio.
4. Soporte en disefio de productos

Los END ayuda a evaluar las caracteristicas de un disefio terminado, el cual indica
si son apropiados o si estas para ser mejorados. Por lo tanto, los productos seras

mads resistentes, de menor costo y mayor seguridad.
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5. Controlando los procesos de manufactura

Al realizar un control de calidad en fase del proceso, se puede lograr identificar

en qué fase del proseo se produce la falla y por lo tanto ser corregido.
6. Reduccion de costos de manufactura

Al realizar los END, se puede detectar fallas en el material o componentes, lo cual

evitar que la empresa genere costos por reprocesos.
7. Manteniendo uniforme la calidad

La empresa debe tener un nivel de calidad, el cual se basa en criterio de aceptacion
y tolerancias al evaluar los productos finales y determinar si estdn aptos su

comercializacion.

A continuacién, se definird las técnicas que aplicaremos en la inspeccién de los

cordones de soldadura:

1.3.3.1. INSPECCION VISUAL

Es una de las técnicas mas antiguas en los END, la cual es la mas usada por su
versatilidad y su bajo costo. Su instrumento principal es el ojo humano, el cual se
complementa frecuentemente con instrumentos de iluminacién y medicién (Ver

Fig. 19).

El personal involucrado en la inspeccion deber ser certificado segtn la norma ISO

—9712 y la ANSI/ASNT CP — 189.
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Figura 19. Welding Clalibre (Tipo Cam)

Fuente: Techno Tools & Equipment Sdn Bhd

A. Fundamentos
La inspeccion visual se basa en:
a. Agudeza Visual

Es la minima distancia de separacion entre dos puntos para que puedan ser
distinguidos en forma individual. El ojo humano presenta 0.1 mm de agudeza

visual
b. Luz Visible

Es la zona del espectro de radiacion electromagnética en la cual el ojo humano
tiene la mdxima sensibilidad. Esta zona comprende entre 390nm y 720 nm (Ver

Fig. 20).

Frecuencia en herz
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Longitud de onda en nm Radiodifusién
Tansmisidn
energia eléctrica
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Longitud de onda en metros
Figura 20. Espectro de radiacion Electromagnética.

Fuente: www.ces.fau.edu
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B.

1.3.3.2.

Procedimiento y Equipos de medicién

El procedimiento y los equipos que utilizaremos para la inspeccion visual se verdn

en el Anexo N° 2.

TINTES PENETRANTES

Se utiliza para detectar discontinuidades presentes en dreas del material examinado
aplicando un revelador (Ver Fig. 21). Es aplicado con frecuenta en materiales
ferrosos y no ferrosos, siendo su mayor aplicaciéon en metales no magnéticos

(aluminio, cobre, acero inoxidable austeniticos).

Part No. 01-3272-77

Net Weight 315 g/ 1M &
s |

=9
Figura 21. Liquido penetrante fluorescente.

Fuente: MAGNAFLUX
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A.

1.3.3.3.

Fundamentos

Esta técnica estd basada en la capacidad del liquido de penetrar por capilaridad y
permanecer en la discontinuidad la cual puede ser fisuras y poros. (ADEMINSAC

“CURSO DE LIQUIDOS PENETRANTES”
Los principales fundamentos de la inspeccién son:

1. Poder Humectante.
2. Capilaridad.
3. Viscosidad.

Para tener un buen poder humectante se debe colocar el liquido a un dngulo menor

a 90(Fig. 22)

ulo de contacto

& Penetrante
3

Figura 22. Angulo de Contacto.

Fuente: ADEMINSAC

Procedimiento y Equipos de medicion

El procedimiento y los equipos que utilizaremos para la inspeccién de tintes

penetrantes se veran en el Anexo N° 3.

RADIOGRAFIA

Este método de inspeccion estd basado en la caracteristica de los rayos x que, al
pasar un material sélido por la luz, se producird una impresion fotogréfica de la
energia que atraveso el material. Para atreviese la luz radiante por la pieza depende

del espesor, densidad, estructura del material y/o presencia de discontinuidades.
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A través de este ensayo se pueden detectar con facilidad la presencia de grietas,
bolsas, inclusiones, poros en el metal base, las cuales se generan de forma de un

contraste de claro — oscuro.

- Caja de seguridad

Blindajes

Tubo de

rayos X< Sostén de plomo

_—-para facilitar

Objetivo ——— la soldadura

- Pelicula de

Friamento — rayos X

" Soldadura

Figura 23. Esquema aparato radiografico Rayos X

Fuente: Carmona C. “LA RADIOGRAFIA COMO METODO DE CONTROL DESOLDADURAS”

A. Fundamentos

Este método de inspeccion se basa en las caracteristicas que posee el material

atenuar o absorber parte de la energia de radiacién cuando son expuestos a esta.
La atenuacioén de la radiacion ionizante es:

* Directamente proporcional al espesor y densidad del material.

* Inversamente proporcional a la energia del haz de radiacién.

La alta densidad o drea obscura, se puede deber a un menor espesor o materiales de
menor densidad como: escorio y/o bolsas de gas atrapados en el cordén de

soldadura.

La baja densidad o drea clara, se puede deber a una seccién de mayor espesor o

materiales de mayor densidad como: inclusién de tungsteno y/o gas de proteccién
B. Procedimiento del Ensayo

El procedimiento para la inspeccién mediante radiografias se verd en el Anexo N°

4.
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1.3.4. ENSAYOS DESTRUCTIVOS PARA SOLDADURAS (ED)

Los ED se emplear determinar las caracteristicas mecdnicas de los materiales en
condiciones de esfuerzo y deformacién del elemento que se encuentra sometido al

ensayo (Federacion de ensefianza, 2011, pag.2).

1.3.4.1. ENSAYO DE TRACCION
Este método consiste en someter a una probeta a un esfuerzo axial de hasta su punto
de ruptura, su objetivo principal es determinar las siguientes propiedades:
resistencia mecénica, limite de elasticidad y rotura (Federacién de ensefianza, 2011,

pag.15-16).
A. Fundamentos

Este ensayo emplea una maquina Universal (Ver Fig. 24) formada principalmente de
una bancada robusta para darle apoyo y estabilidad a la maquina cuando aplica las

cargas durante el ensayo.

Las probetas que se emplean para los ensayos se fabrican con forma y dimensiones

normalizadas, las cuales pueden ser redonda, cuadrada.

Figura 24. Maquina Universal

Fuente: Federacion de ensefianza, 2011, pag.15
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B. Procedimiento de Ensayo

El procedimiento para la inspeccion mediante ensayos de traccién se verd en el

Anexo N° 5.

1.3.4.2. ENSAYOS DE DOBLEZ

Este ensayo consiste en colocar la probeta en dos rodillos (Ver Fig. 25) de didmetros
iguales en la cual se va a aplicar una carga axial con un mandril en el centro.
Posteriormente se revisa que la probeta no presente soldadura u otros defectos que

no superen en 3.2mm (Norma ASTM E190).

Figura 25. Aplicacién del ensayo de doblez

Fuente: Calidad Y técnica Industrial S.A

A. Fundamentos

Este método consiste en aplicarle a una probeta una fuerza constante, el cual se
doblaré en forma de U. Se utiliza para evaluar la calidad de la soldadura (ductilidad
y sanidad) de un material, como evidencia de su capacidad para resistir el

agrietamiento durante el doblez (INSTROM,2017).
B. Procedimiento de Ensayo

El procedimiento para la inspeccién mediante ensayos de dobles se verd en el

Anexo N° 6.
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1.3.5. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

BOLSA DE GAS: Se produce en la porosidad debido a una alteracion en el arco y/o

electrodo humedo.

CRATER: Este defecto se produce por el cambio brusco de estado liquido ha solido

del material base.

CORDON DE SOLDADURA: Es el material fundido de forma longitudinal en el

proceso de soldadura en una unién y/o junta.

CONCAVIDAD: Distancia mdxima de la cara de la soldadura de filete, en dngulo

recto a la orilla de la soldadura.

CORTE DE ARCO DE CARBON: Es un técnico donde el corte del material se

genera por el calor del electrodo y el metal base.

ELECTRODO: Es el material aportante en soldadura de arco, estd compuesto por un

alambre y metal con o sin recubrimiento.

EXCESO DE PENETRACION: Es el exceso de material aportante en la raiz de la

soldadura, esta falla ocurre cuando se suelta por un solo lado.
FATIGA DE LA SOLDADURA: Son pequeias grietas que aparecen por una falla.

FALTA DE FUSION: Es la falta de material aportante en la zona de la raiz de la

soldadura.

FUSION: Es el método de unir dos metales aplicando el calor necesario para la dicha
union.
GARGANTA DE UNA SOLDADURA: La menor distancia entre la raiz de la

soldadura y la cara.

INCLUSION DE ESCORIA: Material solido no metalico atrapado entre el material

base y el material aportante.
POROS: Este defecto aparece por tener atrapada escoria en su interior.

RAIZ DE LA SOLDADURA: Es la interseccién de la soldadura con el material base.
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1.4.

ROTURA BAJO EL CORDON: Esta rotura es frecuente en la ZAC, la cual no se

prolonga al metal base

SECUENCIA DE SOLDADURA: Es el orden en que se procede aplicar las

diferentes capas de soldadura.

SOBREMONTA: Es el relieve creado por el metal soldado que sobresale de la orilla

de la unién

SOCAVACION: Hendidura de mayor o menor profundidad que se puede crear en las

esquinas de la soldadura.

SOLDABILIDAD: Esla capacidad que tienen los materiales para ser unidos de forma

permanente.

SOLDADURA AUTOMATICA: Soldadura con equipamiento que no necesita

contindo ajuste de los controles por un operador.

SOLDADURA POSICIONADA: Es el angulo de inclinacién adecuado que facilita

el proceso de la soldadura

SOLDADURA POSTERIOR: Se encuentra ubicada en la en la cara posterior de la

union.
UNION A TOPE: Uni6n de dos metales alineados en el mismo plano.
UNION EN ESQUINAS: Unién de dos metales perpendicularmente el uno del otro.

ZONA AFECTADA POR EL CALOR: Parte del material base que no ha llegado al

punto de fusidn, pero sus propiedades mecanicas cambiaron por el calor.
Formulacion del problema

(Cual es el origen de la falla en los cordones de soldadura en la zona de las juntas del

tanque API 650 en la corporacion Solivan S A C?
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1.5. Justificacion e importancia del estudio

1.5.1. Técnica:
La empresa necesita una manera técnica de detectar la presencia de fallas y/e
discontinuidades en los cordones de soldadura en el tanque API 650, hallando asi los
origenes de falla, con la finalidad de corregir a tiempo y evitando asi reprocesos e

inconformidades por dichas fallas.

1.5.2. Econémica:
El proyecto a realizar tiene el objetivo de disminuir la probabilidad de ocurrencia
de fallos y asi poder evitar los reprocesos en la fabricacion de los tanques API 650,
llegando asi a la optimizacion de los costos directos y evitar pérdidas por costos de

garantia.

1.5.3. Ambiental:
Con este proyecto se desea llegar a obtener una correcta verificacién del estado
de los cordones de soldadura, fabricando asi tanques mds seguros previniendo también
los riesgos de accidentes o fugas de hidrocarburos que afectan a los cultivos y/o el

agua de las comunidades aledafias a su instalacion.

1.5.4.Social:
Este proyecto contribuird a la empresa con la deteccion y reparaciones a tiempo
de fallas y/o discontinuidades en los cordones de soldadura de los tanques API 650,
llegando asi a reducir la probabilidad de ocurrencia de catdstrofes en los lugares donde

son instaladas dichos tanques, y asi mismo brindar confort al cliente.

1.6. Hipétesis:

Utilizando la metodologia de causa raiz podremos determinar las causas de falla de

los cordones de soldadura en tanques API 650.
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1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo General:

Determinar las causas de falla mediante la metodologia causa - raiz para

cordones de soldadura de un tanque api 650 en la corporacion Solivan S.A.C — Lima.

1.7.2. Objetivos especificos:

i.  Identificar necesidades de la empresa mediante entrevistas.

ii.  Documentar las fallas en cordones de soldadura ocurridas en la empresa durante los
dos ultimos afios, incluir fotos de fallas, localizacion especifica de falla, incluir
entrevista a soldador e ingeniero encargado.

iii.  Elaborar una matriz mediante la Metodologia Causa — Raiz para evalie y relacione
los tipos de falla con los origenes de falla.
iv.  Realizar los ensayos no destructivos y destructivos segin norma.

v.  Analizar los resultados obtenidos en los ensayos.
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Capitulo II: MATERIALES
Y METODOS



2.1.

2.2

1. MATERIAL Y METODOS

Tipo y diseio de la investigacion

Investigacion Descriptiva Cuasi — Experimental

Métodos de Investigacion

Para la metodologia de investigacion se utilizamos los siguientes pasos:
ETAPA 1: Identificar las necesidades de la empresa

Se realizaron entrevistas a los ingenieros y/o técnicos inmersos en la fabricacién de
los tanques, y gerente de la Corporacion Solivan S.AC. Dichas entrevistas estan

orientadas a hallas las posibles causas de origen de falla.
ETAPA 2: Buscar y/o Identificar de cédigos, normas y/o estindares

Se realiz6 una busqueda de normas, codigos, estandares y/o recomendaciones las
cuales nos ayude a seleccionar los tipos de ensayos que realizaran a las probetas y

evaluar las condiciones actuales de fabricacion de probetas.

ETAPA 3: Buscar literatura de principales tipos y/o origenes de fallas en

cordones de soldadura

Se realiz6 una bisqueda de una literatura que tenga los principales tipos de fallas y sus
origenes, correspondiente a fallas en cordones de soldadura para tanques de

almacenamiento.
ETAPA 4: Analizar el Historial de fallas en cordones de soldadura

Se realiz6 un analizar del historial de las fallas presentadas en los dos dltimos afios,
dicho historial fue proporcionado por la empresa. Este andlisis tiene el propdsito de

ver los tipos de discontinuidades que han presentado los cordones de soladura.

40



ETAPA 5: Generar una matriz morfologica para evaluar y relacionar los tipos
de falla

Se elabord una matriz morfologia con la informacién obtenida en las dos etapas

anteriores, que nos ayude a valuar y/o relacionar los tipos de falla con los origenes de

fallas.
ETAPA 6: Fabricacion de Probetas

Se fabricacién las probetas para los ensayos segin las condiciones actuales de

fabricacion.
ETAPA 7: Realizacion de los END y ED

Realizamos los ensayos no destructivos y destructivos bajo las normas y/o estandares

obtenidos en la etapa 2.
ETAPA 8: Anadlisis de los resultados obtenidos en los ensayos

En esta etapa interpretamos los resultados obtenidos en los ensayos realizados, con el

fin de ver qué tipos de fallas se presentan en los cordones de soldadura.
ETAPA 9: Recomendar que acciones tomar para eliminar las fallas

Se recomend6 que acciones se debe tomar para eliminar las fallas en los cordones de
soldadura, con la finalidad de mejorar la calidad de fabricacion de los tanques API

650.
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2.2.1.Diseiio de ingenieria
2.2.1.1. Aplicacion de la Metodologia Causa — Raiz

Para la aplicacion del andlisis causa — raiz se basa en cuatro etapas (Amendola

L.,20006):

- Definicion del problema: Esta etapa consta de identificar cual es el problema o
situacion que se pretende solucionar, A partir de este punto se decidird la
aplicacion o no del Andlisis Causa — Raiz (ACR) la cual nos permitida mejorar

y/o erradicar los problemas de los cordones de soldadura.

- Anadlisis del Problema: Esta etapa consiste del analisis preliminar y el desarrollo
en pleno de la herramienta y definicion de los pasas para la aplicacién del ACR,

los cuales son:

2.1.Recolectar Datos del Fallo: Este paso consiste en reunir todos los datos
relacionados con el fallo o el problema. Se debe asegurar ser lo mas objetivo
posible y evitar suposiciones, puesto que solo se llegara a un resultado real

contando con datos fiables.

