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RESUMEN

El presente informe de “Elaboracion de procedimientos de soldadura (WPS) en aceros aleados
aplicables al Proyecto Modernizacion de la Refineria de Talara” se desarrolla completamente en el
Proyecto MODERNIZACION DE LA REFINERIA DE TALARA. En el proceso de soldadura de
tuberias para transportar liquidos y gases que son esenciales para el proceso de la refineria. El codigo
ASME B31.3 (Process Piping) tiene requerimientos referidos a Materiales usados, Fabricacion e
Instalacion, Inspeccion y pruebas en soldaduras de acero al carbono y baja aleacion, usadas en la
industria de las tuberias de procesos teniendo como objetivo desarrollar la normatividad técnica,
elaborar y calificar los procedimientos especificos de soldadura (WPS) soportados con una
calificacion (PQR) bajo los requerimientos de ASME B31.3 (Process Piping); garantizando asi una
soldadura de alta calidad.

En la parte experimental se analiza los ensayos mecénicos obtenidos por cada procedimiento de
soldadura y ejecutados de acuerdo al codigo ASME Seccion IX, concluyendo asi que el cddigo
aplicado y los detalles de soldadura son favorecidos para su posterior uso en las industrias
metalmecénicas siendo afines a la tecnologia de soldadura, obteniendo asi un producto terminado
con Optima calidad debido a las altas exigencias aplicadas; siendo estos los puntos elementales que

se rige en las buenas practicas de la soldadura.



ASM
ASTM
ASME
GTAW
SMAW
ZAC
WPS
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ASME B31.3

ASME BPVC IX

ASTM A-312 TP 316

ASTM A-335 Gr. P11

ASTM 304 / A304M
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NOMENCLATURA
American Society for Metals.
American Society of Testing Materials.
American Society of Mechanical Engineers.
Gas Tungsten Arc Welding.
Shield Metal Arc Welding.
Zona afectada por el calor.
Welding Procedure Specification.
Welding Performance Qualification.
Post Welding Heat Treatment.
Ensayos No Destructivos.
Ensayos No Destructivo método de Inspeccion Visual.
Ensayos No Destructivo método de Radiografia.
Ensayos No Destructivo método de ultrasonido.
Tuberias de Proceso (Process Piping) Edicion 2016.
ASME Boiler and Pressure Vessel Code an International Code-
Section IX — Welding, Brazing, and Fusing Qualification.
Standard Specification for Seamless, Welded, and Heavily Cold
Worked Austenitic Stainless Steel Pipes.
Standard Specification for Seamless Ferritic Alloy-Steel Pipe for
High-Temperature Service.
Standard Specification for Carbon and Alloy Steel Bars Subject to

End-Quench Hardenability Requirements.
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CAPITULO1I
INTRODUCCION

De acuerdo a la variedad de aceros aleados ASTM 335, ASTM 304, y ASTM 106, que
intervienen en el proceso de montaje y soldeo de tuberias en el proyecto, se requiere generar
procedimientos de soldadura especificos calificados por cada aleacién a fin de obtener segun la
norma aplicada soldaduras de fabricacion optimas que cumplan los requisitos de calidad
mencionados en el cddigo ASME B31.3 y teniendo en cuenta cada una de las variables esenciales
del codigo ASME BPVC IX. Una vez conocido el desarrollo metalurgico de la soldadura, las
caracteristicas fisico-quimicas del espécimen soldado y del proceso de soldadura empleado, el cual
estd directamente relacionado a la intensidad del arco, si dicho factor no es regulado apropiadamente
este va provocar una disminucion en la velocidades de enfriamiento, inadecuado precalentamiento
del metal base, etc. es ahi donde nace la necesidad de realizar el presente informe denominado:
“ELABORACION DE PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA (WPS) EN ACEROS ALEADOS
APLICABLES AL PROYECTO MODERNIZACION DE LA REFINERIA DE TALARA”
1.1 Antecedentes Referenciales

Existen muchos trabajos previos tal como la Tesis titulada “Evaluacion del procedimiento de
soldadura de la unién disimil entre aceros API 5LX70 PSL1 Y ASTM A707 L5F65” de la
Universidad Catoélica del Perti — 2015 tomando asi antecedentes que constituyen fuentes primarias
y aportan datos a este informe de soldadura en aceros aleados.

Para la construccion de la refineria se hace uso de diferentes materiales especiales como el
ASTM A335 “Standard Specification for Seamless Ferritic Alloy-Steel Pipe for High-Temperature
Service”.

Libro de Referencia: Modern Welding Technology,
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Author: Howard B. Carey & Scott C. Helzer Sixth Edition-2014.

Del libro de referencia se deduce la siguiente conclusion: recomienda seleccionar un proceso de
soldadura para estos aceros especiales prestando especial atencion a los aceros al cromo Molibdeno
que son templables al aire y resistentes a la corrosion, estos aceros deben precalentarse en 300°F y
400°F para evitar agrietamiento debido a la tendencia de templarse al aire, este precalentamiento
debe mantenerse durante toda la soldadura; es por ello que es necesario emplear el metal de aporte
y el método de soldadura apropiado reduciendo el fendmeno de agrietamiento que es ocasionado
por el aumento de calor en la zona a unir contemplando niveles medios 0 moderados de energia
aportada, sugiriendo los métodos de soldadura por arco con gas de proteccion teniendo como al
principal proceso el de GTAW “GAS TUNGSTEN ARC WELDING”.

1.2 Objetivos Generales.
Elaborar los procedimientos de soldadura (WPS) en aceros aleados aplicables al proyecto

Modernizacion de la Refineria de Talara.



1.3 Objetivos Especificos.
1. Aplicar ASME B31.3 — Process Piping.

2. Aplicar ASME BPVC Section IX - Welding, Brazing, and Fusing Qualifications

Figura 1. Esquema de equipos y tuberias de la refineria de Talara (Fuente: Elaboracion propia)

13
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CAPITULO II
PROCESOS DE SOLDADURA SMAW Y GTAW
2.1 Proceso SMAW (MANUAL METAL ARC WELDING)

Este proceso, que es aplicado sin presion, incorpora el uso de un arco metéalico (un arco que
transfiere metal) que se forma entre un electrodo cubierto y el bafio de soldadura. El electrodo
consiste en un nucleo de alambre alrededor del cual se extruye una mezcla concéntrica de
aglutinantes de silicato y materiales en polvo tales como fluoruros, carbonatos, 6xidos, aleaciones
metdlicas y celulosa. Estd cubierta sirve como fuente de estabilizadores de arco y vapores para
desplazar el aire, asi como el metal y la escoria para proteger, soportar y aislar el metal de soldadura
caliente. [4]

En general, el arco metélico blindado calificador podria utilizarse para describir una serie de
procesos de arco. Sin embargo, este término es exclusivo del proceso en el que se logra el blindaje
mediante la descomposicion del recubrimiento sobre el electrodo a medida que se consume por el
calor del arco. [4]

La figura 2 muestra los distintos elementos del proceso de soldadura por arco con electrodo
revestido. La seccion desnuda del electrodo se sujeta a un soporte de electrodo, que, a su vez, se
conecta a la fuente de alimentacion mediante un cable. La pieza de trabajo estd conectada al otro
terminal de la fuente de alimentacion. El arco se inicia al tocar la punta del electrodo en la pieza de

trabajo y luego retirarlo ligeramente. [4]
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Figura 2. Disposicion de los elementos basicos para soldadura SMAW (Fuente: Soldadura Aplicaciones y Practica)

Como se puede observar en la figura 3 al entrar en contacto el electrodo con la pieza a unir, se
va generar un arco debido al flujo eléctrico. Este arco va producir el calor suficiente permitiendo
asi fundir los elementos a unir. Tal como se observa en la figura 3 debido al avance del electrodo
ira dejando atras metal de soldadura protegido por la escoria; esta se va producir una vez solidificado
el metal de soldadura para asi salir hacia la superficie; originando asi una menor probabilidad de
que la escoria quede atrapada dentro de la soldadura. [4]

Otro punto a notar como se muestra en la figura 3 es la produccion de gases que se generan al
descomponerse una vez calentado el electrodo, procediendo asi en ayudar al fundente durante la

proteccion del metal fundido durante el arco. [4]
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COVERED SMAW ELECTRODE

DIRECTION FLUX COVERING
OF TRAVEL
-

METAL CORE

METAL AND
SBLAG IN
TRANSFER

o

.
'.’

%’:’. 2% %0 00,
XAMNAL X XA

a
A-SLAG LAYER
B-WELD BULDUP E-SUPERHEAT MELT-BACK ZONE
C-WELD DEPTH OF FUSION F-BASE METAL HEAT-AFFECTED ZONE

D-WELD METAL G-UNAFFECTED BASE METAL

Figura 3. Representacion esquematica de la soldadura SMAW (Fuente: Welding Handbook)

En el proceso SMAW el componente esencial es el electrodo teniendo como principal
caracteristica al recubrimiento el cual va permitir catalogar los distintos tipos de electrodo,
teniendo una serie de funciones dentro del proceso como:

e Estabilizan el arco, proporcionando asi un excelente rendimiento de operacion.

e Producen vapores de proteccion que desplazan el aire.

e Desoxidantes y otros eliminadores que purifican la soldadura.

e Aislacion mediante la escoria, que proporciona una proteccion fisica o "tapa" sobre el

metal de soldadura en caliente.

Usos y Ventajas

e Los usos del proceso, desde luego, estan regidos por sus ventajas; las mas importantes
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de éstas son: [4]
- Equipo simple y econdmico, permitiendo asi su facil traslado para el proceso.
- Numerosa disponibilidad del tipo de electrodos seglin la fuente de alimentacion.
- Puede soldarse en todas las posiciones, algo que es imposible realizar mediante el proceso
SAW (soldadura por arco sumergido).
e Limitaciones [4]
Siempre hay ciertas limitaciones como ocurre en cualquier otro proceso de soldadura. Entre ellas
estan las siguientes:
- Lavelocidad es afectada negativamente ya que el soldador debe detener periddicamente el
proceso de soldeo y utilizar un electrodo nuevo reemplazando asi el que fue consumido.
- Capa de escoria solidificada que debe ser astillada de la soldadura completa en

comparacion con los procesos de arco de alimentacion de alambre.