2.2.0rdenar el Andlisis: Este paso consta en realizar el andlisis en el cual deben
estar involucrados todas las personas que intervinieron en la fabricacién de

los cordones de soldadura.

2.3.Analizar los datos: En este paso se debe tomar los resultados obtenidos en
la etapa anterior, y realizar un proceso de deduccion légica y disciplinada

desde el fallo hasta las causas del problema.
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- Identificar Soluciones efectivas: Esta etapa estd vinculada a los hallazgos y
conclusiones obtenidas en el ACR al problema, donde ya localizadas las causas
de fondo se identifican las correcciones que deben realizarse para asegurar la no

ocurrencia del fallo debido a la no presencia de la causa que la origina.

- Implementar soluciones: Una vez se realizan las correcciones y se recogen los
frutos de la aplicacién de la metodologia se procederd a la implantacion definitiva

de la solucion 6ptima.

2.3. Poblacion y muestra

No se aplica a este tipo de investigacion

2.4. Variables
2.4.1. Variable Dependiente:

- Causa - Falla
2.4.2. Variable Independiente:

- Parametros de Soldeo
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2.5. Operacionalizacion:

Indicadores que utilizaremos para encontrar los tipos de falla en los cordones de soldadura.

Tabla 1

Cuadro de Operacionalizacion de variables

TECNICA E INSTRUMENTOS
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ITEM DE RECOLECCION DE DATOS
Porcentaje de porosidad %
DEPENDIENTE
Es el fenémeno por el cual Longitud de penetracion mm Observacion
Causa de fallas
se produce un defecto. Profundidad de socavacién mm
Corriente de Soldadura
Amper
Polaridad
INDEPENDIENTE: Positivo — Negativo
. Voltaje de arco
Variables del proceso de /Negativo — Positivo
soldadura que afectan la Velocidad de avance iy Observacion
. mm/s
Pardmetros de soldeo calidad de la soldadura. L
Posicién de soldeo
adimensional
Didmetro del electrodo
mm

Fuente: Propia
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2.6. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de Informacion

2.6.1. Abordaje Metodologico
Descriptivo cuasi — experimental
2.6.2. Técnicas de recoleccion de datos

Son los procesos o activadas que se van a desarrollar, con el fin de obtener
informacion necesaria para el cumplimiento de los objetivos propuestos en esta

investigacion.
Se emplearan las siguientes técnicas:
Entrevista:

Realizaremos entrevistas al Soldador, Ingeniero de Calidad y Gerente de la
Empresa, para obtener respuestas técnicas, presuntas soluciones, econdémica, politica
de las fallas presentadas en cordones de soldadura de un tanque API 650 en la

Corporacion Solivan S.A.C.
Anadlisis de Documentos

Esta técnica es primordial porque se basa en el andlisis de documentacion
(Informes de Inspecciones, revistas, libros) de las fallas en cordones de soldadura de
tanques API 650, para evaluar la correcta solucién y prevencion de las fallas en

cordones de soldadura.
2.6.3. Instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas que utilizaremos para recolectar informacién de las fallas
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Tabla 2

Cuadro de Instrumentos para la recoleccion de datos

TECNICA INSTRUMENTO VALIDEZ
Entrevista Ficha de entrevista El especialista
Analisis de Historial Ficha de registro El especialista
Observacion Inspeccion Visual, Tintes El especialista

penetrantes, Radiografia

Observacion Ensayo de Traccién y Ensayos  El especialista

doblez

Fuente: Propia

2.6.4. Analisis estadistico de datos

A través de las técnicas de recoleccion de informacion se procedera al anélisis
de los datos conseguidos para posteriormente con ayuda del software Microsoft Excel

elaborar cuadros estadisticos.

2.7. Validacion y Confiabilidad de instrumentos
2.7.1. Principios Eticos

Los ingenieros deben usar sus conocimientos y habilidades para mejorar el
bienestar y confort de las personas, asi como ser honesto e imparcial, y servir con

fidelidad al publico, a sus empleados, y a sus clientes.

CIP, cédigo de Etica aprobado en la secciéon III Ordinaria del Congreso
Nacional de Consejeros Departamentales del periodo 1998 — 1999 en la ciudad de
Tacna 22, 23, 24 de abril de 1999.

Art. 4.- Los ingenieros reconocerdn que la seguridad de la Vida, la salud y el

bienestar de la poblacién y del publico en general, asi como el desarrollo tecnolégico
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del pais depende de los juicios, decisiones incorporados en ellos o por su consejo, en
dispositivos, edificaciones, estructuras, maquinas, productos y procesos. Por ninguna

razon podran sus conocimientos al servicio de todo aquello que afecta la paz y la salud.
(CIP, 1999)

2.7.2. Principios de rigor cientifico

Se tendré en cuanta los seguiste criterios:

Tabla 3

Cuadro de Criterios de Principios de Rigor Cientifico

CRITERIO DESCRIPCION
Las técnicas de recoleccion de datos se
VALIDEZ validardan por un profesional reconocido
como investigador
Se constatard la fiabilidad del historial de
FIABILIDAD fallas a través de los ensayos no

destructivos.

Fuente: Propia
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111 RESULTADOS

3.1. Identificacion de las Necesidades de la Empresa

En las siguientes tablas se muestran en resumen y conclusiones de las entrevistas
(Anexo N° 1) realizadas en la Corporacion Solivan S.A.C, con la finalidad de obtener

informacion que nos puedan ayudar a determinar las necesidades que presenta la

empresa.

Tabla 4

Cuadro Resumen de las entrevistas realizadas en la Corporacion Solivan S.A.C

CRISTIAN R.
JOSE LINO CRUZ
SANCHEZ ROMERO
PREGUNTA VERGARA CONCLUSION
ING. DE PROY./
ING. DE CALIDAD
GERENTE
A~ . La empresa por el
{Qué tipo de En proceso de una En proceso de una
certificaciéon posee la L L momento no cuenta con
certificacién certificacion
empresa? una certificacion.
(Cuenta la empresa con ) Los trabajadores son
) Para  manejo de )
programas de Para manejo de capacitados por la

capacitaciones para sus
trabajadores? ;Y cudles

son?

equipos, seguridad para

el uso de los mismo

equipos,  seguridad
para el uso de los

mismo

empresa para el manejo
de equipos y orientados

en la seguridad.

(Cuenta la empresa con
un historial de
fabricacion de tanques?

Cuentan con informes
del area de calidad

Unicamente

Cuentan con informes
del area de calidad

Unicamente

La empresa no cuenta
con historiales de fallas,
solo con informes del

area de calidad

(Existe en la empresa
una politica que permita
monitorear el estado de

salud, mental,

No cuentan con una.

No cuentan con una.

Al no contar con una
politica de monitoreo
del estado mental del
operario, podria ser uno

de los motivos por la

49



emocional, psicolégico cual este fallando la
de sus operarios? soldadura
(Las fallas encontradas
en los cordones de
_ _ _ ) Las fallas estan

soldadura estan Si, debido a los Si, debido a los )

) generando pérdidas
generando pérdidas reprocesos reprocesos

) para la empresa

econdmicas
considerables?
(La empresa posee una Se cuanta con un Se cuanta con un En cada proyecto se

secciéon de control de

control de calidad en

control de calidad en

evalda el proceso de

calidad? cada proyecto cada proyecto soldadura
(Bajo qué normativa se .
Los  trabajos son
realiza el disefio, API 650 y ASME API 650 y ASME
realizados  siguiendo
fabricando y control de Seccién VIII Seccion VIII .
una normativa.
calidad de los tanques?
Tanques Tanques La empresa solo fabrica

(Cudles son las
dimensiones (didmetro y

altura), del o los tanques

- verticales de 5m de
didmetro por 8m de

altura

- horizontales de 2m de
didmetro por 6.5m de

altura

- verticales de 5m de
didmetro por 8m de

altura

- horizontales de 2m
de didmetro por 6.5m

de altura

tanques Tanque de

Combustible  Vertical
(5 metros de diametro x
8 metros de altura).
Tanque de Combustible
Horizontal (2 metros de

didmetro x 6.5 de largo)

que se encuentran
fabricando en la
actualidad?

(Qué  procesos  de

soldadura utilizan en la

fabricacion de tanques?

Soldadura SMAW

Soldadura SMAW

En la fabricacion de
tanques de utiliza el
proceso de soldadura
SMAW (soldadura por
electrodo

arco con

metdlico revestido)

(Qué factores cree usted
influyen que un soldador
realice  cordones de
soldaduras de  baja
calidad?

Falta de experiencia

Falta de experiencia,
materiales y el

ambiente

Segin lo expuesto por
los ingenieros a cargo,
las fallas se pueden dar

por calidad del material
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base o el factor

ambiental durante el

proceso de soldeo.

(Cudles son las fallas

Se deben tomar

medidas para evitar q

Porosidad, falta de este tipo de
mds frecuentes que han Porosidad y escoria
penetracidn y escoria discontinuidades se
presentado en los atrapada
atrapada presenten en los
cordones de soldadura?
cordones de soldadura
del tanque API 650.
La empresa realiza
(Estan utilizando algitin
ensayos no destructivos
método de andlisis para  Ensayos no Ensayos no
para identificar las
definir las causas de las  destructivos destructivos
fallas dadas en los

fallas?

cordones de soldadura.

(Qué medidas toman
ante la deteccion de
fallas en los cordones de

soldadura?

Medidas correctivas

Medidas correctivas

No deberia ser
necesario tener
correcciones, ya que

estos errores o fallas se

pueden llegar a evitar.

La empresa deberia
(Cuentan con personal tener trabajadores
calificado tanto Se contrata personal Se contrata personal ol q

: estables que puedan
operau.vc.) como e cojificado por cada calificado por cada
supervision  para la crecer y desarrollarse

C g proyecto proyecto ]
fabricacion de  los en conjunto con la
tanques?
empresa.
La empresa deberia
evaluar a los operarios
Con respecto a sus Sol )

. olo se toma en :
operarios de soldadura, Sglo se toma en cuenta y no guiarse
(Cuenta  con  algin . cuenta SUS  simplemente por

<todo d luacion d sus homologaciones
método de evaluacién de i .
. homologaciones homologaciones, ya
habilidades?
que  hay muchos

factores en contra que
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podrian influir en el

momento de la soldar.

(Cuentan con
instrumentos de
medicién para

inspeccion de soldadura?

Bridge-Cam  Gauge,
Hi-Lo Welding Gauge,

Termémetro Infrarrojo.

Bridge-Cam Gauge,

Hi-Lo Welding
Gauge, Termoémetro
Infrarrojo.

La empresa cuenta con

los instrumentos
bésicos para
mediciones.

(Bstarfa interesado en

Se esta evaluando esa

Se esta evaluando esa

Poco a poco la empresa

adquirir  equipos  de se estd tratando de
soldadura moderno y posibilidad posibilidad )
calificado? implementar.
Como es de esperarse
(Qué caracteristicas  Cordones limpios y Cordones limpios y se debe tener una
deberia tener el producto . . .
. uniformes uniformes soldadura uniforme vy
final (soldadura)?
sin discontinuidades.
Con el siguiente
(En qué le beneficiaria Ayudard a  evitar Ayudard a evitar proyecto se contribuird
esta investigacion para tiempo muertos |y tiempo muertos y a la empresa con
los avances de sus )
proyectos? sobrecosto sobrecosto mejoras en el proceso
de soldadura.
FUENTE: Propia
Tabla 5
Cuadro Resumen de las entrevistas realizadas en la Corporacién Solivan S.A.C
POMACARHUA CARRION
Técnico Técnico
(Cudnto tiempo de Segtn la entrevista realizada el
experiencia tiene - - rango de experiencia de los
. 2 afios 3 afios .
trabajando como soldadores oscila entre los 2 y 3
soldador? anos
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(Con que tipo de

Los soldadores cuentan con el

certificacion en SMAW SMAW tipo de certificacion que requiere
soldadura cuenta? la empresa (SMAW)
‘Bn aué proceso Ambos soldadores cuentan con
. q P Y SMAW homologaciones en soldadura
posicién tiene usted SMAWI1G,2G,3G
homologacién? 1G.2G.3G SMAW (solde}d'ura por arco con
electrodo metéalico revestido)
Viento, Segtn los soldadores las posibles
(Cudles cree usted Limpieza causas de las fallas ocurridas en
que pueden ser las Viento, Limpieza inadecuada, Mal los cordones de soldadura
causas de fallas en los inadecuada control de pueden ser causadas por un mal
cordones soldadura? precalentamient control del electrodo, una

o de electrodos

limpieza inadecuada o el clima.

Fuente: Propia

Segun los resultados obtenidos de las entrevistar realizadas segin la tabla 5 — 6 la

empresa necesita:

e Laempresa requiere implementar una certificaciéon (ISO 9001)

e Utilizan la norma API 650 (American Petroleum Institute) y ASME (American

Society of Mechanical Engineers). Sec. VIII para la fabricacién de los tanques

e No se realiza una evaluacion a los técnicos antes de contratar solo considera el

grado de certificaciéon y homologacién de los soldadores es la indicada para

este tipo de proceso.

e Falta de un historial de falla.

e Las discontinuidades mas comunes que presenta los cordones de soldadura
son: Porosidad falta de fusion y escorias atrapadas.
e Las fallas son ocasionadas posiblemente por la falta de limpieza o por la

influencia del clima en el proceso de soldadura.

3.2. Documentacion del Historial de fallas en cordones de soldadura de la
Corporacion SOLIVAN S.A.C

En la tabla 6 se muestra un resumen del historial de fallas en los cordones de

soldadura (Anexo N° 8), el cual nos fue proporcionado por el ingeniero del drea de

calidad de un periodo de 2 afios.
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Tabla 6

Cuadro Resumen del Historial de fallas en cordones de soldadura de la Corporacion Solivan S.A.C

Fecha Observaciones
- Tanque de combustible Diesel TK-001 Se observo
falencias en el proceso de soldadura tanto en las
conexiones como en los soportes instalados en el
tanque.
30/04/2015 Conexion:
- Cordén irregular, Inclusidon de Escorias
“INFORME DE INSPECCION A - Porosidades
LA FABRICACION DE
TANQUES EN TALLER” Refuerzo:

- falta de cateto

- Porosidades Figura 26. Porosidad en los refuerzos de los soportes

- También se encontraron fallas en los cordones de Fuente: Propia

soldadura (verticales, horizontales y cruces)
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Inspeccidn realizada a la fabricacién del tanque de combustible Diesel CS-TK-D-001.

Cordones irregulares en las placas de refuerzo de los soportes.

18/11/2015
. Falta de cateto en la soldadura a filete.
“INFORME DE INSPECCION
DE TANQUES” Segtin los resultados obtenidos durante los ensayos de gammagrafia de 23 placas 5 fueron rechazadas.
Durante la inspeccion del tanque de combustible CS- s
JUNTA
TK_D2_004 VERTICAL
Se detectaron porosidades en el pase raiz de los
cordones verticales del primer anillo, por medio de Ayl AnADas | OMENDADAS
(! (65-95)
15/08/2016 tintes penetrantes. '{-/‘ . oA
Porosidades en los refuerzos de los soportes. HORIZONTAL
“INFORME DE INSPECCION Desalineamiento de las caras de las boquillas de succién
AL MONTAJE DE LOS y descarga. Figura 27. Presencia de grupos de Poros en el la junta
TANQUES” horizontal

Se encontraron golpes de arco, durante el punteado del

Fuente: Propia
refuerzo del manhole. P

Fuente: Propia
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Se concluy6 de los informes que nos fue proporciono el Ing. a cargo del area de control

de calidad, que en los dos ultimos afios los tipos de inspecciones que utilizaron fueron:

Insp. Visual, Insp. Tintes Penetrantes y/o Insp. Radiogréfica. En dichas inspecciones

se encontrd falencias en las conexiones, refuerzos de los soportes, en los cordones de

soldadura (verticales, horizontales y cruces) y falta de cateto en los filetes. Por dicho

problema hubo presencia de discontinuidades y/o fallas como: porosidad, falta de

fusion, escorias atrapadas y falla por golpes del arco que se produjeron durante el

punteado de succidn y descarga.