18

Figura 4. Ejecucion de soldadura con proceso SMAW (Fuente: Fotografia tomada por Yeremi Calderon Huicho,

Talara, Piura.)
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2.2 Proceso GTAW (GAS TUNGSTEN ARC WELDING)

El arco generado entre el electrodo de tungsteno y la pieza de trabajo dard como resultado la
fusion de los materiales a unir a partir del calor obtenido por el arco; Las temperatura alcanzadas
por el arco generado son de 35,000 °F (19,425 °C). Se va requerir metal de aporte puesto que el
electrodo de Tungsteno es no consumible, el cual se va adicionar externamente. [3]

El gas inerte empleado en el proceso GTAW cumplira la funcion de proteger la ZAC, el metal
fundido y el electrodo no consumible. [3]

Este proceso permite soldar la mayoria de los metales y sus posteriores aleaciones comerciales.
[3]

e Aceros al carbono, baja aleacion e inoxidables.
e Cobre, laton y bronce.

e Niquel, monel e inconel

e Titanio.

e Magnesio.

¢ Aluminio.

Ventajas

Arco concentrado.

e Control puntual del calor aplicado, efectivo para soldar metales de alta conductividad
térmica.
e Permite dar una zona afecta por el calor mas reducida.
e Este proceso no posee fundentes o escoria como el mencionado en el SMAW.
- Muy buena apreciacion del arco.

- Al ser un proceso limpio no requiere una exhaustiva limpieza.
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- No habra evidencia de escoria atrapada en cada pase de soldadura.
e Limpieza.
- Durante el arco no hay transferencia de metal, es por ese motivo que no se va
producir salpicaduras.
Desventajas
e Deposicion de metal de aporte muy baja.
e Excelente habilidad por parte del soldador.
e La luz de arco puede generar mayores problemas visuales al no haber presencia de
humos.
e Se generan rayos ultravioleta por lo anteriormente mencionado incrementado asi la
formacion de ozono y 6xido nitroso.
Electrodo de tungsteno
e Esel responsable de generar el arco.
e Tal como se menciond anteriormente es un electrodo NO consumible, siendo el punto
fusion del tungsteno puro de 6,170 °F (3,410 °C).
Argon
e Muy buena de limpieza sobre materiales tales como el Titanio o Aluminio.
e (Conductividad térmica baja.
e Responsable de generar un arco resistente de alta acumulacion de energia.
e Mayor densidad que el aire.
Helio
e Debido a su mayor potencial de ionizacion que el argon hay més dificultad para dar inicio

el arco a bajos amperajes.
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e Mayor conductividad térmica.
e Mas sensible a la longitud de arco.

e Hay un mayor flujo que el argon debido a la baja densidad que este posee.

Figura 5. Ejecucion de soldadura con proceso GTAW (Fuente: Fotografia tomada por Yeremi Calderon Huicho,

Talara, Piura.)
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CAPITULO 111
PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL DEL WPS
3.1 Calificacion de Procedimiento de Soldadura ASME Seccién IX
El inicio durante el desarrollo de la calificacion es el avance del procedimiento de soldadura, y
su posterior avance durante la ejecucion del procedimiento de calificacion. Obteniendo un resultado
optimo tanto de la calificacion de soldadura y soldadura de produccion, concluyendo de dicha
manera si la técnica y materiales reales son compatibles. En general se realizar para demostrar la
afinidad de: [8]
e Metal base
e Metales de aporte de soldadura
e Proceso
e Técnicas
Las variables esenciales son aquellos factores no modificables del proceso de soldadura que, si
se alteran, se tendra que volver a realizar un nuevo procedimiento de soldadura. Teniendo como
referencia lo mencionado anteriormente que si alguna variable es modificada se tendran como
resultado soldaduras no Optimas. Por cada proceso de soldadura se tendran variables esenciales
teniendo como parametros empleados, tipo de metal a soldar, caracteristicas fisicas del metal de
aporte y detalles técnicos de soldadura. [8]
Los datos obtenidos durante el registro del ensayo se indicaran en un segundo documento, no es
mas que el Registro de Calificacion de Procedimientos tal como se indican en sus siglas (PQR). En

efecto, pueden presentarse diversos (WPS) tomando como alusién a una solo (PQR). [8]
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Una vez aclaradas dichas variables para un procedimiento especifico, se procedera a incluir todas
las situaciones que se evidenciaron durante la soldadura de produccion, soldando asi el cupon de
prueba para la calificacion de procedimiento. [§]

Para ASME B31.3 (Process Piping) Edicion 2016, el WPS a ser utilizados estard de acuerdo
segun el codigo ASME Seccion IX Edicion 2015. [8]

El codigo ASME BPVC Seccion IX, va establecer la correcta aplicacion de la soldadura de
produccion de optima calidad siguiendo detalladamente la aplicacion de procedimientos WPS, PQR
y WPQ; el uso de diversas técnicas que son aplicadas para la industria nos va asegurar un apropiado
analisis de calidad de soldadura, los cuales seran mencionados e incluidos en las técnicas de
inspeccion del coddigo mencionado [8]

3.2  Desarrollo de Proceso

Para ejecutar el presente informe se va concertar cuatro fases y se desarrollaron 3 procedimientos
de soldadura con diferentes materiales base. El primer punto de las fases mencionadas sera el
estudio e interpretacion del codigo y los estandares aplicables, teniendo como objetivo de analisis
las variables tanto para el proceso GTAW y SMAW y empezar a elaborar los procedimientos segun

los formatos establecidos. [8]
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Tabla 1
Procedimientos Especificos de soldadura (WPS) Generados para el Proyecto PMRT

Procedimientos Especificos de soldadura (WPS) Generados para el Proyecto PMRT

N° Procedimiento ~ Proceso de Soldadura Material Base Material de Aporte

ASTM A312

WPS/P8-P8/01 GTAW ER 316L
TP316/316L

ASTM A335 ER80S-B2

WPS/P4-P4/01 GTAW+SMAW
Gr.P11 E8018-B2
ASTM A53
WPS/P1-P1/01 GTAW GiB ER70S-3
r.

*Fuente: ASME B31.3 — 2016. Process Piping — Code for Pressure Piping

El segundo punto es la identificacion de variables; aqui se determinardn los valores de las
variables esenciales y suplementarias, segiin la norma con la que venimos trabajando. [§]

En el tercer punto se va dar la ejecucion del procedimiento segun lo indagado e interpretado de
los codigos y estandares aplicados; obteniendo asi una identificacion correcta de las variables
mediante las cuales se va proceder a realizar el procedimiento de soldadura, ejecutando luego una
verificacion del contenido y segin lo revisado se va planificar la calificacion del procedimiento.
[8]

El cuarto punto se va realizar la evaluacion del procedimiento, en donde se contactara al
laboratorio pertinente el cual ejecutard las pruebas mecanicas y su posterior evaluacion de los
especimenes ensayados del procedimiento segin los cddigo y normas aplicados que venimos
aplicando, se fabricaran los cupones de prueba de las probetas calificadas, para luego ejecutar los

ensayos destructivos como se pide realizar segun el codigo. [8]
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3.3  Identificacion De Variables Esenciales Para Proceso SMAW - GTAW segiin la
norma ASME BPVC Secciéon IX

El c6digo menciona en los puntos QW-103.1 y QW-103.2. Que cada entidad realizara las pruebas
requeridas segun este codigo, los cuales permitiran calificar los procedimientos de soldadura;
adicionalmente debera llevar una serie de anotaciones registradas de los datos obtenidos en la
ejecucion de la calificacion del procedimiento. [7]

Las variables esenciales, no esenciales y esenciales suplementarias que son aplicadas, seran
indicadas en cada WPS segun el tipo de proceso de soldadura empleado; estas se detallan en las
tablas QW-250 a QW-280; Estos puntos mencionados tendran una mejor definicion en el punto IV

de la Codigo ASME BPVC Section IX Ed. 2015. [7]



Figura 6. Detalles para elaboracion de WPS - GTAW (Fuente: Codigo ASME IX Edit. 2015)
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Figura 7. Detalles para elaboracion de WPS - SMAW (Fuente: Codigo ASME IX Edit. 2015)
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Modelo de junta segiin ASME BPVC IX QW-402.
Segtin el codigo ASME B31.3 (Process Piping) nos indicara el correcto disefio de la junta a

soldar. [7]

Fig. 328.4.2 Typical Butt Weld End Preparation

37 deg =2 deg 20deg = 2V, deg
B A B/
< zz:nf; § mm
g In) (%4 In)
L - .
3 15mm 2 08mm

(Vg in. = Vo in)

(a) Wall Thickness 6 mm to 22 mm,
Inclusive (34 in. to 7/g in)

20699 £ 2 deog
10 deg 12'13 deg '\

37'/2 deg
>:72mm | !?/1 d'g
(g in)
19mm ‘3’“""’
“'/4 in)

1 5 mm = 0.8 mm
(Vg In. 2 Y53 n.)

(b) Wall Thickness Over 22 mm (7/y In.) ‘

Figura 8. Disefio y preparacion de junta aceptable de espesores similares (Fuente: Codigo: Process Piping - ASME
B31.3 Edicion 2016)
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Fig. 328.4.3 Trimming and Permitted Misalignment

B\ T

¢
Lt )

< l{"

Pormitted

misalignment L
See WPS 30 deg max

[a) Thicker Pips Taper-Bored to Align

L AN
‘- Permitted

c “ Round
Seo WPS. oorner v

(b) Thicker Pipe Bored for Alignment

Figura 9. Diseflo y preparacion de junta aceptable para diferentes espesores (Fuente: Codigo: Process Piping -
ASME B31.3 Edicion 2016)

Metal base ASME BPVC Seccion IX QW-403.

Se disminuira la cantidad de calificaciones de procedimientos ya que los metales base han sido
asignados con Numeros P, los cuales han sido especificados con requisitos de impacto con Numeros
de Grupo dentro de los Numeros P. Estas asignaciones estdn basadas esencialmente en
caracteristicas comparables de los metales base, tales como la composicion, soldabilidad, y
propiedades mecanicas, de acuerdo con la tabla QW/QB-422. [7]

e Se detalla las propiedades Mecanicas y especificaciones del Material base (ASTM A335

Grade P11) del procedimiento WPS/P4-P4/01
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ASTM A335 Grade P11 Detalle técnico estandar para tuberias de aleacion ferritica sin costura
longitudinal para ser empleados en servicios de alta temperatura, teniendo su principal aplicacion

en calderas. [10]

Tabla 2
Mechanical elements for ASTM A335 P11
Material C Si Mn P S Cr Mo
0.05- 0.50- 0.30- 0.025 0.025 1.00- 0.44-
A335P11
0.15 1.00 0.60 max Max 1.50 0.65

*Fuente: ASTM A-335 Gr. P11

Tabla 3

Mechanical properties for ASTM A335 P11
Material Tensile Strength, Mpa Yield Strength, Mpa Elongation/%
A335 P11 Min415 Min 205 Max 20

*Fuente: ASTM A-335 Gr. P11

Notas para prueba de dureza: P11 no tendrd una dureza que no exceda 250 HB/265 HV [25HRC].

[10]
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e Se detalla las propiedades Mecanicas y especificaciones del Material base (ASTM A312
TP316/316L) del procedimiento WPS/P8-P8/01
De acuerdo al estindar ASTM A312 Grado 316 esta tuberia puede presentar o no costura
longitudinal; teniendo la facilidad de ser soldada y trabajada en frio. [12]
Debido a su mayor porcentaje de Mo y Ni en comparacion al acero inoxidable 304 va permitir

tener una mayor resistencia a la corrosion. [12]

Tabla 4
Chemical Requirements

Chemical Composition %

UNS

Grade o C Mn P S Si  Cr Ni Mo
Designation

16.0- 11.0-  2.00-
18.0 14.0 3.00
16.0- 10.0-  2.00-
18.0 14.0 3.00

TP316 S31600 0.08 2 0.045  0.03 1

TP316L  S31603 0.035 2 0.045 0.03 1

*Fuente: ASTM A312 TP 316
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Tabla 5
Mechanical Properties

Mechanical Properties

Grade UNS Tensile Strength, min ksi Yield Strength, min ksi
Designation [Mpa] [Mpa]
TP316 S31600 75 [515] 30 [205]
TP316L S31603 70 [485] 25 [170]

*Fuente: ASTM A312 TP 316

e Se detalla las propiedades Mecénicas y especificaciones del Material base (ASTM AS53
Gr.B) del procedimiento WPS/P1-P1/01
De acuerdo al estindar ASTM A 53/A 53M esta tuberia puede presentar o no costura
longitudinal, negra y de inmersion en caliente con un revestimiento superficial de zinc [11]
Tipos y grados:
- Tipo F: Soldadura de ranura ejecutada en el alto horno, soldadura contintia grado A.
- Tipo E: Union soldada mediante resistencia Eléctrica (ERW), Grados A y B.
- Tipo S: Sin soldadura longitudinal o costura, Grados A 'y B. [11]
Uso:
Este tipo de tuberia es empleado para lineas de servicio; tal como por ejemplo aire, agua, vapor
y nitrogeno. Como caracteristica principal para trabajos electromecénicos tiene la capacidad de ser

soldada y para aplicaciones de manufactura el ser rolado o plegado. [11]
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Tabla 6
Composicion quimica acero A53
' Tipo E Tipo F
Composicién Tipo S ] )
omposicion, ‘ Soldada con resistencia Soldada a tope
% Sin costura )
0 Eléctrica (ERW) en alto horno
Grado Grado Grado A Grado B Grado A
Carbono, max 0.25 0.30 0.25 0.30 0.30
Manganeso 0.95 1.20 0.95 1.20 1.20
Fosforo, max 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Azufre, max 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Cobre, max 0.40 0.40 0.50 0.50 0.40
Niquel, max 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
Cromo, max 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
Molibdeno, 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
Vanadio, max 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
*Fuente: ASTM AS3 /A 53M.
Tabla 7
Propiedades mecdnicas acero A53
Grado A Grado B
Resistencia a la traccion, min: 48,000 psi [330 MPa] 60,000 psi [415 MPa]
Fluencia, min: 30,000psi [205 MPa] 35,000psi [240 MPa]

*Fuente: ASTM A53 / A 53M.

e Segln el material base empleado para el procedimiento, esta serd una variable esencial
de acuerdo al punto QW-403.8 el cual esta indicado en la tabla QW-451. Para su posterior
ejecucion de estos procedimientos el espesor estd en el rango de 1/16" - 3/8" (1,6 - 10),
en consecuencia quedaria calificado desde 1,6mm hasta 2 veces el espesor del material

base como maximo.
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Table QwW-451.1
Groove-Weld Tension Tests and Transverse-Bend Tests
Range of Thickmess T of
Mane Motal Gualifed
", () Type snd Number of Testy Rogured [ Tenshen snd
e (1)) end Note (3w, Thickiness ¢ of Culded Bead Tests) [Nobe (3))
Thickness T ol Tom Deposined Weld Merat Facr L
Compan, Wetded Quatifed in (mm) Tenwen Sade Beod, Lt Lol
in. (me) e Max. o (1] and 1% 180 100 100
(PN ] r beg S 2 o 2 3
e N (1510 0% =t Y 128) 27 2 2 INone (1)) 2 2
u.:v}(w;.wntm Y ls) 27 2 ) Iete () 2
19
Yimmlomtham 100 o5 27 2 when ¢ « % 119) e .
LMl iy Wm  2r I whewt e 5 110) 1 [N 183 .
1 0 e n (1580 et T 5] W00y pwate (U 2 when t o« % (1Y) 3 | Nt 1) .
1%, 0 12 (158 ind %o 51 W (209) (Notw (7% '(::m.,' ’::'"' 2 N 1431 ‘
Dwer & (1534) Noee (0] %t Lmr 2 whes ¢ « %[19) 2 |Nete 1oy .
Dhwer & (15¢7) [None 161) 28] Lm7 LIAT when ¢ 3 Y, (V9 2 |Naee 183 4 =t -

NOTES

(1] The foliowing wariobies farther restrics the Binits shown in tis tabde when they are refessnced (n QW 250 for the process under con-
deration QWAL QW-AIY 10 and QW 40452 S, QW-200 7 QW-2002 1 and QW-200 4 provide ssemptinms that wapersnds the
Sorate of thin cable

(7) For combvsation of welding peacudiores, see QW 200 &

(7] For the SMAW, SAW, CMAW, FAW, LLEW, 400 GTAW wulding procviins saly: adtherwine por Note (1) or 27 e 21, whidhever
sppiialie

(4] wow QW-ISEL QWINEZ and QW I5L D for dotalls s multiple spectinens when coupos Shckiosses s over | (25 mim)

(9] Posr side-bend torts may be substiand for the seguieed Lace: and root-hend sest, when Sacknens T i % i (10 mm) and over

L8] For tent coppemy over 6 (150 mas) theck, the full Suckness of the toat coupen shall he wetded,

Figura 10. Cantidad de probetas a ensayar mediante tension y doblado (Fuente: Cédigo ASME IX Edit. 2015)

Para la calificar el procedimiento se solicitaran 6 probetas para ensayos mecanicos; los cuales se
emplearan 2 de doblado de raiz, 2 de doblado de cara y 2 probetas de traccion seglin lo descrito en
la imagen.

El ensayo de traccion tomara lo que se describe en la figura QW-462.1 (b) del codigo ASME

BPVC Seccidn IX.
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( Figure QW-462.1(b)
Tenslon — Reduced Section — Pipe

Weld reinforcoment shaltbe ~ ________ \ _________________________
made approximately flush e —e—
with base metal. Grind
or machine the minimum -
amount of material necessary
to obtain approximately
parallel surfaces over the
reduced section W.

On farrous material

Vg in. (6 mm)

preferably by milling

GENERAL NOTE: Specimens having a reduced section nominal width (W) that is greater than the nominal %, -in. (19-mm) width may be
used.

Figura 11. En la figura QW-462.1 (b) de la norma especifica el modelo de probeta para el ensayo de traccion
(Fuente: Codigo ASME IX Edit. 2015)




Figura 12. Resultado de probetas sometidas al ensayo de traccion (Fuente: Fotografia tomada por Yeremi
Calderon Huicho, Lima.)
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Figure QW-462.2
Side Bend
(18l For procedure qualification of materials other than P-No. 1 in QW-422,

if the surfaces of the side bend test specimens are gas cut, removal by
machining or grinding of not less than ' in. (3 rmm) froen the surface

shall be requersd

™ (1b) Such removal is not required for P-No. 1 materials, but any resulting
roughness shall be dressed by machining or gnnding.

b (2) For performance qualification of sl matecials in OW-422, i the surfaces of
side bend tests are gas cut, any resuiting roughness shail be dressed by
machining or grinding
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Figura 13. En la figura QW-462.2 segtn el codigo indica el doblado de cara y de raiz (Fuente: Codigo ASME IX



Figure QW-462.3(a)
Face and Root Bends — Transverse

1% In. {38 mm)
6in, (150 mm) or A= in. (3 mm)

1% m. (38 mm)
6 in. (150 mm) or R="4in. (3 mm)

P—nnwlrod—o’ max, \G

-olrlo-
........... E— . rk
- — X J, T (Plate) M
Root-Bend Specimen — Plate and Pipe
Y. la (mm)

P-No. 23, F-No. 23, All Other
T.in (mm) F-No 26 or P-No 35 Metals

Y h15<3) T T
h-%3-0 % (3) T
>l (10) Ye (3) %00

Figura 14. Espécimen para prueba de doblado (Fuente: Codigo ASME IX Edit. 2015)
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Figura 15. Especimenes sometidos a ensayo de doblado (Fuente: Fotografia tomada por Yeremi Calderon Huicho,
Lima.)