3.3.

en la empresa.

Elaboracion de matriz para evaluar y relacionar los tipos de fallas que se originan

La metodologia que aplicamos para la elaboracién de la matriz de evaluar y relacién

estd basada en la propuesta de Cérdoba C. & Bonilla H. (2002), para cual empleamos

los resultados de las entrevistas y la documentacion obtenidas en los objetivos iy ii.

Tabla 7

Cuadro de Tipos de fallas y sus origenes en los cordones de soldadura

EFECTO
ANALISIS DE CAUSA (ORIGEN DE LA FALLA) (TIPOS DE FALLA) SOLUCION
MATERIAL EQUIPO SOLDADOR
e Verificar los  sistemas,
Electrodo Defectuoso; (C}(;;l:;(lones, de Seleccion 22:5;;?32’ ases flujometro,
Humedad en el material . inadecuada del POROSIDAD . gases.
anortante Proteccién con material aportante e Verificar la limpieza y buena
P Humedad P preparacion del Material
Base
Preparacion
Electrodo de @ Variacion  del Ineficiente del area FALTA DE e Verificar que el voltaje y
excesivos y pequefios Voltaje y Velocidad FUSION Amperaje
excesiva
Inclusiones residuales Almacenamiento de e Limpie las superficies y los
de materiales, Baja corriente al ;E:g:clil;;o Falta de INCLUSION DE cordones.
Electrodo de @ Soldar nadecuado, ESCORIA * Regular la llama de gas.
. limpieza en el
excesivo
proceso de soldado
. . e Calentar previamente los
Sele(.:c1on inadecuada Proceso de Soldado GRIETAS materiales  bases antes de
del tipo de electrodo inadecuado
soldar
Seleccién  inadecuada Elevada Proceso de Soldado SOCAVACION e Corregir el amperaje de la
del tipo de electrodo y . e Inclinacién maquina.
corriente al . 0] . -
Electrodo de 0] Soldar inadecuada del MORDEDURA ¢ Corregir el movimiento del
excesivo electrodo electrodo
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Un  electrodo con
demasiado didmetro sin
permitir poder arrimar

Intensidad ~ de
corriente baja o

Preparacion de
bordes inadecuados

e Una buena limpieza de los
bordes a soldar.

e Usar talones pequefos de
facil fusién y una separacién

la punta a la raiz velocidad or excesivo talén o FALTA DE tre bord imada al
Electrodo  demasiado , P 1 de  PENETRACION enire bordes dproximada a
fino que no admite la excesiva. poca separacién de didmetro del electrodo a
. . los bordes de la raiz utilizar para la raiz.
corriente necesaria para .
fundir los bordes e Elegir electrodo con
didmetro apropiado
Fuente: Propia

3.4. RESULTADO DE LA SOLUCION MEDIANTE ENSAYOS

3.4.1. Fabricacion de las probetas

La fabricacién de las probetas (Ver Fig. 28) tuvo como objetivo realizar un anélisis

preliminar de calidad a los cordones de soldadura, para determinar las causas que

originan las fallas en los cordones de soldadura, dichos tipos de falla se pueden

evidenciar en el Capitulo I de esta tesis. Los andlisis a los cordones de soldadura de

hardn a través Ensayos No Destructivos (Inps. Visual, Insp. Tintes penetrantes, Insp.

Radiogréfica) y Ensayos Destructivos (Ensayos de Traccion y Ensayos de Dobles).

Figura 28. Probetas fabricadas bajo Norma ASME IX

Fuente: Propia
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Para la fabricacion de las probetas utilizamos el material base (ASTM- A36), el cual
segin la norma API -650 se utiliza para los tanques de almacenamiento de
hidrocarburos. Las dimensiones de las probetas (Ver Fig. 29 y Anexo N° 9)
mencionadas anteriormente se fabricaron segin la Norma ASME IX - QW-310-3(Ver

Anexo N° 7).
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Figura 29. Probetas fabricadas bajo Norma ASME IX

Fuente: Propia

3.4.2. INICIO DEL PROCESO

La descripcion y especificacién de los procedimientos de soldadura son
fundamentales para generar la integridad y seguridad de la estructura de acero. A
continuacién, se mostrara el proceso por el cual se fabricaron las probetas, con el fin
de detectar las causas de falla; las 5 probetas se elaboracion bajo el proceso de soldado

SMAW (Ver Fig. 30).

Gas de proteccion Direccion
proveniente del revestimiento de electrodo de avance &

Metal solidificado

Escoria

Depésitode
soldadura

Nucleo del electrodo

Fundente del electrodo

Gotas de metal

Metal
Base

A L ot d B L AT
SN .':r.m:.wz:g.-_.,::,

%

Figura 30. Diagrama esquemdtico del proceso de soldadura

Fuente: Flores C. “SOLDADURA AL ARCO ELECTRICO SMAW”
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a. Electrodo

Se utiliz6 el electrodo E-7018 (Ver Fig. 31) para el soldeo de las 5 probetas a
analizar. Los electrodos que utilizamos se mantuvieron a una temperatura de 30 °C
antes de utilizarlos. Segiin la norma AWS AS.1, dicho electrodo tiene un buen
indice de deposiciéon que proporciona un arco tranquilo y firme con poca

salpicadura y una penetraciéon media, con facil remocion de escorias.

Figura 31. Electrodo E 7018

Fuente: SOLDEX

Tabla 8

Cuadro de Propiedades Mecdnicas del Electrodo E7018

PROPIEDADES MECANICAS BAJO NORMATIVIDAD A.W. S

Resistencia a la Tension 490 MPa (70 000 Psi)
Limite Eléstico 390 MPa (57 000 Psi)
Elongacion 50,8 mm (2”) 22 %
b. Acero

El material base que se utiliz6 para la fabricacion de las probetas se obtuvo
de la norma API - 650. En dicha norma nos indica que estdn fabricacién los

tanques de almacenamiento de hidrocarburos, utilizando el Acero ASTM A36.

En la siguiente tabla se muestran las propiedades mecanicas del Acero

ASTM A36, (Ver Fig. 32) el cual es utilizado para la fabricacién de las probetas:
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Tabla 9

Cuadro de Propiedades mecanicas del acero ASTM A36

PROPIEDADES VALOR UNIDAD
Moédulo elastico 200000 N/mm*2
Coeficiente de Poisson 0.26 N/D
Moédulo cortante 79300 N/mm”2
Densidad de masa 7850 kg/m”3
Limite de traccion 400 N/mm*2
Limite elastico 250 N/mm”2

Figura 32. Plancha DE ACERO A 36

Fuente: ASTM

Maquina de Soldar

Las uniones de las planchas para las probetas se realizaron con una miquina
industrial, marca MILLER “Thhunderbolt XL AC” (Ver Fig. 33), trifésica,
corriente continua, polaridad inversa, electrodo positivo, de corriente alterna con

rectificador.
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Figura 33. MAQUINA DE SOLDAR: “Thhunderbolt XL AC”

Fuente: MILLER
3.4.3.INICIO DEL SOLDEO
Esta es la posicion en la que se coloco la probeta (Ver Fig. 34) antes que el

soldador calificado realice las pasadas del electrodo E7018, se puede apreciar que

estan soldadas las planchas con puntadas.

Figura 34. Plancha lista para soldar en posicion vertical

Fuente: Propia

En la Fig. 35 se muestra la aplicacion del material aportante E7018 en la raiz, el
soldador aplico la técnica del movimiento eliptico para el avance continuo de todos

los cordones de raiz.
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Figura 35. Plancha lista para soldar en posicion vertical

Fuente: Propia

Antes de la pasada del cordon de E-7018 para el relleno, se limpi6 con esmeril
angular y escobilla de acero al cordon de raiz para evitar las inclusiones de escorias.
Para todos los cordones de relleno el soldador aplico la técnica de avance continuo con

un zig-zag céncavo.

Los cordones de raiz, se aplicé una soldadura en sentido unilateral, no se utilizé
respaldo ni se hizo un cordén de terminacién por el reverso. Gracias a la experiencia

del soldador se logré una buena penetracion del material aportante en el material base.

Figura 36. Presentacion de los cordones de soldadura con material E-7018

Fuente: Propia

62



3.5. ANALISIS DE RESULTADOS

Luego de realizarse la fabricacion de las probetas bajo el proceso de soldadura SMAW,

se procedio a la ejecucion de los ensayos no destructivos y de los ensayos destructivos.

3.5.1. Inspeccion Visual:

Se observé a detalle el cordon de soldadura de las 5 probetas realizadas (Fig. N° 37),
con el objetivo de verificar si existen o no defectos de soldadura, tales como:

porosidades, mordeduras, falta de penetracidn, falta de material aportante, etc.

a. Resultados:

En dicha inspeccién no se encontré ninguna imperfeccién a lo largo del cordén de
soldadura; asi mismo se observo uniformidad en dicho cordon. Como se muestra en la

ficha de inspeccion (Anexo N° 11).
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Figura 37. Probeta numero 3

Fuente: Propia

63



3.5.2.Inspeccion tintes penetrantes:

Para esta inspeccion se procedié en primera instancia a la limpieza de los 5 cordones
de soldadura de las probetas soldadas, donde posteriormente se aplicard el tinte

penetrante (Fig. N° 38) y el revelador (Fig. N°39).

Figura 38. Probeta niimero 4y 5 con tinte penetrante.

Fuente: Propia

Figura 39. Probeta niimero 4y 5 con el revelador.

Fuente: Propia
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a. Resultados:

Después de haber aplicado el revelador se pudo visualizar que en los 5
cordones de soldadura de las probetas no presentaban ningun tipo de
discontinuidad (muestra en el ANEXO N° 10) debido a que el soldador habia
seguido todas las indicaciones dadas segin la norma ASME IX al momento de

realizar el soldeo de la probeta.
3.5.3. Inspeccion radiografica:

Para este ensayo no destructivo se enviaron las 5 probetas para que sean analizadas
por la empresa N.D.T. WELDING SERVICE S.A.C. La empresa nos envié unas
radiograficas industriales (Fig.40,41)

a. Resultados:

Segin lo analizado se puede visualizar que los cordones de soldadura de las 5
probetas ninguna de ellas presentaba algin tipo de discontinuidad, segin las fichas

que se encuentran en el Anexo N° 12.

Figura 40. Radiografia de la probeta 4.

Fuente: Propia
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Figura 41. Radiografia de la probeta 2.

Fuente: Propia

Figura 42. Radiografia de la probeta 3.

Fuente: Propia

3.5.4.Ensayo de traccion:
Este ensayo tiene como objetivo ver la resistencia de la probeta al esfuerzo de
maxima carga, esfuerzo de tension. Las caracteristicas del Acero ASTM A36 (Tabla
10) seran referenciales, ya que las caracteristicas mecdnicas de la soldadura son

mayores.
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a. Inicio del Proceso

Este ensayo se realiz6 en los laboratorios de la Universidad TECSUP, en la cual

utilizaron una mdquina de Traccion Zwick Roell Z050 — 50kN (Ver Fig. 43) de

Precisién 1kN.

Figura 43. Mdquina de Traccion Zwick Roell Z050.

Fuente: http://www.directindustry.es/prod/zwick/product-15660-336507.html

Tabla 10

Cuadro de Resultados de los ensayos de Traccién

Cargas (N) Esfuerzo (MPa)

Zona de rotura
(distancia al centro

de la probeta mm)

Probeta Area (mm?) Méxima Miaxima
P1 232.05 119373 496 Material base
P2 232.52 120118 494 Material base
Promedio -- 495
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a. Resultados:

En la tabla 12 se muestra los resultados obtenidos en el ensayo de traccién a las 2
probetas analizadas las cuales se fabricaron bajo la norma ASM IX, en dicho anélisis
se obtuvo que la carga maxima es de 120118 N y su esfuerzo de Tension médxima
promedio de 495 MPa. Al aplicar la carga maxima mencionada anteriormente segun
el informe (Anexo N’ 13), enviado por la Universidad TECSUP el punto de
localizacién de la rotura es el material Base. Por lo tanto, cumpliéndose los

requerimientos para la plancha de acero, la soldadura cumple.

3.5.5.Ensayo de Doblez
Luego de haber fabricado las probetas para este ensayo; se procedi6 a dar inicio
al ensayo el cual fue realizado en el laboratorio de la Universidad TECSUP, en la cual

utilizaron una maquina universal de doblez.

!
Figura 44. Probetas dobladas.

Fuente: Propia

a. Resultados:

Al realizar los ensayos a las 2 probetas se obtuvo que ambas se deformaban en
la parte del material base, ya que segiin las propiedades mecdnicas de ambos
materiales son diferentes, por lo cual se not6é que el material base de la probeta se
deformo con mas rapidez, siendo el cordon de soldadura (material aportante E7018)

mas resistente que el acero A36. Por tal motivo no se encontré ningin tipo de

discontinuidad (Anexo N° 13).

68



Capitulo 1V:
DISCUSION



Iv. DISCUSION

4.1. DISCUSION DE RESULTADOS

Tras lograr identificar los procedimientos de trabajos de soldadura de tanques en la
“Corporacion Solivan S.A.C.” por medio de entrevistas, las cuales posteriormente
fueron analizadas, obteniendo asi que la empresa presentaba un déficit en los cordones
de soldadura de las juntas de los tanques API 650, ya que se estdn suscitando fallas
(porosidad, falta de penetracién y escoria atrapada) en los mismos, lo cual estd

generando pérdidas econdmicas a la empresa.

Las normas empleadas en esta investigacion (ver Tabla N°11) para la determinacion
de la causa de fallas en cordones de soldadura, las cuales a su vez permiten que esta
investigacion tenga un sustento confiable al momento de la realizacién del proceso de
soldadura de las probetas elaboradas. También dando asi una mayor seguridad de los
resultados obtenido por medio de ensayos no destructivos tales como “inspeccion
visual, tintes penetrantes, radiografia industrial” y ensayos destructivos como traccion

y doblez.

Se solicitd tener acceso al historial de fallas que tuviera la empresa, para lo cual nos
brindaron dnicamente informes obtenidos por el drea de calidad, en los cuales
encontramos que las fallas mds comunes suscitadas durante los dos ultimos afios
fueron: porosidad, inclusion de escorias y falta de Fusion, las cuales se muestran en la
(Tabla N°6). Por lo que también se puede corroborar que los resultados obtenidos en

las entrevistas realizadas anteriormente son correctos.

Luego de determinar las fallas mas frecuentes en los cordones de soldadura se elabor6
una matriz morfolégica de los tipos de fallas con sus origenes ver (Tabla N°7) con la
finalidad de obtener una matriz que nos ayude a determinar los origenes de fallas,
después de haber realizado los ensayos no destructivos y destructivos. Para
posteriormente la empresa determine qué acciones debe tomar para evitar y/o corregir

las fallas en futuras fabricaciones de tanques API — 650.
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- Antes de la fabricacion de las probetas la “Corporacion Solivan S.A.C” realizo una
capacitacion para los Técnicos en Soldadura sobre el correcto almacenamiento y
manipulacién de los electrodos, adquirieron biombos y mantas ignifugas para evitar
condiciones ambientales adversas. Debido a esto no se pudo encontrar fallas en las
probetas de los cordones de soldadura, pero al comparar con la matriz morfoldgica, se
pudo identificar los tipos de fallas que se evitaron en el proceso las cuales fueron:

porosidad, inclusién de escoria, salpicadura, falta de fusion.

- Se llevaron a cabo los ensayos no destructivos (Inspeccién Visual, Tintes Penetrantes,
gammagrafia Industrial) y destructivos (ensayo de traccion y ensayo de dobles) a las
probetas fabricadas segin las condiciones especificadas en el punto anterior. En los
cuales se pudo obtener un resultado satisfactorio. Ya que en ninguno de los ensayos se

presento algun tipo de falla.
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V. CONCLUSIONES

- A través de las entrevistas realizadas en la Corporacion Solivan S.A.C, se definid
que el tipo de proceso que utilizan para el soldado es SMAW Yy los tipos de inspecciones
que realizan son por ensayos no destructivos (END), entre otras necesidades ver (Tabla
5 y 6). Bajo estas condiciones de fabricacién nos encontramos que se estan siguiendo

bajo las normas API — 650 y ASME VIIL

- Al comparar los resultados obtenidos en la entrevista (Tabla 4 y 5) con los historiales
de fallas en los cordones de soldadura (Tabla 6) se pudo concluir que los tipos de fallas
con mayor probabilidad que aparicién son porosidad, inclusién de escorias, falta de
fusion, los cuales son debido a que el soldador no estaba calificado para realizar los

Procesos.

- Los ensayos no destructivos (Inspeccién Visual, Tintes Penetrantes, gammagrafia
Industrial) realizados, dieron como resultados que los cordones de soldadura sin ningtn

tipo de falla, debido a los realizamos la fabricacion bajo las recomendaciones adecuadas.

- La realizacién de los ensayos destructivos de traccion y doblez han demostrado ser
que las propiedades mecanicas del area soldada son mayores que las del mismo material

base (Acero A36).

- Al ver las correcciones que se hizo en el proceso de soldeo de los tanques API 650 y
compararlos con la matriz morfoldgica de los tipos de fallas y sus origenes, se concluyé
que dichas fallas se originaban debido a un desconocimiento del técnico soldador sobre

el almacenamiento del material aportante y un area inadecuada para realizar el soldeo.

- Yaque se puedo demostrar mediante los ensayos realizados que las medidas tomadas
por la empresa antes de iniciar un trabajo de soldadura fueron satisfactorias ya que no
se encontrd ninguna falla en los cordones de soldadura, de lo cual se puede concluir que
lo que estaba originado las fallas en empresa son las ya mencionadas en el punto N° 5

del capitulo anterior.
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VL. RECOMENDACIONES

En casos en que la fabricacion sea al aire libre como en este proyecto, se recomienda
el uso de biombos y mantas ignifugas con la finalidad de evitar las condiciones
adversas del medio ambiente (viento, humedad, polvo, etc.)

Se recomienda siempre una capacitacion previa a todo el personal antes de iniciar
cada trabajo.

Segun las recomendaciones para evitar y/o solucionar las fallas en los cordones de

soldadura (Ortiz G, 2014)
Porosidad
- Fundente seco y limpio
- Tener en un estado el electrodo, tener la altura y velocidad.

Inclusion de Escorias

- Cepillar y cincelar la escoria al finalizar cada uno de los pasos del cordén

- Remueve la escoria de las orillas usando una técnica apropiada y evitar
realizar la corono y el dibujo del contorno para no atrapar la escoria entre

pases

- Alizar la superficie de los biseles para que estén limpios y uniformes
Socavacion

- Corregir el amperaje al realizar el soldeo

- Realizar un movimiento continuo al realizar el cordén de soldadura

- Mantener una velocidad constante al aplicar el material aportante
Exceso de Penetracion

- Corregir el angulo de abertura del bisel

- Reducir y equilibrar la corriente para soldar

- Aumentar la velocidad y/o incline el dngulo del electrodo

- Utilizar el electrodo de la medida y tipo correct
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Anexo N°1: ENTREVISTAS REALIZADAS PARA DETERMINA CION
DE NECESIDADES DE LA CORPORACION SOLIVAN S.A.C,
RESPECTO AL ANALISIS DE FALLAS EN LOS CORDONES DE
SOLDADURA

»

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

ENTREVISTA EN LA CORPORACION SOLIVAN S.A.C,
RESPECTO AL ANALISIS DE FALLAS EN LOS
CORDONES DE SOLDADURA

PROYECTO:

CORPORACION SOLIVAN S.A.C

DETERMINACION DE LAS CAUSAS DE FALLA MEDIANTE
LA METODOLOGIA CAUSA - RA[Z PARA CORDONES DE
SOLDADURA DE UN TANQUE API

FECHA:
650 EN LAl 14/10/2017

-LIMA

ENTREVISTADORES

ENTREVISTADO

DATOS
PERSONALES

GONZALES RUIZ EDGAR

CRUZ VERGARA MAYKET

CRISTIAN R. SANCHEZ ROMERO
GERENTE/JEFE DE PROYECTO

PREGUNTAS

RESPUESTAS

ASPECTOS DIRECTOS DE LA EMPRESA

PRE-1

. Qué tipo de certificacion posee la empresa?

Se encuentra en proceso de implementacion.

PRE-2

de
capacitaciones para sus trabajadores? ;Y cudles son?)

(Cuenta la empresa con programas

- Capacitaciébn en manejo de equipos manuales e¢|
eléctricos para obreros.

- Capacitacion en seguridad en el uso de equipos y/o
herramientas de manera segura.

PRE-3

 Cuenta la empresa con un historial de fabricacion|
de tanques?

No se cuenta con un historial en si, solo se cuenta con|
informes presentados por el drea de calidad.

PRE-4

 Existe en la empresa una politica que permitaj
monitorear el estado de salud, mental, emocional,
psicolégico de sus operarios?

NO

PRE-5

 Las fallas encontradas en los cordones de soldaduraj
estan generando pérdidas econdmicas

considerables?

Si han generado pérdidas considerables, debido a los
reprocesos generados por las fallas encontradas en los
cordones de soldadura.

PRE-6

La empresa posee una secciéon de control de|
calidad?

La empresa cuenta con un drea de control de calidad en|
cada uno de sus proyectos.

ASPECTOS DE PROYECTO

PRE-7

. Bajo qué normativa se realiza el disefio, fabricando|
y control de calidad de los tanques?

API 650 y ASME Seccién VIII

PRE-8

; Cudles son las dimensiones (didmetro y altura), del
o los tanques que se encuentran fabricando en laj
actualidad?

- Tanque de Combustible Vertical (5 metros de didmetroj
x 8 metros de altura).

- Tanque de Combustible Horizontal (2 metros de]
didmetro x 6.5 de largo)
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PRE-9 ;Qué procesos de soldadura utilizan en lalSMAW (soldadura por arco con electrodo metdlicol
fabricacién de tanques? revestido)
,Qué factores cree usted influyen que un soldador L
PRE-10 tQ . Y q. . Falta de experiencia en los soldadores
realice cordones de soldaduras de baja calidad?
Cudles son las fallas mds frecuentes que han . .
PRE-11 [ 0 q Porosidad y escoria atrapada
presentado en los cordones de soldadura?
(Estan utilizando algin método de andlisis para .
PRE-12 [* . " & P Ensayos no Destructivos (END)
definir las causas de las fallas?
,Qué medidas toman ante la deteccién de fallas en . . . . .
PRE-13 0Q Medidas correctivas (reparaciones inmediatas
los cordones de soldadura?
- . |Se contrata personal calificado para las diferentes
 Cuentan con personal calificado tanto operativo|. .
.. L jefaturas del proyecto y se les capacita. No obstante, los
PRE-14 |como de supervisién para la fabricacién de los
tanques? soldadores son contratados por proyecto, no se cuenta con
' leste personal en ndmina estable.
PRE-15 Con respecto a sus operarios de soldadura, ;CuentalSolo toman en cuenta las homologaciones de otros
con algiin método de evaluacién de habilidades?  |trabajos
PRE-16 (Cuentan con instrumentos de medicién paral Bridge-Cam Gauge, Hi-Lo Welding Gauge, Termémetro|
inspeccion de soldadura? Infrarrojo.
;Estaria interesado en adquirir equipos de soldadural ., ) sl .
PRE-17 [ . d P Si, se estd evaluando la adquisicién de equipos nuevos.
moderno y calificado?
PRE-18  Qué caracteristicas deberfa tener el producto final|El producto final deberia ser una soldadura limpia, de
(soldadura)? cordones uniformes.
L. . .., Este proyecto nos permitird mejorar nuestro proceso de]
. En qué le beneficiaria esta investigacién para los proy P . ! . P
PRE-19 soldadura y con ello evitar los tiempos muertos Yy

avances de sus proyectos?

sobrecostos por reprocesos en dichos trabajos.

UNIVERSIDAD ENTREVISTA EN LA CORPORACION SOLIVAN S.A.C,
SENOR DE SIPAN RESPECTO AL ANALISIS DE FALLAS EN LOS
CORDONES DE SOLDADURA
DETERMINACION DE LAS CAUSAS DE FALLA MEDIANTE
PROYECTO: LA METODOLOGIA CAUSA - RAIZ PARA CORDONES DE| FECHA:
* |SOLDADURA DE UN TANQUE API 650 EN LA| 14/10/2017
CORPORACION SOLIVAN S.A.C — LIMA
ENTREVISTADORES ENTREVISTADO
DATOS GONZALES RUIZ EDGAR JOSE LINO CRUZ VERGARA
PERSONALES ' ™"CRUZ VERGARA MAYKET ING. DE CALIDAD
PREGUNTAS RESPUESTAS
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ASPECTOS DIRECTOS DE LA EMPRESA

La empresa estd actualmente implementando unal

PRE-1 ;Qué ti ificaci6 see 1 ?
L Qué tipo de certificacion posee la empresa ertificacion 10S 9001
;Cuenta la empresa con programas de|= Capacitacion en manejo de equipos de corte Y|
PRE-2 capacitaciones para sus trabajadores? ;Y cudles desbaste.
son? - Capacitacién en seguridad en el uso de equipos y/o
herramientas de manera segura.
PRE-3  Cuenta la empresa con un historial de fabricacién|Se cuenta con informes presentados por el drea de calidad|
de tanques?
 Existe en la empresa una politica que permita
PRE-4 monitorear el estado de salud, mental, emocional,]NO
psicolégico de sus operarios?
(Las fallas encontradas en los cordones delSi han generado pérdidas considerables, debido a los|
PRE-5 soldadura estdn generando pérdidas econdmicasfreprocesos generados por las fallas encontradas en los
considerables? cordones de soldadura.
La empresa posee una seccién de control de . .
PRE-6 . Se ha realizado un control de calidad a cada proyecto.
calidad?
ASPECTOS DE PROYECTO
PRE.7 [JBaj.o qué normativa s.e realiza el disefio, API 650 y ASME Seccion VIIT
fabricando y control de calidad de los tanques?
- Tanque de Combustible Vertical (5 metros de didmetro]
(Cudles son las dimensiones (didmetro y altura),x 8 metros de altura).
PRE-8 del o los tanques que se encuentran fabricando en
ques q
la actualidad? - Tanque de Combustible Horizontal (2 metros de
didmetro x 6.5 de largo)
PRE-9 Qué procesos de soldadura utilizan en lalSMAW (soldadura por arco con electrodo metdlico
fabricacion de tanques? revestido)
,Qué factores cree usted influyen que un soldador .. . .
PRE-10 [° I del soldador, material 1 ambiente.
realice cordones de soldaduras de baja calidad? fiexperiencia el so1dador, matemiales y ¢ ambrerte
; Cudl las fall as fi t h
PRE-11 [0S son fas falas mas frecuentes que anPorosidad, falta de penetracion y escoria atrapada
presentado en los cordones de soldadura?
;Estan utilizando algt étodo d alisi
PRE-12 [ s‘a.n vitizando @gn fetodo de analisis palraEnsayos no Destructivos (END)
definir las causas de las fallas?
;, Qué medidas t te la deteccion de fall
PRE-13 ¢Qué medidas toman ante la deteccion de fallas enMedidas correctivas (reparaciones inmediatas
los cordones de soldadura?
 Cuentan con personal calificado tanto operativolEl personal estable de la empresa estd calificada Yy
PRE-14 [como de supervisién para la fabricacion de los|capacitado, pero se contrata soldadores por cada proyecto
tanques? y no se tiene un control de calificacién de los soldadores.
Con respecto a sus operarios de soldadura, .
. . . Solo toman en cuenta las homologaciones de otros
PRE-15 [;Cuenta con algin método de evaluacién de rabaios
habilidades? !
PRE-16 ;Cuentan con instrumentos de medicién para|= Bridge-Cam Gauge, Para medir el dngulo del bisel.

inspeccion de soldadura?

- Hi-Lo Welding Gauge, para medir tanto la apertura de]

raiz como la existencia de alto-bajo (desnivel)
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- Fillet Weld Gauge, Para medir cordones de filete.

- Galga V-Wac, Para detectar socavacién o socavaduras,|

PRE-17

(Estarfa interesado en adquirir equipos de

soldadura moderno y calificado?

Si, se estd evaluando la adquisicién de equipos nuevos.

PRE-18

 Qué caracteristicas deberia tener el producto final
(soldadura)?

El producto final deberia ser una soldadura limpia, de
cordones uniformes.

PRE-19

 En qué le beneficiaria esta investigacion para los|
avances de sus proyectos?

Este proyecto nos permitird mejorar nuestro proceso dej
soldadura y con ello evitar los tiempos muertos Yy
sobrecostos por reprocesos en dichos trabajos.

%

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

ENTREVISTA EN LA CORPORACION SOLIVAN S.A.C,
RESPECTO AL ANALISIS DE FALLAS EN LOS
CORDONES DE SOLDADURA

DETERMINACION DE LAS CAUSAS DE FALLA MEDIANTE

PROYECTO: A METODOLOGIA CAUSA - RAIZ PARA CORDONES DE[ FECHA:
" |SOLDADURA DE UN TANQUE APl 650 EN LA|[ 14/10/2017
CORPORACION SOLIVAN S.A.C - LIMA
ENTREVISTADORES ENTREVISTADO
DATOS GONZALES RUIZ EDGAR POMACARHUA HUAPAY A JULIO CESAR

PERSONALES I™"CRUZ VERGARA MAYKET Técnico

PREGUNTAS RESPUESTAS

ASPECTOS DIRECTOS AL OPERARIO

; Cudnto tiempo de experiencia tiene trabajando

fallas en los cordones soldadura?

PRE-1 b afios
como soldador? anos

PRE-2 ;,Con que tipo de certificacién en soldaduraj SMAW
cuenta?

PRE.3 [¢EM dué proceso y posicion tiene ustedSMAW —1G, 2G, 3G
homologacion?

PRE-4 ; Cudles cree usted que pueden ser las causas de Falta de limpieza, ¢l clima.
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UNIVERSIDAD  |[ENTREVISTA EN LA CORPORACION SOLIVAN S.A.C,
SENOR DE SIPAN [RESPECTO AL ANALISIS DE FALLAS EN LOS

CORDONES DE SOLDADURA

DETERMINACION DE LAS CAUSAS DE FALLA MEDIANTE
LA METODOLOGIA CAUSA - RAIZ PARA CORDONES DE FECHA:

PROYECTO: o5 pADURA DE UN TANQUE API 650 EN LA| 14/10/2017
CORPORACION SOLIVAN S.A.C — LIMA
ENTREVISTADORES ENTREVISTADO
DATOS GONZALES RUIZ EDGAR CARRION LLANO JOSE
PERSONALES  I™"CRUZ VERGARA MAYKET Técnico
PREGUNTAS RESPUESTAS

ASPECTOS DIRECTOS AL OPERARIO

 Cuanto tiempo de experiencia tiene trabajando|, _
PRE-1 3 afios
como soldador?
PRE.2 Con que tipo de certificacién en soldadura SMAW
cuenta?
PRE-3 (En qué proceso y posicién tiene ustedSMAW — 1G, 2G, 3G
homologacién?
; Cudles cree usted que pueden ser las causas deQuiZél sea el clima (viento), un mal control en el
PRE-4 <fja11as en los cordones soldadura? precalentamiento de los electrodos, limpiezal
' inadecuada.
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ANEXO N° 2: INSPECCION VISUAL

Procedimiento de la Inspeccion:

El primer paso es limpiar con escobilla de acero al carbono, para posteriormente
aplicarle un solvente (spray y/o trapo himedo). Finalmente se expone al ambiente para su

secado.