Metal de aporte ASME IX.

Siendo este una variable esencial se tendra que cumplir con los requerimientos los cuales seran
mencionados en el punto 404 y en las tablas del punto 432 y 442 del ASME IX. Mediante cual el
mas minimo cambio de sus caracteristicas del metal de soldadura modificaria el procedimiento y se
alteraria la calidad del producto a obtener constituyendo asi una variable esencial. [8]

Lo que se pretende obtener mediante la seleccion correcta del material de aporte segiin el ASME
B31.3 indicado en el numeral 328.3.1 es que la unién soldada arroje como resultado de la prueba
de tension valores similares o mayores al tipo de material que se va unir.. [§]

Los factores mas importantes en la seleccion de materiales de aporte empleados para la
soldadura se detallaran a continuacion: [8]

1. Tipo del metal base.
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2. Corriente a utilizar durante el proceso soldadura, ya sea continua o alterna.
3. Caracteristicas fisicas del metal base.

4. Tipo de junta.

5. Categoria de servicio solicitado para el trabajo.

6. Eficacia solicitada en la operacion.

Teniendo esta nocidn clara se procedera a seleccionar el metal de aporte adecuado, sera muy
necesario seleccionar el tipo de corriente a emplear, teniendo como guia el didmetro del mismo. El
fabricante recomendara el tipo de corriente a utilizar segtn el electrodo que se emplee para asi
obtener resultados satisfactorios. [8]

Los distintos materiales de aportes usados en la industria y sus diferentes aplicaciones, hay
ciertos criterios que se deben seguir sin excepcion a todos los distintos tipos. [8]

El arco, por ejemplo, debe mantener una distancia lo mas corta posible, eso si evitando el
contacto al charco del metal fundido; la velocidad de avance del arco debe ir en funcion del
diametro del electrodo, ya que de ello dependera el acabado del cordon de soldadura, si no se toma
en cuenta dicho factor se tendra como respuesta un cordon redondo y ancho debido a una velocidad
de avance lenta y por otro lado se producird un cordon plano y angosto si este es rapido. La forma
de oscilar el arco se tendra que mantener corta, tomando como referencia un valor que no supere en
cuatro veces el didmetro del electrodo y de 1 a 2 veces el didmetro del mismo para los que son de
“bajo hidrogeno”; cuando por motivos obligados se requiera una mayor oscilacion; se tendra q
disminuir la velocidad. [8]

Segun lo visto anteriormente podemos deducir es que en ningun caso el electrodo y el metal que
estd siendo depositado debera escapar de su atmosfera de proteccion que es brindado por el gas a

partir del revestimiento. [§]



GTAW SOl wiq
Acero Inoxidable

TIGFIL 2010Mo
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Varilla s&lida para of proceto TIG (GTAW) cuye depdallo o4 un acero incxidable austeno lerritico de
bajo contenido de carbono (0,03%), ideal para unir aceros inoidables del tipo AISI 3160 © de samilar
compesicidn. Sas depdsitos t una L tenc, y resistencia » la corrosién
hasta temperatusas por debajo de 400°C

| AWS AS S / ASME SFA-59 | ER316L |

Andfesis Guimico de Metal Depotitado (valores tipscoe®) | %]

Sin 585 430 515 125

* Mantener en un lugar seco y ewitar
humedad

* No requiere almacenamiento bajo
homo,

Pardmetros de Soideo Recomendados

Polaridad Corriente continua slectrodo al negativa (DCEN)
Gas protectoe 300% Ar
| Amperaje (A) 20150 30250
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Flujo de Gan (Vmin) 3-15 T3
Agplicaciones
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Figura 16. Proceso de soldadura GTAW — Metal de aporte ER306L (Fuente: Soldexa)

41



42

-

- INIDUIIRA ® INDURA ER80S-82
e e

Rev 01000412

» Vardla para soidar aceros de Daga aleacxdn con proceso TIG
* Especiaimente recomendado para soldar a0er0s ressstentes a creep del tpo 1% Cr - 0 5% Mo

ASME IC SFA S 2B/AWS AS 28
ER 805-82 ' ER 55582

Se recomuends para soldar tuberias y en construccion de calderas Es resmtente o

CalOr. Creed v 8 I3 COmMoNon

La temperatura maouma de servoo o4 de 500°C

Al 30idar acerDs de COMPONCON QUIMICA semejanie. se recomienda precalentameento de 200°-300°C
La variia se encuentra recutwerta de una deigada pelicula de cobre que la protege de la Comosdn

0" | os | o058 | 0007 | 0008 | 130 | OM 017

Los pardmetros de soidadura para soidar con TIG son dependentes en gran parte del
espescr del matenial y de la aphcacin Pars evitar 1a fusiin del electrodo de lungsteno
5@ deberd usar electrodo Negative y un gas de proteccion merte. tl COMO argon

Figura 3. Caracteristicas y usos de varilla para soldar aceros de baja aleacion con proceso TIG (Fuente: Indura)



S SOLDEXA
Aceros al carbono y Baja Aleacion
EXA 8018-B2

[EEXA S015-82 «s un e 0G0 e Do RGrogero (on Poivo G heeT0, 810 18010 (e Geposk in, & deposto =5
laleaciin de como molixdeno con contanidos Sipicos de 1.25% O - 0.5% Mo vy aita calidad radiogrdfics |

Lakeac iones son empleadas para Uabalos expuestos & medianas temper Ahuras

t nergas abrortada
1SO-v [ C))
D (v

k= 1

LG

Aphic ¢ hones

e Uniones de aceros fesrilticos tipo Gr-Mo ( 125 O 0.5 Mo).

o Soldadura de aceros Upo ASTM ALRD Gr F11 y F12 ASTM A33S Gr P12 v similles.
o Uniones de aleacionss de grado WC11.

Pasa mayor nformaciin en otros didmetros consultar of Departamento Téonico SOLDEX S A
NR = No reguerido

43

Figura 4. Proceso de soldadura SMAW — Electrodo E8018-B2 (Fuente: Soldexa)
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Figura 5. Caracteristicas y usos de varilla para soldar TIG de aceros al carbono (Fuente: Indura)
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Precalentamiento ASME BPVC Seccion IX QW-406.

La rapidez de enfriamiento en la zona soldada sera reducida mediante la aplicacion de un
precalentamiento. Esto puede ser necesario para aliviar las tensiones residuales originadas durante
el proceso de soldadura. El aumento de temperatura durante el precalentamiento va en relacion a
los distintos factores tales como; diferente espesor del acero, las restricciones de soldadura, el
contenido de carbono y el hidrogeno difusible del metal de soldadura. Las formas mas comunes de
aplicar el precalentamiento es utilizando un soplete a gas o mediante resistencia eléctrica. [7]

Toda variacion de temperatura por debajo de los 100°F (55°C) durante el precalentamiento es
considerada una variable esencial segun el codigo empleado. En el formato del WPS se debera
indicar la temperatura minima de precalentamiento. Si la junta va requerir precalentamiento se
comprobara que el tipo de metal a unir no va requerir una temperatura superior de precalentamiento
que la mencionada en las normas utilizadas como base para el desarrollo del procedimiento de

soldadura. [7]
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Figura 6. Aplicacion de precalentamiento mediante resistencia eléctrica (Fuente: Fotografia tomada por Yeremi

Calderon Huicho, Talara, Piura.)

Figura 7. Aplicacién de precalentamiento mediante soplete a gas (Fuente: Fotografia tomada por Yeremi Calderon

Huicho, Talara, Piura.)



47

Tratamiento Térmico PWHT ASME BPVC Seccion IX QW-407.

Durante el proceso de soldadura se generan efectos indeseables en el material, los principales
son: [7]

e (Generacion de tensiones residuales que pueden producir fragilidad en piezas de gran
espesor o distorsion en piezas de poco espesor, estas tensiones son de dos tipos: de
traccion y de compresion.

e Absorcion de hidrogeno en la soldadura, debido a factores ambientales o a la utilizacion
de material de aportacion en condiciones inadecuadas. [7]

e Modificacion de la estructura del metal aumentando la dureza de la zona afectada por el
calor y produciendo fragilidad o favoreciendo la aparicion de corrosion inducida por
estrés o fisuras por la presencia de hidrogeno en la soldadura. [7]

Con el fin de mitigar la influencia de estos efectos no deseados las uniones soldadas requieren el
calentamiento controlado tanto de la zona de soldadura como la zona afectada por el calor (metal
base). Estos procedimientos de calentamiento, mantenimiento y enfriamiento controlado, se pueden
dar antes, durante y después haber culminado la soldadura. Se veran afectadas las propiedades
mecanicas de la uniones soldadas, tanto por parametros erroneos tanto o ya sea en las velocidades,
tiempos y temperaturas de enfriamiento, mantenimiento y calentamiento; pudiendo ocasionar que
las propiedades mecénicas de la soldadura no sean las adecuadas. Al conjunto de técnicas
consistentes en aplicar calor, de forma controlada, a la union soldada lo llamaremos tratamientos
térmicos de la soldadura. Emplearemos dos formas de agruparlos: [7]

e Por la temperatura alcanzada: subcriticos e hipercriticos.

e Por el momento en el que se realizan: bake-out, precalentamiento, post calentamiento y

tratamiento térmico posterior a la soldadura.
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Los tratamientos térmicos posteriores a las soldaduras mas habituales son: [7]

e Distensionado: tratamiento subcritico aplicado posterior al proceso de soldadura;
teniendo como finalidad aliviar las tensiones residuales originadas por la soldadura, no
acostumbra a superar los 650 °C.

e Revenido: tratamiento subcritico que busca tanto eliminar las tensiones generadas como
reducir la dureza en la zona afectada por el calor (ZAC), no acostumbra a superar los 750
°C.

e Solubilizacion de carburos: tratamiento hipercritico, se aplica a algunos aceros
inoxidables temperaturas entre 900 y 1050 °C y enfriamiento rapido