Segin la norma ASTM E-165 ANEXO Al, se debe realizar la limpieza y secado a

cada lado del cordén de soldadura, a una distancia aprox. de 2” del centro.
Equipamiento

Si la Inspeccion solo emplea el ojo humano se denomina Inspeccién Visual directa,

pero si utiliza herramientas de apoyo se llama Inspeccién remota.

En la Inspeccién Directa se utiliza herramientas de medicién (Fig. 45), para dimensionar los

elementos a inspeccionar y/e las discontinuidades que presente el cordon de soldadura.

Figura 45. Equipos de Medicién para inspeccién visual.

Fuente:www.soldadurasolysol.com.

En la inspeccion remota se utiliza herramientas Opticas y/e de control remoto como:

boroscopios, fibroscopios, videoscopios.
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ANEXO N° 3: INSPECCION POR TINTAS PENETRANTES

Procedimiento de Ensayo

Para una inspeccién adecuada se debe seguir los siguientes pasos ver (Fig. 46)

STEP 1 STEP 2 STEP 3

[CLEANER

STEP 6

Figura 46. Procedimiento de Inspeccidon con Tinta Penetrantes

Después de realizar la limpieza de acuerdo a lo mencionado anteriormente en la Inspeccién
Visual, se aplica el liquido penetrante en el drea a inspeccionar y se deja que penetre en la

discontinuidad

Luego se extrae el exceso de liquido penetrante sin quitar lo que se encuentra en la
discontinuidad, se aplica el revelador para que aplique la accion capilar para remover el

penetrante y nos permita observar la discontinuidad.

ZAN

PENETRA

REVELA INSPECCIONA

%

Figura 47. Etapas de la revelacion del tipo de discontinuidad.
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Equipamiento

Segun ASTM E-165 existen 6 tipos de tintes penetrantes, en funcion del tipo de visibilidad

y del método de remocién. Estos son:

- Tipo I: Penetrante Fluorescentes
- Meétodo A: Removible con agua.
- Meétodo B: Post-Emulsificable lipofilico.
- Método C: Removible con Solvente.

- Meétodo D: Post-Emulsificable hidrofilico.

- Tipo II: Penetrantes Visibles (Coloreados)
- Método A: Removible con agua.
- Método C: Removible con Solvente.

Si se utiliza el TIPO I Segun la Norma ASTM E — 1417, 1a luz ultravioleta debe ser superior
a los 1000 uW/cm?2. Por qué el fluorescente estd compuesto de pigmentos que solo pueden

ser revelados a través de luz ultravioleta (Fig.48)

Figura 48. Lampara de Luz Ultravioleta.

Fuente: www.mx.magnaﬂux.com
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ANEXO N° 4: Procedimiento de Ensayo (Radiografia)

El observador tiene que colocar la radiografia en una fuente luminosa que hace pasar

la luz, haciendo transparente las zonas de la radiografia que presenten menor densidad.

El observador debera colocarse 1o més cerca posible y de frente a las radiografias, de
manera que pueda observar todo el detalle que muestren las radiografias que se estén
interpretando, ya que la imagen de algunos defectos angostos como las roturas y las fusiones
incompletas son lineas muy delgadas en ocasiones muy tenues, que pueden pasarse por alto

st la observacion es lateral, alejada.

Para una mejor identificacion de los defectos de soldadura es conveniente observar la
forma como se presentan dentro de la soldadura, por lo cual recomendamos, siempre que sea

posible, cortar con soplete la parte que contenga soldadura defectuosa.

Fitrme
Fomto

\

Descontinuidade

Figura 49. Esquema de radiografia
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ANEXO N° 5: Procedimiento de Ensayo de traccion

Este tipo de ensayos se lleva acabo con muestras (probetas), las cuales suelen ser barras
redondas o cintas planas, las barras redondas simples son utilizadas con frecuencia para las
pruebas con metal soldado, estas son cortadas en el centro del metal soldado. Las barras
planas son utilizadas tanto como para probar el cordon de soldadura como también para el

material que la rodea.

Una vez que la probeta se ha mecanizado a las dimensiones requeridas, se procede a

llevar a la mdquina de ensayo de traccion y se procede a dar inicio al ensayo.

Figura 50. Maquina tipica para ensayos de traccion, para medir la resistencia de las soldaduras.
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ANEXO N° 6: Procedimiento de Ensayo de doblez

Este tipo de ensayo es utilizado para comprobar la ductilidad del material (cordén

de soldadura), el cual puede ser unos dobles libres o guiados.

En las pruebas de dobles libre como se muestra en las figuras, se empieza por
doblar la placa superior hasta tocar la placa base para después realizar una inspeccion

visual para la deteccion de fallas ya sea falta de fusion, porosidad, etc.

‘DOBLEZ

. Direccién___
- del doblez

PROBETA TIPICA PARA CALIFICACION
DE SOLDADOR

Figura 51. Dobles libre.

Fuente: Manual de capacitacion inspeccion de soldadura.

Las pruebas de dobles transversales utilizadas en la soldadura, pueden ser cara,
raiz o laterales, una vez doblada la probeta se lleva a cabo una inspeccién a la cara

convexa en busca de fallas.

|

) B
CARA 1l

=l

LATERAL U | :
J I

! MAQUINA PARA PRUEBA
" DE DOBLEZ GUIADC

'
'
|
|
|
|
|
|
L L i
|
I
|
|
|
I
|
1
I

Figura 52. Dobles transversal

Fuente: Manual de capacitacion inspeccion de soldadura.
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ANEXO N° 7: NORMAS DE CALIDAD EN PROCESOS DE
SOLDADURA

Segin los requerimientos de la empresa para el control de fabricacién de los
tanques API 650, las normas que emplean para dicho control estan definidas por el
Cddigo ASME VIII y/o AWS D1.1/D1.1M:2010. Estas normas establecen los criterios

generales de:
e Estdndares de calidad para la Construccion de tanques API — 650
e Métodos de inspecciones y ensayos para controlar la calidad de fabricacion de

los tanques.

Tabla 11

Cuadro de Normativas

NORMATIVA S

DISENO, CONSTRUCCION E

Cédigo ASMEVII  INSPECCION DE TANQUES
FABRICACION Y RECIPIENTES DE PRESION
AWS CODIGO DE SOLDADURA
D1.1/D1.1M:2010 ESTRUCTURAL — ACERO
GUIA PARA LA INSPECCION
AWS B1.11
VISUAL DE SOLDADURAS
METODO DE PRUEBA
ENSAYOS NO )
ASTM -E 165-95 ESTANDAR PARA EXAMEN
DESTRUCTIVOS
DE LIQUIDO PENETRANTES
GUIA ESTANDAR PARA EL
ASTME 94 - 04 .
EXAMEN RADIOGRAFICO
ENSAYO GUIADO DE
ASTM E190 - 92 .
ENSAYOS FLEXION DE SOLDADURAS
DESTRUCTIVOS ENSAYOS DE TRACCION DE
ANSI/AWS B4.0
SOLDADURAS
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A) FABRICACION

Coédigo ASME VIII: Este Cédigo actualmente sirve como referencia mundial
para el cdlculo y andlisis de equipos sometidos a presion. Este cédigo brinda a la

empresa garantia, confiabilidad y seguridad en los equipos.

Cédigo de Soldadura Estructural — Acero AWS D1.1/D1.1M:2010: Este
Cddigo establece los diferentes tipos de inspecciones y pruebas que se deben realizar
para asegurar el cumplimiento de los requerimientos estipulados, quien debe realizar

tales actividades debe de contar con certificacion de inspeccion.

B) ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

AWS B1.11Guia para la Inspeccion Visual de Soldaduras: Esta norma se
emplea para identificar las responsabilidades y deberes de los inspectores visuales los
cuales son los encargados de dar una aceptacion final de las uniones soldadas,
brinddndoles modelos generales para el procedimiento de inspeccion visual de los

cordones de soldadura.

ASTM - E 165 — 95 (Método de Prueba Estandar para examen de Liquido
Penetrantes): Esta norma nos explica el tipo de método que se utiliza para la deteccién
de fallas en los cordones de soldadura, por medio de los ensayos de tintes penetrantes.
En el cual también podemos encontrar el procedimiento y las posibles

discontinuidades a encontrar por medio de este examen.

ASTM E 94-04 (Guia estandar para el examen radiografico): Esta norma nos
brinda el tipo de procedimiento para la realizacién del ensayo radiografico con rayos-
X y rayos-gamma, también se puede encontrar con los tipos de materiales a examinar

y de detectarse fallas o discontinuidades un posible mantenimiento.
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C) ENSAYOS DESTRUCTIVOS

ASTM E190 - 92 (Ensayo guiado de flexion de soldaduras): Esta norma se
especifican claramente los requisitos que se debe tener en cuenta para un ensayo de
flexion en materiales que han sido soldados, como también se muestran los

procedimientos y el equipo a utilizar para dicho ensayo.

ANSI/AWS B4.0 (Ensayos de Traccion de Soldaduras): Esta norma se
encuentran los requisitos para los ensayos destructivos, en la cual se describe el ensayo
de traccion los cuales se les puede aplicar las probetas de corte longitudinal o

transversal, en la cual también encontramos el equipo a utilizar para dicho ensayo.
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ANEXO N° 8: HISTORIAL DE FALLAS EN CORDONES DE

SOLDADURA
INFORME C-E_—':JF-F'.UE-WI:.N
h' eracién Sal Version : 1
NJ""-' IIan J0ivan Fecha: | ZE04201% |
INSPECCION DE TANGUES Pagina- | 1de3

“INFORME DE INSPECCION A LA
FABRICACION DE TANQUES EN

TALLER”
sy
EFRLAIN ARROEO CRISTLAM SAMNCHES. LIS (L IVFRA EIE R o B
MUMBRE FIRME NOMBRE FiftaiA, MLUMBIE FllpAA
RESPOMIASLE COORD. DE MG ENIERLS, JEFE FRGYECTO R, FECHA
ELASC R D0 MEVEADO APRO BADO
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CIOPP IO |
INFORME
( 2 ) . [ Version - 1
S)’C"’P‘l'.‘?f ién Solivan Fecha - | S0M42015
INSPECCION DE TANQUES Pagma: | 2003

1. En la visita realizada =l 30.04.15 en conjunio con el supervisor Alejandro Dlaz, al taller
donde se esta fabricando el tanque de combustble Diesel TK-D-001, se obsernvd
falencias en e proceso de 50KATUra 13Nt 2n 135 CoNexlones como en 105 50pores que
s2 25tan Instalanco en el tanque, COMO $& MUESETa 135 IMAgenes siguientes.

Conexion: Porosidades Refuerzo: Falia de Cawero
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&

INFORME CS-OP-P.02-INF.01

Corpgracion Solivan “Facha ™ 7S |
INSPECCION DE TANQUES Pagina - 2de3

Refuerzo; Porosidades

2. Adicional a las observaciones anteriores también se encontraron fallas en los cordones
de soldaduras (verticales, honzontales y cruces) como se muestra en los calcos de las
placas radiograficas, entregadas por la subcontratista encargada de los ensayos de
gammagrafia industrial. (VER DOCUMENTO ADJUNTO)
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TANQUE DIESEL: TE-D-0d1

ESOUERA 01 Hace referencia a la placa P-05 (Indicaciones redondeadas agrupadas 230 mm —

JUNTA VERTICAL
v

270 mm}
memunfﬂ
300
I'| &
|
(A
|:| E

300 rmim.

ESOUERAA 02 Hace referencia a la placa P-12 (Indicaciones redondeadas agrupadas 140 mm —

JUNTA VERTICAL
v

170 mimi|

JHDHI‘.A[:Ifl'-I
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ESQUEMA 03: Hace referencia a la placa P-14 |Indicacionas redondezdas agrupadas 10 mm —

S0 rmim)
» JUNTA HORIZONTAL
- -
—, » INDICACION
0 300

300 mim.

ESOUEMLA 04 Hace referenda a la placa P-08 (Indicaciones alargadas y redondeadas
agrupadas 145 rmim— 200 mmirm}

JUNTA VERTICAL

INDICACION
c

» JUNTA HORIZOMNTAL
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OAM CE-OP-P.O2HMF.M

(‘*‘ i N E Werslon ; T
J'_Grp:-'-:.: 1 Solivan Fechs —— T

INSPECCION DE TENGUES

pagina: | 1de2

“INFORME DE INSPECCION AL
MONTAJE DE LOS TANQUES"

IDYSSIR TGN CRISTIAN SARCHIS CRISTIAM SANCHILS 13T
MO MO s MONIERL FEpdA SOWIEAL F A
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INFORME CE-CIP\.-P.DE-I'-IF.I.‘.H

P.,. i e Varsion - 1
(ypp Comparacior Solivon Fecha . | ZBaz0is
INSPECCION DE TANQUES pagna: | 2de?
1. DESCRIPCION:
EQUIPD: TANOUE DE ALMACENAMENTO DE COMBUSTIBLE.
TAG: C5-TH-D2-004

UBICACION: TALLER DE OSRA

2. OBSERVACION: Durante |2 inspeccion del dia 15/082015, realizada 2 la fabricacion del anque verical de
almacenamiento de combustiole C5-TK-D2-004 en conjumo con |3 supenision, se realizaren las squientss
pbsenaGmnes

¥ Duramie los encayos por Bies penetrantes al pase ra de ios cordones de soldadura verticaies
del primer anilo, s detectaron porosidades a ko Ango de oo @ coman, ks mEmas fueron
reparadas y encayadas ruevaments hass obtensr resuindoes satishcnis.

v 5 han obsenvads porccidades en o5 cordones o2 las soMaOUrEs de 05 TEUEEDS OB kS
SOOrEs,
¥ Desaineamients e (35 caras de s boquilas de SUCCin ¥ desCarga.

¥ Se deleCtaron guipes g arco, durante el punteade del refuerzo del manhole,

1. RECOMENDACIONES:
" Se recomienda realizar @5 reparaciones comespondieniss.
" Las reparaciones se realizaran de acuerdo al procedimientn de irabajos de soldadura apeobada.

¥ 5 recomienda realizar una refroalimentacion 3 fodo el personal cperativo encargade del monkaje
el BRque.
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C5-0P-P024NF.01
('\, _ INFORME Varalon - 1
\_J \ l.lll"!l.llfll [T L] Fecha - RIS
INSPECCION DE TANQUES Pagina - 1da?
“INFORME DE INSPECCION DE
TANQUES"
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HOMEID FIRMA, NOMBIL FIRVIA ROMORD FIRRA,
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C5-0P-P.024HF.M
INFORME
(_\ = B . Varalin 1
Jx.-:.'rp{:'f:_l_ul':-“ 0 van Fecha : | JROA015
IN3PECCION DE TAHGUES Pagina - 2de?
1. DESCRIPCION:
EQUIPD: Tanque de Combustible Diesel
TAG: C5-Te-0-001

UBICACION: TALLER

2. OBSERVACION: Durante | inspeccion realizada a la fabricacion del tanque de combustbie Diesel C5-TH-
C-001 @ dia 18112015, 52 obsens ko Siguiente:

v Comones de soidadura imeguiares &n las soldaduras de (35 placas de refusrzn de os soporiss.
¥ Soliaduras afilete con falE de cateln en soldaduras de s silietas.

¥ Segln o5 resultesos obENINoS duranke ks ensayes g2 gammagrafia (de 23 placas radiograficas
B5%N rechazadas 5 placas).

Mota: Se adjunts los caloos de tas placas rechazadas del dia 17112015,

1. RECOMEMDACIONES:
¥ S8 reComiEnda reslizar G5 reparaciones corespondientss.

* Las reparaciones 5e realzaman de acusrdo al procedimientn de trabajos de soidadura aprobada.

ANEXDS:

¥ Caloos radiograiicos de a5 juntas rechazadas del dia 17/11/2015.
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TANQUE: C5-TK-D-001

FECHA DE PLAQUEO: 17/11/2015

ESOUEMA 01: Hace referencia a la placa P-0& (Indicaciones redondeadas separadas 50 mm —
&7 mm y 105mm- 120mm)

w  JUNTA HORIZONTAL

INDICACIONES
If:“a. 'S REDONDEADOS SEPARADAS
]
\=/ =/ (50-67) ¥ (105-120)
0(mm) 5067 105120 270
270 mm.

ESOUEMA 02: Hace referencia a la placa P-03 (Indicaciones redondeadas alineadas 65 mm —

25mm)

JUNTA
VERTICAL

T

270 mm

INDHCACIOMNES RECOMEMDADAS

£ PR YALNEADAS
L 65-95)
k.
LRV JUNTA
» HORIZONTAL
0
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ANEXO N°9: PLANOS DE LAS DIMENSIONES
DE LAS PROBETAS
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ANEXO N° 10: RESULTADO DE LA INSPECCION POR TINTES
PENETRANTES

4JCorpoch%on Solivan

PROYECTO FABRICACION DE TANQUE DE COMBUSTIBLE 5,000 GLN, TANQUE DE LUBRICANTE 1,500 GLN Y

TANQUE AIRE COMPRIMIDO 5 M3

|Revision: 0
Fecha: 12/05/2017

Codigo: CS.REG.003

Registro: 001

Hoja . de

REGISTRO DE INSPECCION POR TINTE PENETRANTE =~

ey | Tallerde Obra auro: | PROBETA 1
PLANO: ] — |FECHA:‘ | 1310912017 | nER DD !/ng‘ José Cruz
. POR:
: DESCRIPCION _
REGISTRO FOTOGRAFICC

IDENTIFICACION DE TIPO DE TIPO
ITEM JUNTA JUNTA DEFECTO ACEPTADO RESULTADO FECHA OBSERVACIONES
1 PROBETA 1 A TOPE NINGUNO sl CONFORME 13/09/2017
C: Conforme NC: No Conforme
E£n esta seccidn se levantan las observaciones de reparacién inmediata. que no trasgreda fas normas apiicadas y que no afecte ni a fa estructura molecular del matenial. ni la
geomettia def elemento en proceso.
ITEM OBSERVACION TIPO DE REPARACION RESULTADO
~ APROBACION FINAL
CORP. SOLIVAN CALIDAD | CORP.SOLIVANCONSTRUCCION |~ SUPERVISIONCLIENTE
V/
R EY '/C‘)‘
Firma: Jose L. Cruz Vergara Firma:
JEFE DE CAULIDAD
Nombre: oy ) Nombre:
\\)&; o ”'1’.’.‘:.{:.‘,1','.' 2 t:jlvu.’:
Fecha: = e Fecha: Fecha:
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‘J Corporacion Solivan

PROYECTO FABRICACION DE TANQUE DE COMBUSTIBLE 5,000 GLN, TANQUE DE LUBRICANTE 1,500 GLN Y

TANQUE AIRE COMPRIMIDO 5 M3

Revision: 0
Fecha: 12/05/2017

Codigo: CS.REG.003

Registro: 002

Hoja de

~ REGISTRO DE INSPECCION POR TINTE PENETRANTE

e Taller de Obra leaupo: PROBETA 2
PLANO: R FECHA: | 1aoonor7 | REALZADO 1 icn,
DESCRIPCION 4

REGISTRO FOTOGRAFICO

IDENTIFICACION DE TiPO DE TIPO
ITEM JUNTA JUNTA DEFECTO ACEPTADO RESULTADO FECHA OBSERVACIONES
1 PROBETA 2 A TOPE NINGUNO Sl CONFORME 13/09/2017
C: Conforme NC: No Conforme
En esta seccion se levantan las observaciones de reparacion inmediata, que no trasgreda fas normas aplicadas y Gue no afecte ni a la estructura molecuiar del material, ni la
geometria del elemento en proceso.
ITEM OBSERVACION TIPO DE REPARACION RESULTADO
7 APRQBACIEN FINAL
~ CORP. SOLIVAN CALIDAD CORP.SOLIVANCONSTRUCCION | SUPERVISION CLIENTE
Firma: Tnea b Craf Voreara Firma: “Ch":"_p‘}ﬁem Firma:
JEFE O GALIDAD i
Nombre: Mj s Nombre: i Nombre:
Ry o M
Facha: R 4 Fecha: Fecha:
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A ; DE TANQUE DE COMBUSTIBLE 5,000 GLN, T ANTE 1,500 GLN Y
(‘ C orporacion Soliqy  PROYECTOFABRIGACION Qi ANQUE DE LUBRICANTE 1,500 GLN
J SENVLIN TANQUE AIRE COMPRIMIDO 5 M3

Revision: 0 , i ‘
Fecha: 12/05/2017 Codigo: CS.REG.003 Registro: 003 Hoja de
REGISTRO DE INSPECCION POR TINTE PENETRANTE =~
Taller de Obra l;quwo: - PROBETA 3
----- -~ FEGHAV:(.J:' 131092017 Rﬂm g o e
~ DESCRIPCION

REGISTRO FOTOGRAFICO

IDENTIFICACION DE TIPO DE TIPO
JUNTA JUNTA DEFECTO

1 PROBETA 3 A TOPE NINGUNO S CONFORME 13/09/2017

ITEM ACEPTADO RESULTADO FECHA OBSERVACIONES

C: Conforme NC: No Conforme
E£n esta seccién se Jevantan las observaciones de reparacion inmediata, que no {rasgreda ias normas aplicadas y que no afecte ni a la estructura molecular del matenal, ni la

geomelria def efemento en proceso.
ITEM OBSERVACION TIPO DE REPARACION RESULTADO

p T T APROBACION FINAL

(CORP.SOLVANCALIDAD |  CORP.SOLIVAN CONSTRUCCION  SUPERVISIONCLIENTE

. itf)
T

local Crur il Firma:
setb-CrsVerpare
Nombre: JEFE DE CALIDAD Nombre:
{(Cy e Corporacion Sofiver
Fecha: ) AR Fecha:
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QJ Corporacién Solivan

PROYECTO FABRICACION DE TANQUE DE COMBUSTIBLE 5,000 GLN, TANQUE DE LUBRICANTE 1,500 GLN Y

TANQUE AIRE COMPRIMIDO 6 M3

Revision: 0

Fecha: 12/05/2017

Codigo: CS.REG.003

Registro: 004

Hoja de

REGISTRO DE INSPECCION POR TINTE PENETRANTE

LUGARDE P
INSPECCION: Taller de Obra EQUIP'Of o PROBETA 4
oo FECHA: 161092017 RE‘;LO'im ing. Joss Cruz
REGISTRO FOTOGRAFICO
IDENTIFICACION DE TIPO DE TIPO
ITEM JUNTA JUNTA DEFECTO ACEPTADO RESULTADO FECHA OBSERVACIONES
1 PROBETA 4 ATOPE NINGUNG sl CONFORME 16/08/2017

C: Conforme

NC: No Conforme

En esta seccion se levanian las observaciones de reparacion inmediata, que no trasgreda fas normas aplicadas y que no afecte ni a la estructura molecular del material, ni la
geometria del efemento en proceso.

ITEM OBSERVACION TIPO DE REPARACION RESULTADO
APROEKEEN-FINAL. :
 CORP.SOLIVANCALIDAD © CORP. SOLIVAN CONSTRUCCION SUPERVISION CLIENTE
Firma: CruzVergara Firma:
JEFE DE CA
Nombre: o UMD Nombre:
Wy RN
Fecha: . o Fecha:
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(J Corporacién Sol

fvan

PROYECTO FABRICACION DE TANQUE DE COMBUSTIBLE 5,000 GLN, TANQUE DE LUBRICANTE 1,500 GLN Y

TANQUE AIRE COMPRIMIDO 5 M3

Revisién: 0
Fecha: 12/05/2017

Codigo: CS.REG.003

Registro: 005

Hoja e (1]

'REGISTRO DE INSPECCION POR TINTE PENETRANTE

~ CORP. SOLIVAN CONSTRUCCION

e

LUGAR DE ‘
: § PROB
INSPECCION: Taller de Obra EQUIPO: ETAS
FLANGE E e ] 00— FECHA: 16/09/2017 POR - | Ing. José Cruz
DESCRIPCION
REGISTRO FOTOGRAFICO
IDENTIFICACION DE TIPO DE TiPO
ITEM JUNTA JUNTA DEFECTO ACEPTADO RESULTADO FECHA OBSERVACIONES
1 PROBETA S A TOPE NINGUNO sl CONFORME 16/06/2017

C: Conforme NC: No Conforme
En esta seccion se levantan las observaciones de reparacion inmediata, que no trasgreda fas normas aplicadas y que no afecte ni a la estructura molecular del material, ni fa
geometria del elemento en proceso.

ITEM OBSERVACION TIPO DE REPARACION RESULTADO

APROBAGEE FINAL
CORP, SOLIVAN CALIDAD SQPERVISION CLIENTE

ruz. vergara

Firma: Jose L. Firma: 47 ROmero  |Firma:
JEFE DE CALIDAD A ECTO
Nombre: A = Nombre! e Nombre:
) b ook
Facha: ' Fecha: Fecha:
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ANEXO N° 11: RESULTADO DE LA INSPECCION VISUAL

!_ ™ Y van PROYECTO FABRICACION DE TANQUE DE COMBUSTIBLE 5,000 GLN, TANQUE DE LUBRICANTE 1,500

\ ﬁ = " GLN Y TANQUE AIRE COMPRIMIDO 5 M3
Revision: 0 En o .
Focha: 12/05/2017 Cédigo: CS.REG.002 Registro: 001 Hoja de

REGISTRO DE INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA
LUGAR DE
INSPECCION: l Taller de Obra l EQUIPO: | PROBETA 1
; T
PLANO: I i kECHA: ] 13/09/2017 I REALIZADO POR: l Ing. José Cruz
DESCRIPCION
INDENTIFICACION EJECUCION CONTROL DE CALIDAD
; ; y Tintes
ftem | Codigo Junta tado Tipo de | WPS | Soldador F_echa de Inspeccion Visual peTerantés Defectos Reparado ‘Fecha qe
Junta Nro. | Estampa | Ejecucion inspeccion
Int. | Ext. Sl NOC S| NO Sl NO
1 PROBETA 1 X X | ATope 051'709' W-JCPH | 13/09/2017 X X Ninguno X | 13/09/2017
LEYENDA DE DEFECTOS
FV:  FALTA DE FUSION METAL BASE / SOLDADURA SO: SOCAVACION
Fl: FISURA 8R: SOBREMONTA
ICR: CRATER PA: POROSIDAD AISLADA
DF:  DIMENSION DEL CATETO (SOLDADURA DE FILETE) PN: POROSIDAD ANIDADA
FL. FALTA DE LLENADO PD: POROSIDAD DISPERSA
OBSERVACIONES
APROBACION FINAL
CORP. SOLIVAN CALIDAD CORP. SOLIVAN CONSTRUCCION SUPERVISION CLIENTE
B ot « |
i
< ¢ L) X R A
Firma: Jose L. Cruz Vergara Firma: /10§ n R. Santhez Romero Firma:
TEFE DE CALTDAD ] PROYECTO
Nombre: £ . Nombre _— = Nombre:
ST A ) CrprraeionSedvan
Fecha: 2T hieiahism s ot Fecha: P o e Fecha:
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PROYECTO FABRICACION DE TANQUE DE COMBUSTIBLE 5,000 GLN, TANQUE DE LUBRICANTE 1,500

GLN Y TANQUE AIRE COMPRIMIDO 5 M3

Revision: 0
Fecha: 12/05/2017

Cédigo: CS.REG.002

Registro: 002

Hoja de

REGISTRO DE INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA

LUGAR DE

INSPECCION: Taller de Obra EQUIPO: ! PROBETA 2
PLaANO: - 0y 000 FECHA: 13/08/2017 REALIZADO POR: Ing. José Cruz
DESCRIPCION
INDENTIFICACION EJECUCION CONTROL DE CALIDAD
; o T Tintes
ttem | Codigo Junta Lado Tipo de | WPS | Soldador F_echa fie Inspeccion Visual penchiantes | Defectos Reparado 'Fecha de
Junta | Nro. | Estampa | Ejecucion inspeccion
int. | Ext. Sl NO S NO S| NO
1 PROBETA 2 X X A Tope CS1-?9- W-JCPH | 13/08/2017 X X Ninguno X 13/09/2017
LEYENDA DE DEFECTOS
Fv:  FALTA DE FUSION METAL BASE / SOLDADURA SO SOCAVACION
Fi: FISURA SR: SOBREMONTA
CR: CRATER PA: POROSIDAD AISLADA
DF:  DIMENSION DEL CATETO (SOLDADURA DE FILETE) PN; POROSIDAD ANIDADA
FL:  FALTA DE LLENADO FD: POROSIDAD DISPERSA
: OBSERVACIONES
APROBACION FINAL
CORP. SOLIVAN CALIDAD CORP. SOLIVAN QNSIB%CC!ON SUPERVISION CLIENTE
......... (eadl)
Firma: J 05‘?:&._ EINI.VSEEHI‘EI Firma: Firma:
HEFEHECAHDAD
Nombre: (73 sy Nombre: i Nombre:
Fecha: L Fecha: S ey Fecha:
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f C arnc PROYECTO FABRICACION DE TANQUE DE COMBUSTIBLE 5,000 GLN, TANQUE DE LUBRICANTE 1,500

. j . GLN Y TANQUE AIRE COMPRIMIDO 5 M3
Revisién: 0 " s ;
g4 N Cédigo; CS.REG.002 Registro: 003 Hoja de

REGISTRO DE INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA
LUGAR DE ]
INSPECCION: Taller de Obra EQUIPO: } PROBETA 3
PLANO: S FECHA: 13/09/2017 REALIZADO POR: Ing. José Cruz
DESCRIPCION
INDENTIFICACION EJECUCION CONTROL DE CALIDAD
. i Tintes
item | Codigo Junta Lado Tipode | WPS | Soldador F.echa .de Inspeccion Visual peneiranies | Descio Reparado 4Fecha fie
Junta Nro. | Estampa | Ejecucion inspeccion
Int. | Ext. Sl NO Sl NO S NO
1 | prosetaz | x | X | ATope 05147)9' W-oPH |13i092017| X X Ninguno x| 130002017
LEYENDA DE DEFECTOS
FV:  FALTA DE FUSION METAL BASE / SOLDADURA S0: SOCAVACION
Fl.  FISURA SR: SOBREMONTA
CR: CRATER PA: POROSIDAD AISLADA
DF:  DIMENSION DEL CATETO (SOLDADURA DE FILETE} PN: POROSIDAD ANIDADA
FL FALTA DE LLENADO PD: POROSIDAD DISPERSA
OBSERVACIONES
APROBACION FINAL
CORP. SOLIVAN CALIDAD CORP. SOLIVAN CONSTRUCCION SUPERVISION CLIENTE
e