En algunas ocasiones puede ser necesario realizar un Normalizado, seguido de un revenido, con
la finalidad de restaurar las propiedades del material. El normalizado es un tratamiento hipercritico
y no todos los materiales de aportacion toleran adecuadamente este tipo de tratamientos. [7]

El tratamiento térmico posterior a la soldadura mejora la ductilidad, en soldaduras susceptibles
al agrietamiento debido a la composicion de metal o al espesor de pared. Cuando se aplica
correctamente, ha demostrado ser muy eficaz en la prevencion de fallas prematuras relacionadas
con soldadura. [7]

El estrés inducido por el ciclo térmico de la soldadura juega un papel en ciertos fenomenos de
corrosion localizada. Constantemente se estdn reemplazando o reparando equipos y tuberias por
sufrir una pérdida localizada de metal o corrosion bajo tension, debido a los efectos combinados las
condiciones de servicio y los efectos no deseados de la soldadura. [7]

Se ha convertido en una practica habitual realizar tratamientos térmicos a equipos y tubos, que
debido a su poco espesor estan exentos de tratamiento en los codigos constructivos. Un fenomeno

que sigue siendo un problema luego de haberse aplicado el tratamiento térmico es la corrosion. Los
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resultados de pruebas experimentales demuestran que, durante la realizacion de un PWHT, pueden
generarse grandes diferencias de temperatura a través del espesor de la pieza. La aplicacion de
elementos de calefactores en al exterior de la tuberia no siempre proporciona la seguridad de que la
superficie interior alcancen las temperaturas necesarias para reducir adecuadamente la dureza de la
soldadura. Es en estas superficies interiores que se inicia el fendmeno de la corrosion inducida por

el estrés. [7]

Figura 8. Tratamiento térmico post soldadura mediante resistencias eléctricas. (Fuente: Fotografia tomada por

Yeremi Calderon Huicho, Talara, Piura.)
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CAPITULO IV
DIAGNOSTICO DE UNIONES SOLDADAS MEDIANTE END CONVENCIONALES
Los END son aquellos ensayos ejecutados sobre secciones semi-acabadas o acabadas sin
obstaculizar o alterar, no habiendo asi una modificacién de sus caracteristicas quimicas, fisicas y
mecanicas no habiendo interferencias en el uso futuro de dichas piezas. 8]
Razones para su aplicacion: [8]

e La prevencion de posibles accidentes mediante la aplicacion de estos, resultando asi
como su principal funcion evitar el riesgo de vidas humanas. Por tal motivo estos fueron
desarrollados ya que hoy en dia se tiene un considerado avance industrial

e Soporte durante el desarrollo de un proyecto. Ejemplo: Aplicacion de un proceso de
soldadura combinado, por medio de los END se podra determinar la viabilidad de dicho
proceso en la inspeccion de las probetas ensayadas.

e Mediante la aplicacion de los END va permitir tener un mejor control durante el proceso
de fabricacion, contribuyendo asi a mantener el control en varias etapas del proceso
mediante la aplicacion de las correcciones oportunas debido a los resultados arrojados de

los END.
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4.1 Ventajas de la Utilizacion de los Ensayos No Destructivos
Las ventajas de la utilizacion de los END en la industria pueden ser divididas en cuatro
categorias: [8]
4.1.1 Aumento de la productividad:
e Se evita el desperdicio de material, mejorando la utilizacion de la materia prima.
e Mejoras en el nivel de calidad evitando diferencias en los estdndares de calidad.
e Disminucién de costos.
e Un mejor control de procesos
e Descarte de materiales inadecuados
4.1.2 Aumento en la eficiencia:
e Seidentifica las regiones sometidas tensiones mecanicas y fallas por fatiga.
e Se descarta posibles averias de los equipos previniendo asi el mal uso de estos.
4.1.3 Seguridad.
e Se evitan posibles accidentes.
e Previene pérdidas de vidas.
e Previene pérdidas de bienes.
4.2  Tipos de ensayos no destructivos.
4.2.1 Tipos de Ensayos No Destructivos
Tenemos una variabilidad de ensayos no destructivos actualmente segun el tipo de aplicacion,
los cuales estdn en un permanentemente avance, inclusive la busqueda y aplicacion de nuevos tipos
de medida que la sofisticacion de los procesos de fabricacion asi lo exige. [8]
Entre otros se pueden citar los siguientes métodos de ensayos no destructivos que se utilizan en

la actualidad: [8]
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e Inspeccion visual (IV)
¢ Ensayos radiograficos (RT)
e Inspeccion ultrasonica (UT)
4.2.2 Seleccion del método adecuado:
Segun la perspectiva a inspeccionar se establecera el método mas apropiado: [8]
e (aracteristicas y modo origen de la discontinuidad a ser detectada
e Caracteristicas del material y modo de manufactura de este.
e Facilidad a la zona de ensayo
e Nivel de aceptabilidad deseada
e Facilidad de adquirir equipos
e Costos
Método de Ultrasonido Convencional
En el caso de gasoductos, los ensayos no destructivos que se suelen usar son Gammagrafia y
Ultrasonido Convencional. [8]
De acuerdo al ASME B31.3 capitulo 10 ftem 341.3.2 Procedimiento del Ensayo de Ultrasonido.
[8]
Los puntos a mencionar son los requerimientos basicos que deben estar incluidos en el
procedimiento para su posterior aplicacion: [§]
a. Proceso de soldadura, tipo y disefio de junta.
b. El material que serd ensayado (ej. Espesor, tamafio, grado, proceso de fabricacion segin
especificacion API 5L).
c. Acondicionamiento / estado de la superficie de barrido.

d. Instrumento / Sistema ultrasénico y transductores.
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e. Manual o automatico.

f. Caracteristicas de acoplante.

g. Técnica de Ensayo:

e Angulo de aplicaciéon

e Frecuencias (MHz).

e Temperaturas y rangos.

e Direccién de barrido y velocidades.

e Puntos de referencia y marcas segin evaluacion (ej. Localizacion circunferencial y
cara de raiz).

h. Estandares de Referencia- Modelos debidamente detallados segln la vista de planta y las
dimensiones de las secciones que se procederan a inspeccionar de los patrones de
referencia; indicando los materiales de produccion y todos los reflectores de referencia.

i.  Requerimientos de calibracion- Para la calibracion del instrumento o sistema requerido
se indicaran los intervalos requeridos, la secuencia del arreglo de calibracion previo a la
inspeccion de soldadura, incluyendo todos los bloques de calibracion estandares a ser
usados.

j- Nivel de barrido (Scanning level)- Para el barrido se procederd a indicar la sensibilidad
segun el equipo ajustada en decibeles (dB) agregando asi estos valores de sensibilidad
como referencia por efecto del barrido.

k. Sensibilidad Aplicada para Evaluar - Los picos a los cuales llegan los ecos detectados
durante el barrido para su posterior aplicacion, para un reajuste de la sensibilidad y asi

aceptar o rechazar los puntos detectados durante la evaluacion.
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1. Registro de resultados- tipo de registro (ej. Esquema, impresion térmica, disco compacto,

etc)

Figura 9. Ensayo de ultrasonido (Fuente: Fotografia tomada por Yeremi Calderon Huicho, Talara, Piura.)

Método de Radiografia Industrial.

En la seccién 10 ftem 341.3.2 tabla 341.3.2 del ASME B31.3, presenta los requerimientos para
producir las peliculas radiograficas con el uso de Rayos X o Gamma, mediante los cuales se
ejecutara un procedimiento detallado para la produccion de dichas peliculas radiogréficas [8]

Se tomaran en cuenta los siguientes puntos para calificar las imagenes en las peliculas
radiogréficas: [8]

e Lazona a calificar o a evaluar que esté libre de imperfecciones.
e FElindicador de calidad de imagen adecuado.
¢ Un modo Identificacion adecuada.

e Compatibilidad con las normas de aceptacion.
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Para cumplir con el procedimiento de pelicula radiografica se incluird los siguientes datos como
minimo: [ 8]

e Fuente de radiacion- El tipo de fuente a emplear, el foco efectivo o punto focal; si se
utiliza Rayos X el voltaje de este.

¢ Intensificador de Pantalla- El tipo y localizacién de la pantalla y si es plomo el espesor

e Pelicula- El tipo de pelicula y la marca proveniente como también el tamafo de pelicula.

e Técnica de exposicion- Exposicion del tipo pared simple (SWE/SWV), exposicion de
doble pared (DWE/SWYV); la distancia desde la fuente o punto focal a la pelicula; la
posicion relativa de la pelicula, soldadura fuente, IQIs, y los intervalos o marcas de
referencia; y el nimero de exposiciones requeridos para la radiografia para una soldadura
completa.

e Actividad de la fuente de Radiaciéon- Muchas veces en Curies por minuto pero también
en miliamperios. Si es con Rayos X el voltaje y amperaje; el tiempo de exposicion.

e Procesamiento de Peliculas radiograficas- Si es de forma manual o automatizada;
factores como tiempo y temperatura de revelado, el tiempo de enjuague, el fijado,
posterior lavado y el modo de secado.

e Materiales- Tipo de material y rango de espesor, para el cual el procedimiento es
apropiado.

e IQIs- Se designara segun el tipo de Material, Identificando estos mediante el ASTM o

ISO, el diametro y espesor del alambre esencial.
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Figura 10. Simulacro de toma de peliculas radiograficas mediante Rayos Gamma (Fuente: Fotografia tomada por

Yeremi Calderon Huicho, Lima.)



CAPITULO V

ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

5.1 Analisis de Resultados de Soldadura

5.1.1 Resultados del Procedimiento de Soldadura de acero Aleado Cromo Molibdeno

ASTM A-335 Gr. P11.

Se elabor6 un procedimiento de soldadura (Welding Performance Specification WPS):
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Con dos procesos de soldadura GTAW y SMAW (Gas Tungsten Arc Welding y Shield Metal

Arc Welding), el procedimiento WPS/P4-P4/01, pruebas mecénicas realizadas en el laboratorio de

la PUCP — Informe N° MAT-OCT-1232-1/2016 y MAT-OCT-1232-3/2016

Tabla 1

Variables esenciales y ensayos mecdnicos del WPS/P4-P4/01

PROCESO DE SOLDEO

Pases de

Soldadura

Proceso

de

Soldadura

GTAW

GTAW

SMAW

SMAW

Metal de Aporte
Corriente
Clase Diametro Polaridad
80S-
3/32” DCSP
80S-
3/32” DCSP
B2
ER8018-
1/8” DCRP
ER8018-
1/8” DCRP
B2

Amperaje

95-130

120-145

90-120

90-120

Voltaje
V)

9-12

9-15

19-25

19-26

Velocidad
de

Avance

(mm/min)

40-50

45-60

40-70

40-70

Heat

Imput

(KJ/cm)

10-23

10-29

13-45

14-46

*Fuente: Anexo 01 WPS/P4-P4/01
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Tabla 2
PRUEBA DE TRACCION (Segiin ASME IX - QW-150)

PRUEBA DE TRACCION (Segin ASME IX - QW-150)

Carga o o :
) Resistencia Resistencia ~ Tipo de
Ancho Espesor Area de

Muestra max. Minima fallay  Resultado
(mm) (mm) (mm2) Rotura o
(Mpa) (Mpa) Ubicacion
(KN)
Rotura en
T1 18.90 7.98 150.8 88.6 587 415 metal Conforme
base
Rotura en
T2 19.09 7.92 151.2 89.8 594 415 metal Conforme
base

*Fuente: Laboratorio de Materiales PUCP N°: MAT-JUN-1232-1/2016

Tabla 3
PRUEBA DE DOBLEZ (Segiin ASME IX - QW-160)

PRUEBA DE DOBLEZ (Segiin ASME IX - QW-160)

Muestra Tipo Resultado Muestra Tipo Resultado
Doblez de Doblez de
DC-1 Conforme DR-1 Conforme
Cara Raiz
Doblez de Doblez de
DC-2 Conforme DR-2 Conforme
Cara Raiz

*Fuente: Laboratorio de Materiales PUCP N°: MAT-JUN-1232-3/2016

Los procesos fueron calificados satisfactoriamente segiin la norma ASME Secciéon IX y se

encuentran adjuntos en el Anexo 01
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Propiedades Mecanicas del Depésito de Soldadura:

Arrojaron diferentes resultados en las propiedades segun el tipo de proceso de soldadura
empleado que se utilizd para las uniones soldadas.

Ensayos Mecanicos.

Los procedimientos fueron calificados segun el condigo ASME Seccion IX obteniendo
satisfactoriamente los tres procedimientos aprobados.

Muy aparte de los ensayos de resistencia a la traccion empleados para calificar los
procedimientos; se ejecutaron perfiles para la aplicacion de dureza Vickers, tomando como
referencia la parte central del acabado del cordon de soldadura hacia uno de los extremos tomando
asi de manera aleatoria en la zona afecta por el calor (ZAC). Las mediciones se realizaron a 1.2 mm
de la superficie y cada 0.5 mm

Las durezas del material original antes de ser soldados, practicamente se mantiene en el mismo
rango de dureza de 173HV a 230HV en el material de aporte, segin Informe de la Universidad
PUCP N°MAT-OCT-1232-2/2016

Se concluye que el procedimiento de soldadura WPS GTAW es mas eficiente en aspectos de
propiedades mecénicas como:

Limite eléstico (psi), Alargamiento

Resistencia a la tension (PSI)

Las propiedades mecanicas mejoradas en el proceso de soldadura se comprueban en los
resultados de los ensayos realizados en el laboratorio de Mecanica de la universidad PUCP, ademas

del alto rendimiento en material depositado del proceso GTAW
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5.1.2 Resultados del Procedimiento de Soldadura de acero Inoxidable ASTM A-312 TP
316.
e Proceso de soldadura GTAW (Gas Tungsten Arc Welding), el procedimiento WPS/P§-
P8/01, pruebas mecénicas realizadas en el laboratorio de la PUCP — Informe N° MAT-

OCT-1257-1/2016 y MAT-JUN-1257-2/2016

Tabla 4
Variables esenciales y ensayos mecdnicos del WPS/PS-P8/01

PROCESO DE SOLDEO

Metal de Aporte Velocidad
Proceso ‘ _ Calor
Pases de Corriente _ Voltaje de
de ) ) Amperaje aportado
Soldadura Clase Didmetro Polaridad V) Avance
Soldadura (KJ/cm)
(mm/min)
1 GTAW ER316L 2.5mm DCSP 70-85 9-12 50-70 5-12
2 GTAW ER316L 2.5mm DCSP 80-110 9-12 50-70 6-15
3 GTAW ER316L 2.5mm DCSP 85-115 9-12 50-70 6-16
4 GTAW ER316L 2.5mm  DCSP 85-115 9-12 50-70 6-16

*Fuente: Anexo 02 WPS/P8-P&/01

Tabla 5
PRUEBA DE TRACCION (Segiin ASME IX - QW-150)

PRUEBA DE TRACCION (Segtn ASME IX - QW-150)

Carga
) Resistencia Resistencia  Tipo de
Ancho Espesor  Area de o
Muestra max. Minima falla y Resultado
(mm) (mm) (mm2) Rotura o
(Mpa) (Mpa) Ubicacion
(KN)
Rotura en
T1 13.55 3.50 89.7 54.3 606 515 Conforme

metal base




61

Rotura en
T2 13.24 6.46 50.0 609 515 Conforme
metal base
*Fuente: Laboratorio de Materiales PUCP N°: MAT-OCT-1257-1/2016
Tabla 6
PRUEBA DE DOBLEZ (Segiin ASME IX - QW-160)
PRUEBA DE DOBLEZ (Segin ASME IX - QW-160)
Muestra Tipo Resultado Muestra Tipo Resultado
Doblez de Doblez de
DC-1 Conforme DR-1 Conforme
Cara Raiz
Doblez de Doblez de
DC-2 Conforme DR-2 Conforme
Cara Raiz

*Fuente: Laboratorio de Materiales PUCP N°: MAT-JUN-1257-2/2016

El proceso de soldadura GTAW en los aceros Inoxidables ASTM A-312 TP316, produjo
soldaduras de alta calidad, presentando un arco estable y concentrado, libre de salpicaduras,
obteniendo asi valores que estan por encima de los minimos requeridos cuando fueron probados en
el ensayo de traccion.

Las probetas soldadas con distintos procesos fueron sometidas al ensayo de traccion; teniendo
asi como resultado valores que alcanzan la validez de resistencia a la traccion minimos para un
acero de acuerdo al material base, requeridos por el codigo y en el caso del proceso de soldadura
GTAW se obtuvieron mejores propiedades mecanicas.

Las probetas del proceso GTAW fueron sometidas al ensayo de traccion; obteniendo valores
optimos segun lo indicado en el ASME Seccion IX para un acero.

Se concluye que el procedimiento de soldadura WPS GTAW es més eficiente en aspectos de
propiedades mecanicas como:

Limite eléstico (psi), Alargamiento
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Resistencia a la tension (PSI)
Las propiedades mecanicas mejoradas en el proceso de soldadura se comprueban en los
resultados de los ensayos realizados en el laboratorio de Mecanica de la universidad PUCP, ademas

del alto rendimiento en material depositado del proceso GTAW, encontrandose estos ensayos en el

Anexo 02.

5.1.3 Resultados del Procedimiento de Soldadura de acero al Carbono ASTM AS3 Gr.B.
Proceso de soldadura GTAW (Gas Tungsten Arc Welding), el procedimiento WPS/P1-P1/01,

pruebas mecénicas realizadas en el laboratorio de la PUCP — Informe N° MAT-JUN-0839-1/2016

y MAT-JUN-0839-3/2016

Tabla 7
Variables esenciales y ensayos mecdnicos del WPS/P1 — P1/01

PROCESO DE SOLDEO

Metal de Aporte Velocidad  Calor
Proceso ) )
Pases de q Corriente Amper Voltaje de aportad
e
Soldadura Clase = Diametro Polaridad aje (V) Avance 0
Soldadura
(mm/min) (KJ/cm)
ER70S-
1 GTAW ; 3/32” DCSP 75-85 9-15 60-100 4-12
ER70S-
2 GTAW ; 3/32” DCSP 75-85 10-16 60-100 4-13

*Fuente: Anexo 03 WPS/P1-P1/01
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PRUEBA DE TRACCION (Segiin ASME IX - QW-150)
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PRUEBA DE TRACCION (Segin ASME IX - QW-150)

Carga . ~ Resistenci  Tipo de
] Resistenci
Ancho Espesor  Area de a falla y
Muestra a max. . ~ Resultado
(mm) (mm) (mm2) Rotura Minima  Ubicacio
(Mpa)
(KN) (Mpa) n
Rotura en
T1 19.24 3.50 67.3 344 511 415 metal Conforme
base
Rotura en
T2 19.26 6.46 66.6 35.1 527 415 metal Conforme
base
*Fuente: Laboratorio de Materiales PUCP N°: MAT-JUN-0839-1/2016
Tabla 9
PRUEBA DE DOBLEZ (Segiin ASME IX - QW-160)
PRUEBA DE DOBLEZ (Segin ASME IX - QW-160)
Muestra Tipo Resultado Muestra Tipo Resultado
Doblez de Doblez de
DC-1 Conforme DR-1 Conforme
Cara Raiz
Doblez de Doblez de
DC-2 Conforme DR-2 Conforme
Cara Raiz

*Fuente: Laboratorio de Materiales PUCP N°: MAT-JUN-0839-3/2016

Las probetas del proceso GTAW fueron sometidas al ensayo de traccion; obteniendo valores

optimos segun lo indicado en el ASME Seccion IX para un acero.
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Se concluye que el procedimiento de soldadura WPS GTAW es mas eficiente en aspectos de
propiedades mecanicas como:

Limite elastico (psi), Alargamiento

Resistencia a la tension (PSI)

Las propiedades mecanicas mejoradas en el proceso de soldadura se comprueban en los
resultados de los ensayos realizados en el laboratorio de Mecanica de la universidad PUCP, ademas
del alto rendimiento en material depositado del proceso GTAW, encontrandose estos ensayos en el

Anexo 03.