Firma: Firma: 4 Firma:
Nombre: s e Nombre: ‘\yj Coligcionsolvon Nombre:
Fecha: ) AR Fecha: Fecha:
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{ . Corporacién Solivar PROYECTO FABRICACION DE TANQUE DE COMBUSTIBLE 5,000 GLN, TANQUE DE LUBRICANTE 1,500

} T P cones s GLN Y TANQUE AIRE COMPRIMIDO 5 M3
|Revision: 0 oo g :
Focha: 12/05/2017 Cédigo: CS.REG.002 Registro: 004 Hoja de

REGISTRO DE INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA
LUGAR DE ;
INSPECCION: Taller de Obra EQUIPO: ] PROBETA 4
PLANO: e FECHA: 16/09/2017 REALIZADO POR: Ing. José Cruz
DESCRIPCION
INDENTIFICACION EJECUCION CONTROL DE CALIDAD
5 , 3 Tintes
item | Godigo Junta Lado Tipode | WPS | Soldador F'echa .de Inspeccion Visual penetrantes | Defecios Reparado 'Fecha ¢':le
Junta Nro. | Estampa | Ejecucion inspeccion
Int. | Ext. sl NO Sl NO Sl NO
1 | prosETA4 [ x| X | ATope | 52| weceH [16002017  x X Ningurio x | 161092017
LEYENDA DE DEFECTOS
Fv:  FALTA DE FUSION METAL BASE / SOLDADURA SO SOCAVACION
Fi.  FISURA SR: SOBREMONTA
CR:  CRATER PA: POROSIDAD AISLADA
DF:  DIMENSION DEL CATETO (SOLDADURA DE FILETE) PN POROSIDAD ANIDADA
FL:  FALTA DE LLENADO PD: POROSIDAD DISPERSA
OBSERVACIONES
APROBACION FINAL
CORP. SOLIVAN CALIDAD CORP. SOLIV, UCCION SUPERVISION CLIENTE
3 N <
/'-/
............. (e 2. g
Firma: JOM,‘,;L; S\;“({i. ":‘,rﬁara Firma: | Firma:
e e A7
Nombre: 1:'\*: ™ Nombre: Nombre:
Fecha: =4 SR Fecha: Fecha:
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ﬁ 0

PROYECTO FABRICACION DE TANQUE DE COMBUSTIBLE 5,000 GLN, TANQUE DE LUBRICANTE 1,500

GLN Y TANQUE AIRE COMPRIMIDO 5 M3

Revision: 0
Fecha: 12/05/2017

Cédige: CS.REG.002

Registro: 005

Hoja | 1 de

REGISTRO DE INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA

LUGAR DE
; PROBETA §
INSPECCION: J Taller de Obra EQUIPO: |
PLAND: = | @~ FECHA: 16/09/2017 REALIZADO POR: Ing. José Cruz
DESCRIPCION
INDENTIFICACION EJECUCION CONTROL DE CALIDAD
. — Tintes
ttemi | Codigo Junta Lado Tipo de | WPS | Soldador F.echa .de inspeccion Visual penetrantes | Defectos Reparado ‘Fecha fie
Junta | Nro. | Estampa | Ejecucion inspeccion
Int. | Ext. £l NO Sl NO Sl NO
1 PROBETA 5 X X A Tope CS;;)Q. W-JCPH | 16/08/2017 X X Ninguno X 16/0812017
LEYENDA DE DEFECTOS
FV:  FALTA DE FUSION METAL BASE / SOLDADURA 80. SOCAVACION
Fl: FISURA SR SOBREMONTA
CR: CRATER PA: POROSIDAD AISLADA
DF:  DIMENSION DEL CATETO (SOLDADURA DE FILETE) PN: POROSIDAD ANIDADA
FL:  FALTA DE LLENADO PD: POROSIDAD DISPERSA
; OBSERVACIONES
APROBACION FINAL
CORP. SOLIVAN CALIDAD CORP. SOLIVAN CONSTRUCCION SUPERVISION CLIENTE
7)
............... UG
’ Jose L. Cruz Vergara )
Firma: JEEE GE CAL mAn( Firma:
Nombre: E2 comoincivn Solvin Nombre:
p/ 4 Y
Fecha: : Fecha:




ANEXO N° 12: RESULTADO DE LA INSPECCION DE RAYOS X

Forvie,

N.D.T. WELDING SERVICE S.A.C.

RELACION DE ENTREGA DE DOCUMENTOS

Informe 09-RT-SOLIVAN-17

DE N.D.T. WELDING SERVICES.A.C.

PARA CORPORACION SOLIVAN S.A.C.

TIPO DE SERVICIO INSPECCION POR RADIOGRAFIA INDUSTRIAL
PROYECTO TALLER DE COMPONENTES FERREYROS

LUGAR DE INSPECCION

LA JOYA - AREQUIPA

DOCUMENTOS ENTREGADOS 0NAS
€6DIGO g A
frEm INEorMEH PROGRAM. INSPEC. REPARACION TOTAL ESTADO REPARAR FECHA
(Placas) (Placas) {Placas)
PROBETA JUNTA | PLACA
1 PROBETA1CS 09-RT-SOLIVAN-17 1 ACEPTADO 03/10/2017
2 PROBETA2 C§ 10-RT-SOLIVAN-17 1 ACEPTADO 03/10/2017
3 PROBETA3 (S 11-RT-SOLIVAN-17 1 ACEPTADO 03/10/2017
4 PROBETA4CS 12-RT-SOLIVAN-17 { ACEPTADO 03/10/2017
5 PROBETAS €S 13-RT-SOLIVAN-17 1 - ACEPTADO 03/10/2017
TOTAL 5
INFORME REALIZADO POR: INFORME REVISADO POR:
homse: Mitriam  Alperez. Condor fygnyre Z ponse <=7
¥ [
N O ;[VL 72 N A
Firma: Firmas s, Firmd! = i
Ml Tnsp: Darwin £ Goe ¥ IDSPzBdl\NXH E. Ocsa Yucra
Nivel ILASNT-SNT-TG-A-RT e ;I Asgg&srcwg-;?w
Reg, CEN.CCO17 e
Fecha: Fecha: Fecha:
OBSERVACIONES

Urb. Monterrico - C. De Maria, Mz. - |, Lt, - 21, J. L. Bustamante y Rivero, Tif./Fax 054-402355

AREQUIPA - PERC
website : www.weldingserv.com
e-mail : calidad @weldingserv.com
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HEFE wretess

Serdice

INFORME DE INSPECCION

POR GAMMAGRAFIA INDUSTRIAL

S

Corporacién Solivan

Soluciones Indusriotes da Vonguardia

ac
ICLIENTE : CORPORACION SOLIVANS.A.C. INFORME 09-RT-SOLIVAN-17
PROYECTO TALLER DE COMPONENTES FERREYROS FECHA t 03/10/2017
ESTRUCTURA PROBETA HOIA o1/0
LUGAR LAJOYA - AREQUIPA o7 -
DATOS DEL COMPONENTE INSPECCIONADO
ELEMENTO PROBETA1 DIAMETRO NOMINAL PROCESQ DE SOLDADURA GTAW/ SMAW TIPO DE JUNTA TOPE
coDIGo cs DISTANCIA MAX. OBJ.-FILM 306 mm ESPESOR DE REFUERZO 15mm ESTADO SUPERRCIAL ACEPTABLE
ESPESOR 12.00 mm MATERIAL BASE - BACKIG NA. ESPESOR : NA. TRATAMIENTO TERMICO NA.
DATOS DEL ENSAYO
FUENTE IR-182 TIPO DE PELICULA D5 - (T 200} PANTALLAS FRONTAL - POSTERIOR TECNICA DE ENSAYO
DIMENSION FOCAL :  4.07 mm FABRICANTE DE PELICULA KODAK POSICION DE LA FUENTE EXTERIOR
ACTIVIDAD 217Ci (080 TBq) LONGITUD DE PELICULA 8" (200 mm) TECNICA PARED DOBLE / SIMPLE IMAGEN X
[ TIEMPO DE EXPOSICION 0h. 1 min. 06 seg. PANTALLAS 0.005" - 0.010" REVELADO MANUAL
PENUMBRA GEOMETRICA 013mm PENETRAMETRO 10l ASTM - 18 I TEMPERATURA 20°C TEMPOREVELADO : Smim.
DIST. FOCO A LADO OBIETO 200 mm LADC COLOCACION 10} LADO FILM RANGO DE DENSIDAD 2-4H&D
CODIGO DE PROCEDIMIENTO WS -NDT-P-RT-01 ICRITERIO DE ACEPTACION AWSD1.1
IDENTIFICACION DE PLACAS RADIOGRAFICAS
ESPESOR HILO RANGO DE DISCO -
ELEMENTO COoDIGO JUNTA PLACA ESTAMPA ESENCIAL DENSIDAD UBICACION FECHA RESULTADO
{mm)
{iQl} {H&D] {mm)
i
b ()
o0 O - P-1 . 12.00 7 (2.06-2.09) - 03/10/2017 J
Q.
ESQUEMA DE INSPECCION
£
OBSERVACIONES:
CODIGO  DEFECTOLOGIA
Ri:  Rounded indication (Indicacién Redondeada) Ch Clustered Indieation (Indieaciones Agrupadas) ACEPTADO
LARI Aligned Rounded Indic dicaci dendeadas Alineadas) iFt Incomplete fusion ( Fusién incomplera) RECHAZADO X
El:  Internal slag inclusion t_ung;ten elongated. indication €: Crack (Fisura)
(Escoria interna , inclusion de tungsteno , indicacion alargada j
EIC: Internal slag inclusion tung: longated indication i = i 7 g
> d (
{Escoria interna , Inclusion de tungsteno , indicacion alargada acumulada) TOTAL : 1
ICRS : Concave root surface (concavidad en la raiz ) U : Undercutting (socavacién)
BT: Burn-Though {Queman)
INSPECTOR QC CLIENTE SUPERVISION
INornbre: Insp. Darwin Ocsa Yucra Nombre : Nombre :
Nivel 1-ASNT-SNT-TC-1A-RT st
Bimg: ol Y3 Firma JEFE DE CALIDAD Firma
Insp. Darwin E. Ocsa Yucra (()J‘ Comeracisn Sofvan
23 PV AT
Nivel IT ASNT-SNT-TC-1A-RT
Re%. CEN-CC-917
Fecha 03/10/2017 Fecha Fecha
s N — S_—
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Sorice

INFORME DE INSPECCION
POR GAMMAGRAFIA INDUSTRIAL

Corporacién Solivan
Soluciones Incsrioles de Vonguordia

iac
CUENTE CORPORACION SOLIVAN S.A.C. INFORME  ; 10-RT-SOLIVAN-17
PROYECTO TALLER DE COMPONENTES FERREYROS FECHA 03/10/2017
ESTRUCTURA PROBETA HOIA o1/o1
LUGAR LAJOYA - AREQUIPA o7 -
DATOS DEL COMPONENTE INSPECCIONADO
ELEMENTO PROBETA2 DIAMETRO NOMINAL PROCESO DE SOLDADURA GTAW/ SMAW TIPO DE JUNTA TOPE
coDiGo (=] DISTANCIA MAX. OBJ.-FILM 30.6 mm ESPESOR DE REFUERZO 15 mm ESTADO SUPERFICIAL ACEPTABLE
ESPESOR 12.00 mm MATERIAL BASE - BACKIG NA, ESPESOR NA. TRATAMIENTO TERMICO NA.
DATOS DEL ENSAYO
FUENTE IR-192 TIPO DE PELICULA D5- (T 200) PANTALLAS FRONTAL - POSTERIOR TECNICA DE ENSAYO
DIMENSION FOCAL :  4.07 mm FABRICANTE DE PELICULA KODAK POSICION DE LA FUENTE EXTERIOR B -
ACTIVIDAD 217G (0.80T8q) LONGITUD DE PELICULA 8 (200 mm) TECNICA PARED DOBLE / SIMPLE IMAGEN
TIEMPO DE EXPOSICION 0h. 1 min. 06 seg. PANTALLAS .005" - 0.010" REVELADO MARUAL
PENUMBRA GECMETRICA : 013mm PENETRAMETRO Q) ASTM - 1B TEMPERATURA : 20°C  TEMPOREVELADO : Smin.
DIST. FOCO A LADO OBIETO 200 mm LADO COLOCACION 1l LADO FILM RANGO DE DENSIDAD 2-4H8D e S et o)
(CODIGO DE PROCEDIMIENTO WS -NDT- P-RT-01 [CRITERIO DE ACEPTACION  :  AWSD11
IDENTIFICACION DE PLACAS RADIOGRAFICAS
ESPESOR HILO RANGO DE DISCONTINUIDAD -
ELEMENTO CODIGO JUNTA PLACA ESTAMPA ESENCIAL DENSIDAD UBICACION FECHA RESULTADO
{mm)
fran) (H&D) (mm)
o
7] W)
) o - P-2 - 12.00 7 (2.05-2.07) 03/10/2017 J
o
o.
ESQUEMA DE INSPECCION
[
OBSERVACIONES:
CODIGO DEFECTOLOGIA
§Ri Reunded indieation (Indicacién Redondeada) €l Clustared Indieation (Indieacianas Agrupadas) ACEPTADO
AR, Aligned Reunded Ingl (indicasi dondeadas Alineadas) iFi Incomplets fusion ( Fusién Ineompleta) RECHAZADO X
0 lmm! shag lrv:iu:iien tungatan slongated indication €1 Crack (Fisura)
(Escoria interna , inclusion de tungsteno , Indicacion alargada |
EIC: Internal slag inclusion tungsten elongated Indication cumulatived P o
i z y [
(Escoria intema , inclusion de tungsteno , indicacion alargada acumulada) TOTAL X 1
CRS : Concave root surface (concavidad en la raiz ) U ; Undercutting (socavacién)
BT: Burn-Though (Quemén)
INSPECTOR QC CLENTE SUPERVISION
Nombre: Insp. Darwin Ocsa Yucra Nombre Nombre
Nivel IFASNT-SNT-TCIART
/ " Jose 1. Cruz
S
Firma ... ; Firma JEFE DE CALIDAD Firma
Insp‘ Darwu‘l E Ocsa Yucl'a )} C omoiad ,uvl ﬁoﬂ\;(]nr:
Nivel II ASNT-SNT-TC-1A-RT
Reg. CEN-CC-917
Fecha 03/10/201 Fecha Fecha
e e -
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m INFORME DE INSPECCION (\gﬂ oot Bl
\ ! racion Soiivan
N ) i 2 3
Sorvice POR GAMMAGRAFIA INDUSTRIAL P Miarudmions s oo
zac
[CUENTE CORPORACION SOLIVAN S.A.C. INFORME 11-RT-SOLIVAN-17
PROYECTO TALLER DE COMPONENTES FERREYROS FECHA 03/10/2017
ESTRUCTURA PROBETA HOIA o1/01
LUGAR : LAJOYA- AREQUIPA oT : -
DATOS DEL COMPONENTE INSPECCIONADO
ELEMENTO PROBETA3 DIAMETRO NOMINAL PROCESO DE SOLDADURA GTAW/ SMAW TIPO DE JUNTA TOPE
conico =3 DISTANCIA MAX. OBJ.-FILM 30.6 mm ESPESOR DE REFUERZO 15mm ESTADO SUPERFICIAL ACEPTABLE
ESPESOR 12.00 mm MATERIAL BASE BACKIG NA. ESPESOR NA. TRATAMIENTO TERMICO NA.
DATOS DEL ENSAYO
FUENTE 1R-192 TIPO DE PELICULA DS - (T 200) PANTALLAS FRONTAL - POSTERIOR ‘TECNICA DE ENSAYO
DIMENSION FOCAL 407 mm FABRICANTE DE PELICULA RODAK POSICION DE LA FUENTE EXTERIOR “.‘ el
ACTIVIDAD 217Ci  (0.80TBq) LONGITUD DE PELICULA 8" (200 mm) TECNICA PARED DOBLE / SIMPLE IMAGEN
TIERPO DE EXPOSICION 0h. 1 min. 06 seg. PANTALLAS 0.005" - 0.010* REVELADO MANUAL
EPENUMBRA GEOMETRICA 013mm PENETRAMETRO Q) ASTM - 1B TEMPERATURA : 20°C  TEMPOREVELADO : Smin.
DIST. FOCO A LADO OBJETO 200 mm LADO COLOCACION 1QJ LADO FILM RANGO DE DENSIDAD 2-4H8D [ v+ S
(CODIGO DE PROCEDIMIENTO WS - NDT - P-RT - 01 ICRITERIO DE ACEPTACION AWS D11
IDENTIFICACION DE PLACAS RADIOGRAFICAS
ESPESOR HILO RANGO DE DISCONTINUIDAD -
ELEMENTO CODIGO JUNTA PLACA ESTAMPA ESENCIAL DENSIDAD UBICACION FECHA RESULTADO
{mm)
(1) (H&D) {mm)
o
i 7]
o0 O - P-3 - 12.00 7 (2.09-2.11) 03/10/2017 L
o
a.
\’/—w A
s
ESQUEMA DE INSPECCION . \o
152
e\ DPTO. /&
ON\CALIDAD /&
r ¢
i P
L s
‘
(OBSERVACIONES:
CODIGO DEFECTOLOGIA
R Rounded Indication {indicacion Redondeada) Ck: Clustered indication (indicaciones Agrupadas) ACEPTADO
JARS: Aligned Rounded lineadas) 1F: incomplete fusion ( Fusién Incompleta) RECHAZADO X
El: Imem»al .slag ln:!;fsh:n tungsten elongated indication i Crack (Fisura)
(Escoria interna , inclusion de tungsteno , indicacion alargada )
EIC: Internal slag inclusion tungsten elongated indication cumulatived P
A : d {
(Escoria interna , inclusion de tungsteno , indicacion alargada acumulada) OTAL MACAS: o
CRS : Concave root surface (concavidad en la raiz ) U : Undercutting (socavacion)
BT: Burn-Though {Queman)
INSPECTOR QC CUENTE SUPERVISION
Nombre:  Insp. Darwin Ocsa Yucra Norbre Nombre :
Nivel H-ASNT-SNT-TC-1A-RT
Jose L. Cruz Vergara
Firma Firma JEFE DE CALIDAD Eirma
()J Comoraclon Soflvan
g ‘ Lach i ek o Ar Ay
Nivel IT ASNT-SNT-TC-1A-RT %
Reg. CEN-CC-917
Fecha 03/10/2017 Facha Fecha
— i e
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Non m','“

INFORME DE INSPECCION
POR GAMMAGRAFIA INDUSTRIA

( Corporacion Solivan
Saluciones Indushioles do Vanguordia

[CLUENTE : CORPORACION SOLIVANS.A.C. INFORME 12-RT-SOLIVAN-17
PROYECTO :  TALLER DE COMPONENTES FERREYROS FECHA 03/10/2017
ESTRUCTURA PROBETA HOIA o1/01
LUGAR LAJOYA - AREQUIPA ot -
DATOS DEL COMPONENTE INSPECCIONADO
ELEMENTO PROBETA4 DIAMETRO NOMINAL PROCESO DE SOLDADURA GTAW/ SMAW TIPO DE JUNTA TOPE
coDiGo s DISTANCIA MAX. OBJ.-FILM 30.6 mm ESPESOR DE REFUERZO 15mm ESTADC SUPERFICIAL ACEPTABLE
ESPESOR 12.00 mm MATERIAL BASE BACKIG  : NA, ESPESOR : NA. TRATAMIENTO TERMICO  : NA
3 DATOS DEL ENSAYO
FUENTE R-192 TIPO DE PELICULA 5 - (T 200) PANTALLAS FRONTAL - POSTERIOR TECNICA DE ENSAYO
DIMENSION FOCAL :  4.07 mm FABRICANTE DE PELICULA KODAK POSICION DE LA FUENTE EXTERIOR 2
ACTIVIDAD 217G (0.80TBa) LONGITUD DE PELICULA 8" (200 mm) TECNICA PARED DOBLE / SIMPLE IMAGEN
TIEMPO DE EXPOSICION @ h. 1 min. 06 ssg. PANTALLAS ©.005" - 0.010" REVELADO MANUAL
PENUMBRA GEOMETRICA 0.13mm PENETRAMETRO 1Q) ASTM - 1B I TEMPERATURA 20°C TIEMPOREVELADD :
DIST. FOCO A LADG OBIETO 200 mm LADU COLOCACIGN 1Qf LADO FILM RANGO DE DENSIDAD 2-4 HED
CODIGO DE PROCEDIMIENTO WS - NDT- P -RT-01 CRITERIO DE ACEPTACION AWSD1.1
IDENTIFICACION DE PLACAS RADIOGRAFICAS
ESPESOR HiLO RANGO DE DISCONTINUIDAD -
ELEMENTO CODIGO JUNTA PLACA ESTAMPA ESENCIAL DENSIDAD UBICACION FECHA RESULTADO
{mm)
oay) (H&D) (mm)
g 3 = P-4 > 12.00 7 (2.07-2.12) £l 03/10/2017 J
ESQUEMA DE INSPECCION
,0\ Source
l‘ ‘\
; .
B \
; "
s \
’ v
‘ \
’ '
- \
¥ \
B .
x' \\
; \
s s
. s
’ “
A' 3
’ Ps 2
i ’ A }
E: T, Fam
[OBSERVACIONES:
CODIGO  DEFECTOLOGIA
R Rounded Indication (Indicacion Redondeada) CE: Clustered indication (Indicaciones Agrupadas) ACEPTADO 7
ARI: Aligned Rounded lineadas) IE: Incomplete fusion { Fusién Incompleta) RECHAZADO X
El: internalslag lnch.{slon tungsten dongated‘ lnc‘iim!on C: Crack (Fisura)
(Escoria interna , inclusion de tungsteno , indicacion alargada )
EiC: Internal slag inclusion tungsten elongated indication cumulatived ™ S " i e
d {
(Escorla Intema , Inclusion de tungsteno , indicacion alargada acumulada) TOTAL PLACAS : 1
CRS : Concave root surface (concavidad en la raiz } U : Undercutting (socavacién)
8T:  Burn-Though (Quemdn)
INSPECTOR QC CUENTE SUPERVISION
Nombre:  Insp. Darwin Ocsa Yucra Nombre Nombre :
Nivel {I-ASNT-SNT-TC-1, S
é Jose L. Cruz Vergara
Firma - 4 Firma JEFE DE CALIDAD Firma
e —— o 7. i -
Inisp. Darwin E. Ocsa Yucra @ Comaracion Solva
. Wik ek e A
Nivel I ASNT-SNT-TC-1A-RT :
Reg. CEN-CC-917
Fecha 03/10/2017 Fecha Fecha
e S =
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M INFORME DE INSPECCION i s
g racion S0liva
Sorvice POR GAMMAGRAFIA INDUSTRIAL S s e Vrguia
1ac
CUENTE CORPORACION SOLIVAN S.A.C. INFORME 13-RT-SOLIVAN-17
PROYECTO TALLER DE COMPONENTES FERREYROS FECHA 03/10/2017
ESTRUCTURA PROBETA HOIA o01/01
LUGAR : LAJOYA-AREQUIPA oT -
DATOS DEL COMPONENTE INSPECCIONADO
ELEMENTO PROBETAS DIAMETRO NOMINAL PROCESO DE SOLDADURA GTAW/ SMAW TIPO DE JUNTA TOPE
CoDIGo ;G DISTANCIA MAX. OBJ.-FILM 306 mm ESPESOR DE REFUERZO 15mm ESTADO SUPERFICIAL ACEPTABLE
ESPESOR 12.00 mm MATERIAL BASE BACKIG NA. ESPESOR : NA. TRATAMIENTO TERMICO NA
DATOS DEL ENSAYO
FUENTE 1R-132 TIPO DE PELICULA 05 - (1200) PANTALLAS FRONTAL - POSTERIOR TECNICA DE ENSAYO
DIMENSION FOCAL :  4.07 mm FABRICANTE DE PELICULA KODAK POSICION DE LA FUENTE EXTERIOR G
acTiviDaD 217¢Ci (0.80TBq) LONGITUD DE PELICULA 8" (200 mm) TECNICA PARED DOBLE / SIMPLE IMAGEN
[ TIENPO DE EXPOSICION Oh. 1min. 06 seg. PANTALLAS 0.005" - 0.010" REVELADO MANUAL
PENUMBRA GECMETRICA 023 mm PENETRAMETRO IQ1 ASTM - 3B  TEMPERATURA 0°C TEMPO REVELADD : Smin. ]
DIST. FOCO A LADG OBJETO 200 mm LADD COLOCACION 10} LADO FILM RANGO OE DENSIDAD 2-4HaD £
CODIGO DE PROCEDIMIENTO WS -NDT-P-RT-01 [CRITERIO DE ACEPTACION AWSD1.1
IDENTIFICACION DE PLACAS RADIOGRAFICAS
ESPESOR HILO RANGO DE DISCONTINUIDAD -
ELEMENTO CODIGO JUNTA PLACA ESTAMPA ESENCIAL DENSIDAD UBICACION FECHA RESULTADO
{mm)
{lai} {H&D) (mm)
LN
i v L
m Q - P-5 - 12.00 7 (2.07-2.10) El 03/10/2017 J
[+
Q.
ESQUEMA DE INSPECCION
9. Source
A' ‘\
/ s
¥ \
¥ \
J \
; y
. s
B \
1‘ \\
- \
’ A
4 \
I' “
o .
4 \
& \
/ A
o s
[ ’ RN |
X T, Fim
(OBSERVACIONES:
CODIGO  DEFECTOLOGIA
Rl:  Rounded Indication {Indicacion Redondeada) Cli Clustered indieation (indleacicnes Agrupsdas) ACEPTADD /
ARl Aligned Reunded Ind dicacio adondeadas Alineadas) ik incompiate fusion { Fusién incomplets) RECHAZADO X
B 'Meﬂ’\.ll slag Inclusion tungsten zlonp(sivintllnﬂm €: Crack (Reura)
(Escoria Interna , inclusion de tungsteno , indicacion alargada |
EIC: Internal slag inclusion tungsten elongated indication cumulatived = I Sy
(Escoria interna , Inclusion de tungsteno , indicacion alargada TOTAL PLACAS ¢ 1
CRS : Concave root surface (concavidad en la raiz ) U : Undercutting {socavacién)
BT: Burn-Though (Quemén)
INSPECTOR QC CUENTE SUPERVISION
Nombre:  Insp. Darwin Ocsa Yucra Nombre : Nombre
Nivel 11-ASNT-SNT-TC-1A
// Jose L. ‘ergara
Firma Firma JEFE DE CALIDAD Firma
] it ' zaa Yier 3 -« ~14n Soff
Tnsp. Darwin E. Ocsa Yucra Op Comoracion Sofivan
Nivel II ASNT-SNT-TC-1A-RT :
Fecha nsﬁgfso'xg EN-CC-917 Fecha Fecha
oo e e —
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ANEXO N° 13: RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE TRACCION Y
DOBLEZ

 TECSLP

INFORME DE ENSAYO DE TRACCION Y DOBLEZ

De : TECSUP N° 2

Para : CORPORACION SOLIVAN S.A.C.

Asunto : ENSAYO DE TRACCION Y DOBLEZ (PROBETAS)
Fecha : 12-10-2017

El dia 09 de Octubre del 2017 se atendio el pedido de la empresa Corporacién Solivan
S.A.C, solicitando los servicios de Ensayo de Traccion y Doblez para 04 probetas de
Planchas A36 soldadas.

Las probetas fueron proveidas por el cliente, fue maquinada y las dimensiones se

encontraban dentro de lo establecido en la norma ASME IX.

En el presente documento, se presentaran en:

a) Los datos obtenidos por la maquina de ensayo de traccion Zwick Roell Z050.

e Numero total de hojas de este informe: 04.

> ALCANCE
Determinar la resistencia a la doblez y traccion de planchas soldada, a través de

las probetas proporcionados por el cliente.
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1. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE TRACCION

SOLICITADO POR:

REPORTE DE ENSAYO DE TRACCION

REALIZADO POR: JOSE OGUSCO O.

CORPORACION SOLIVAN S.A.C.

MUESTRAS: MUESTRA DE LA PROBETA SOLDADA
FECHA DE
EMISION: 12/10/2017

EQUIPO DE ENSAYO: Maquina de Traccion Zwick Roell Z050- 50 kN - Precision 1kN

Cuadro N°1: Resultados de las probetas de planchas soldada.

VARIABLE UNIDAD P1 P2

Espesor (T) (mm) 11.98 11.94

Ancho (mm) 19.37 19.39

Area (mm2) 232.05 231.52

Localizacion de la rotura (mm) Metal Base | Metal Base
Carga Maxima N 119373 120118
Esfuerzo de Tension MPa 496 494
OBSERVACIONES:

2=

Fecha de ejecucion: 12 — 10 - 2017

Las probetas ensayadas fueron proveidas por el cliente.
Temperatura ambiente durante el ensayo: 20.0 °C.
Humedad relativa : 20%

Los resultados se refieren tnicamente a las probetas ensayadas, las cuales fueron
suministradas por la parte interesada.

Material: A36

Proceso: SMAW

Posicion: Vertical

Soldador: Julio Cesar Pomacarhua Huapaya

DNI: 70152754

Estampa: W-JCPH

Proyecto: Taller de Componentes Ferreyros - La Joya
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2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE DOBLEZ

REPORTE DE ENSAYO DE DOBLEZ

SOLICITADO POR: CORPORACION SOLIVAN S.A.C.
REALIZADO POR: JOSE OGUSCO O.

MUESTRAS: MUESTRA DE PROBETA SOLDADA
FECHA DE
EMISION: 12/10/2017

EQUIPO DE ENSAYO: Maquina de Doblez

Cuadro N°2: Resultados de las probetas de planchas soldada.

VARIABLE UNIDAD P3 P4
Espesor (T) (mm) 11.96 11.94
Ancho (mm) 19.39 19.38
Longuitud (mm) 225.02 225.00
Lado : Conforme | Conforme
Discontinuidad — Ninguna Ninguna
Resultado —_— Aceptado Aceptado

OBSERVACIONES:

Fecha de ejecucion: 12 — 10 - 2017

Las probetas ensayadas fueron proveidas por el cliente.
Temperatura ambiente durante el ensayo: 20.0 °C.
Humedad relativa : 20%

Los resultados se refieren tGinicamente a las probetas ensayadas, las cuales fueron
suministradas por la parte interesada.

Material: A36

Proceso: SMAW

Posicion: Vertical

Soldador: Julio Cesar Pomacarhua Huapaya

DNI: 70152754

Estampa: W-JCPH

Proyecto: Taller de Componentes Ferreyros - La Joya
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Es todo lo que tenemos que informar con relacion al ensayo de traccién y doblez
solicitados; de necesitar informacion adicional sobre el tema,

estaremos a su disposicion. Hacemos propicia la oportunidad

para saludarlos.

Atentamente.
i 5 U P Nez
N B CUSERIGH
f ﬁi’ﬂ VAT
QJQ‘, S oobedo AR
Jels de Prowesos
_4_
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ANEXO N° 14: CODIGO DE ETICA DEL COLEGIO DE
INGENIEROS DEL PERU

CODIGO DE ETICA DEL CIP

APROBADO EN LA Nl SESKIN ORDINARIA DEL CONGRESD MAGIONAL DE CONSEJOS
DEPARTAMENTALES DEL PERIODO 1998 - 1999

EN LA CIUDAD DE TAGNA 22, 23 Y 24 ABRIL 1399
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