Tabla 10
Rendimiento del Material depositado por proceso de soldadura

RENDIMIENTO DEL MATERIAL DEPOSITADO

PROCESO DE SOLDADURA EFICIENCIA
Electrodo Revestido (SMAW) 60-80%
Arco Sumergido (SAW) 90-95%
MIG-MAG (GMAW) 90-95%
TIG (GTAW) 98%
Alambres Tubulares (FCAW) 80-85%

*Fuente: Welding Handbook
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CONCLUSIONES

Procedimientos de Soldadura.

1. La calificacion y evaluacion de los procedimientos se realizaron segin con la norma ASME
Seccion IX Edicion 2015, para ser usados con el codigo ASME B31.3 - Process Piping (tuberia de
Procesos) resultando los tres procedimientos aprobados.

2. Se calificaron procedimientos de soldadura (Welding Performance Specification WPS) en dos
procesos; proceso SMAW (Shield Metal Arc Welding) y GTAW-Mecanizado (Gas Tungstenl Arc
Welding)

3. Lo obtenido de los resultados en la prueba de traccion de los cupones de pruebas soldados con
distintos procesos alcanzaron los valores de minimos del ensayo mencionado para un acero de
acuerdo a los descritos en el estindar ASTM (ASTM A-312, ASTM A-335 Gr. P11 y ASTM A-53
Gr. B), indicados en el codigo ASME Seccion IX y en el caso del proceso de soldadura GTAW se
obtuvieron mejores propiedades mecéanicas siendo mas eficiente en aspectos de propiedades
mecanicas como:

Limite eléstico (psi)

Resistencia a la tension (PSI)

Alargamiento

El proceso de soldadura GTAW presenta mayor rendimiento del material depositado con una

eficiencia de 98%.
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ANEXOS

Anexo 01: Registro de procedimiento de soldadura de acero Aleado Cromo Molibdeno ASTM
A-335 Gr. P11.
Anexo 02: Registro de procedimiento de soldadura de acero Inoxidable ASTM A-312 TP 316.

Anexo 03: Registro de procedimiento de soldadura de acero al Carbono ASTM AS53 Gr.B.



ACTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION Hoja
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) | Revision 0
(Ver QW-200.1, Seccion IX of the ASME Boiler and Pressure Vessel Code) Fecha 15/05/16
1.0 IDENTIFICACION Registro N°: | WPS/P4-P4/01
Nombre de la compaiia: SSK INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC | Rev. N 1 Fecha:  16/02/2017
Proceso(s) de soldadura: GTAW+SMAW Autorizado por: Ing. Wagner Mejia Faicon
Tipo: Manual [ ] Automatico PQR SOPORTE N°  PQR/P4-P4/01
[] Maquina [ ] Semiautomatico Detalles de Junta
2.0 JUNTA (QW-402)
Disefio de junta: Junta a Topeen V
Respaldo: si [] No -

Material de respaldo (Tipo):

i
‘ |
i:] Metal |:| Refractario Fl

[ ] Nometalico [] oto ~E

Esquema, dibujo de fabricacion, simbolos de soldadura o descripcion escrita debe mostrar el arreglo
general de las partes a ser soldadas. Donde sea aplicable, la apertura de raiz y los detalles de la
soldadura deben ser especificados

a=30°+-2.5° R=3mm f=0mm T = ver espesores
3.0 METAL BASE (QW-403)
Ne P: 4 Grupo N°: 1 aN°P: 4 Grupo N° 1

Especificacion de tipo y grado o

ntmero UNS: ASTM A335 Gr. P11

A especificacion de tipo y grado o

nimero UNS- ASTM A335 Gr. P11

o indicar

Analisis quimico y propiedades mecanicas: a

Hasta el analisis quimico y propiedades mecanicas: s

Rango de espesores:

Metal base: Ranura:  § mm - 14.08 mm Filete: Todos los espesores
is%%s(?gpigrrnp))ase L Si: 3mm No: -
Otro:
4.0 METAL DE APORTE (QW-404)
Especificacion N° (SFA) SFA 5.28 SFA 5.5
AWS N° (Clase) ERB0S-B2 EB018-B2 -
Ne F 6 4
Ne A 3 3
Tamano de los metales de aporte 3/32” 1/8” -
Forma producto metal de aporte VARILLA SOLIDA ELECTRODO REVESTIDO -
Metal de aporte suplementario N.A N.A -
Rango de espesor depositado
Ranura Hasta 10 mm Hasta 4.08 mm
Filete - .
Fundente electrodo (clasificacion) - Y G
Tipo de fundente - o —
Fundente nombre comercial - - -
Inserto consumible - - i
Otro

Referencia: [0-CON-S0O-002
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02070-GEN-QUA-
REGISTRO SSK-02.111.02
ACTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION Hoja < -
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) | Revision a
(Ver QW-200.1, Seccién IX of the ASME Boiler and Pressure Vessel Code) Fecha 15/05/16
Registro N°: | WPS/P4-P4/01
i W-
5.0 POSICIONES (QW-405) 2007;I'RATAMIENTO TERMICO POST-SOLDADURA (Q
Posicién(es) de ranura Todas Rango de temperatura: 710 °C
Progresion: Ascendente X Descendente z_iemp 2 horas
Posicion(es) de filete: Todas Otro: --- Tamb. — 300°C libre; 300°C — 710°C 100°C/h; 710°C en
2 hora; 710°C-300°C 100°C/h; 300°C - Tamb libre
Otro: 8.0 GAS (QwW-408)
7.0 PRECALENTAMIENTO (QW-406) Composicién Porcentual
Temp. Precalentamiento Min.: 150° C Gas(es) Mezcla (%) Flujo
Temp. Interpase Max..  Min. 150°C y Max. 315°C | Proteccion: Ar 99% 20-30 CFH
Manten. Precalentamiento: e Arrastre:
Otro (calentamiento continuo o especial, Respaldo: g — 0
en case aplique, debe especificarse): Otro: —— — —
9.0 CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW-409)
Corriente: DC (Corriente Continua) Polaridad: DCSP (GTAW) / DCRP (SMAW)
Amperaje: Ver Tabla Item 11.0 Voltaje: Ver Tabla Item 11.0
Aporte de Calor (max.): N.A
Tamano y tipo de electrodo de tungsteno: 3/32” - EWTH-2
Modo de transferencia en GMAW (FCAW): ==
Otro:
10.0 TECNICA (QW-410)
1er pase angosto, siguientes
Pase ancho o angosto: pases ancho Orificio o tamano de proteccion gaseosa: -
Limpieza inicial y entre pasadas (escobillado, esmerilado, etc.): Escobillado y/o Esmerilado
Método de limpieza de raiz: Esmerilado
Distancia de boquilla a pieza de
Oscilacién: Como sea requerida trabajo: Feam
Pase multiple o simple: Mualtiple Electrodo simple o multiple: Maltiple
Espaciado electrodo: --- Martilleo: -—-
Otro:  Heat input maximo 46.8 KJ/ecm
11.0 PROCEDIMIENTO DE SOLDEOQO
Pases de Metal de aporte Corriente - Velocidad
i Praceso Tipo & Amp. (A) Voltaje (V) de avance Calor de aporte (KJ/cm) Otros
bl Clase Diam | polaridad (mmimin)
1 GTAW ER80S-B2 3/32" DCSP 95-130 9-12 40- 50 10.26 - 23.40 =
2 GTAW ERB0S-82 3/32" DCSP 120-145 9-15 45-60 10.80 - 29.0 -
3 SMAW E8018-B2 1/8” DCRP 90-120 18-25 40-70 13.89 - 45.0 ===
4 SMAW EB018-B2 1/8” DCRP 90-120 19-26 40-70 14.66 - 46.80 ==

12.0 NOTAS /| COMENTARIOS / OBSERVACIONES:

/)

13.0 APROBACION lnspectﬁrjqf Sol@a’dura SSK|  Control de Calidad SSK

\\\1

Nombres y Apellidos M
Tageer ViesT et
Fecha (/ nh} cww

Firma @mg} a1 EXP RTZOTS N/ QC1EXP.7/112017

Referencia: IO—CON-SO—OO2
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02070-GEN-QUA-

! REGISTRO SSK-01.111.04
| f ACTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION Hoia | tde2 |
REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO (PQR) Rewision 0 l
(Ver QW-200.1, Seccion IX of the ASME Boiler and Pressure Vessel Code) | Fecha 15/05/16 |
1.0 IDENTIFICACION i PQR N i PQR/P4-P4/01 c
Nombre de la compadia: SSK INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC  Rev. 0 Fecha: 15/11/16

Proceso(s) de soldadura: GTAW + SMAW

Tipo: | X! Manual [ | Automatico

Autorizado por:

Ing. Wagner Mejia Falcon
]

Maguina L Semi-automatico

2.0 JUNTA (QwW-402)

T=7.04 mm

a=30°+-25°

S1=82=N.A

R=3mm

f=0mm

|

-

Para calificacicnes combinadas, el espesor de metal de soldadura depositado debe ser registrado para cada metal de aporte y preceso usado.

3.0 METAL BASE (QW-403)

7.0 TRATAMIENTO TERMICO POST-SOLDADURA (QW-407)

Temperatura: 770 °C '
Tiempo: 2 horas
Otro:  Tamb. = 300°C libre; 300°C - 710°C 100°C/h; 710°C en

2 hora; 710°C-300°C 100°C/h; 300°C - Tamb libre

Especificacion material: ASTM A335
Tipo/grado, o nimero UNS: P11

P-N° 4 GupoN T aP-N 4 GrupoN’ 1
Espesor cupon de prueba: 7.04 mm
Diametro cupén de prueba: @ 8 Sch30

8.0 GAS (QW-408)

ESi E’NO

Espesor por pase max. € % in

Composicion Porcentual

(13 mm):

Otro: S Gas(es)  Mezdla (%) ' Fiujo (CFH)
Proteccion Ar(raiz) 99% | 2030

4.0 METAL DE APORTE (QW-404) Arrastre N.A 1 N.A N.A

Especificacion SFA: SFA 528 | SFA-5.5 |Respaldo N.A N.A __NA

Clasificacion AWS: ER80S-B2 | E8018-B2 |Oto N.A | N.A . NA

Metal de aporte F — No.: 6 4 9.0 CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW-409)

Andlisis de metal depositado A - No.: 3 3 Corriente: DC (Corriente Continua) i

DCSP Corriente Continua Polaridad Directa (GTAW). '

Tamano de metal de aporte: 3/32” 1/8" Polaridad: DCRP Corriente Continua Polaridad Inversa (SMAW)

Forma producto metal de aporte: Varilla Solida fiffe'i'?,-ﬂi Amperaje: Ver tabla item 11.0

Metal de aporte suplementario: NA N.A Voltaje: Ver Tabla item 11.0

Espesor metal de aporte depositado: 5mm 2.04 mm | Tamano electrodo de tungsteno: 3/32" (EWTH-2)

Fundente electrodo (clasificacion): N.A N.A Modo de transferencia en GMAW (FCAW): N.A

Tipo de fundente: N.A N.A Aporte de calor:

Fundente nombre comercial: N.A N.A Otro: -

Inserto consumible: N.A N.A

5.0 POSICION (QW-405) 10.0 TECNICA (QW-410)

Posicion(es): 6G Velocidad de Avance: 40 - 70 mm/min '

Progresion: E Ascendente D Descendente Pasada ancha o angosta: Angosto (Raiz); ancho (relleno y acabado)

6.0 PRECALENTAMIENTO (QW-406) Oscilacion: Oscilando
Temp. de precalentamiento: 150°C Pase simple o muitiple (por lado): E Simple @ Mdltipie
Temp. entre pases: Min. 180°C y Max. 315°C Electrodos simple o multipie: _: Simple D Muitiple

Referencia: 10-CON-S0-002



- . " | 02070-GEN-QUA-
REGET[_?E__ o ) SSK—01.111.04
ACTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION Hoja | 2de2
REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO (PQR) Revision 0
(Ver QW-200.1, Seccion IX of the ASME Boiler and Pressure Vessel Code) Fecha 15/05/16

PQRN®: | PQR/P4-P4/01

| 11.0 PROCESOQ DE SOLDEO

Metal de aporte Corriente : | Velocidad de avance
Pases de Amperaje ’ mi Heat Input
et Proceso e e i A Tipo & o) Voltaje (V) | {mm/min) (KJiem) Otro
Polaridad
1 GTAW | ER80S-B2 3/32" DCSP 95 - 130 9-0-12.0 40 - 50 10.26 - 23.40 -
2 GTAW | ER80S-B2 | 3/32" DCsP 120 - 145 9.0 - 15.0 45 - 60 10.80 - 29.00 -
3 SMAW | EB018-B2 | 18" DCRP 90 -120 18.0 -25.0 | 40-70 13.89 - 45.00 -
4 smaw | Eso1s-B2 | 18" DCRP | 90 -120 19.0 —26.0 | 40 - 70 14.66 - 46.80 -
I ‘ i T
| y
5 | i ;
| t i 1
] | Heat input Maximo: 46.80 KJ/cm
12.0 PRUEBAS DE TENSION (QW-150)
: ; Resistencia
A Resistencia 3 £
; Espesor Area Carga (fuerza) de especificada min. Tipo de falla y i
Espécimen No. Ancho (mm) (mm) (mm? Rotura (KN) max. (!ii;pa o heia o Bul) o i EiEasian Resultado
P2 tabla QWIQB-422
. Rotura en el
Espécimen T1 18.9 7.98 150.8 ; 88.6 587 Mpa 415 Mpa il base Conforme
- ] [ Rotura en el
Espécimen T2 19.09 7.92 151.2 L 89.8 594 Mpa 415 Mpa iotsl bace Conforme
Prueba conducida por: Analista 02 N° Reporte: MAT-OCT-1232-1/2016 Fecha: 27/10/2016 | Lugar: Laboratoric de Materiales - PUCP
13.0 ENSAYOS DE DOBLEZ GUIADO (QW-160)
Espécimen Tipo Resultado Espécimen Tipo Resultado
DC-1 Doblez de Cara Conforme DR-1 Doblez de Raiz Conforme
DC-2 Doblez de Cara Conforme DR-2 Doblez de Raiz Conforme
Prueba conducida por: Analista 02 ] N* Reporte: MAT-OCT-1232-3/2016 JT Fecha:31-10-2016 Lugar: Laboratorio de Materiales — PUCP
14.0 PRUEBAS DE TENACIDAD (QW-170):
Localiza | Tamafo | Temperatu Valores de impacto i
Espécimen | ciénde | Especime | ra de Drog “‘:ﬁ,‘ﬁ:‘)‘ Break | Resultado
Entalla n Ensayo Ftlbo J % Corte Mils (in.) o mm
Prueba conducida por:-——--—--—-- N°® Report@: —-—-—eesasesn Fechai--—--- | Lugari-----emesmmmmueomem
15.0 PRUEBA EN SOLDADURA DE FILETE (QW-180)
| Result. Satisfactorio: sl | NO | | Penetracion en metal base: S| L—_:] NO D
Result. De macro-ataque:
[
Prueba conducida por: T l N° Repone: --- | Fecha: —-- Lugar: --—--
16.0 OTRAS PRUEBAS
Tipo de Ensayo: Dureza antes y después: N° Reporte : HTA-WS-5-00003 ; Fecha: 07/10/2016 ; Resultado Aceptable

PWHT: N* Reporte PWHT-WS-S-00003 ; Fecha: 06/10/2016 ; Resultado: Aceptable

Dureza Vicker : N° Reporte MAT-OCT-1232 - 2/2016; Fecha: 31-10-2016; Resultado: Aceptable

Andlisis Micrografico: N° Reporte: MAT-OCT-1232-4/2016, Fecha: 27-10-2016; Resultado: Aceptable

17.0 DATOS DEL SOLDADOR

Nombre: Edilberto Lopez Santacruz DNI: 43105558 Estampa No. w204

Supervision efectuada por: Efrain Rivero Rojas (DNI: 21568292)

18.0 OBSERVACIONES:

La colada del espécimen es 66161 (@ 8" SCH 30 A 335 P11)

Los abajo firmantes damos fe que los datos en este registro son correctos y que las probetas fueron preparados, soldados y ensayados de acuerdo
con los requerimientos de la Seccidén IX del cédigo ASME 2015.

19.0 APROBACION Inspector Jc@ Soldapara SSK Control de Calidad SSK

Nombre y Apellidos

Fecha

Firma

Referencia: 10-CON-50-002



LABORATORIO DE MATERIALES
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PONTIFICIA
NIVERSIDAD |

gATOLI(S:E & LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POREL

DEL PERU

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N°LE-027

| CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD SEGUN NTP ISO/IEC 17025

INFORME DE ENSAYO

Informe N° : MAT-OCT-1232-1/2016

Numero de Paginas : 3

Solicitado por : SSK INGENIERIA'Y CONSTRUCCION S AC.
Direccion : Av. Amador Merino Reyna 281 — San Isidro.

Fecha de Emisién :2016.10.31.

|
|
|
|

|

|

€ D

1. CONDICIONES DE ENSAYO
* Tipo de Ensayo : Traccion
* Norma de Ensayo : ASTM A370-15.

= Fecha de Ejecucion :2016.10.27.

2. CONDICIONES AMBIENTALES

= Lugar de Ensayo : Laboratorio de Materiales (PUCP).

= Temperatura : Temperatura Ambiente (22,7°C)

3. OBSERVACIONES

= Las muestras ensayadas fueron proporcionadas por el solicitante.

1de3

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita del Laboratorio de Materiales - PUCP.

Av. Universitaria 1801 - San Miguel. Apartado Postal Teléfono
Lima - Perd N° 1761 Lima 100 — Perd (511) 626 - 2000
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Telefax
(511) 626 - 2855

[T

L6ESL-8Y



| Wiy | CATOLICA .
S s CITEmateriales

% Giiviisono  LABORATORIO DE MATERIALES (E; D

| CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD SEGUN NTP ISO/IEC 17025

MAT-OCT-1232-1/2016

ENSAYO DE TRACCION AL S s
INFORME DE LABORATORIO

Numero Total de Paginas: 3

REALIZADO POR : Laboratorio de Materiales - Analista 02.
MUESTRA : Probetas soldadas.
FECHA DE EJECUCION :2016.10.27.

RESULTADOS:
MUESTRA T T2
SECCION ANCHO (mm) 18.90 19,09
TRANSVERSAL ESPESOR (mm) 7,98 7,92
(axb) AREA (mm?) 1508 151,2
CARGAS (kN) MAXIMA 88,6 89,8
ESFUERZOS (MPa) MAXIMA 587 594
Incertidumbres (factor de cobertura K=2, para un nivel de confianza de 95%)
* Esfuerzo maximo (MPa) 1,3 4.3
OBSERVACIONES:

. Condicién de las muestras: Visualmente en buen estado

. Las probetas ensayadas fueron extraidas de la muestra proporcionada por el solicitante
. Norma de Soldadura: ASME IX - 2015

. Las probetas rompieron en el metal de base.

Los resultados presentados son validos Unicamente para las muestras ensayadas.
Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autonizacion escrita del Laboratorio de Materiales.
Los resultades no pueden ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de Ia entidad que lo produce

2de3
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Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita del Laboratorio de Materiales - PUCP

Av. Universitaria 1801~ San Miguel. Apartado Postal Teléfono Telefax
Lima - Peru N°® 1761 Lima 100 — Perd (511) 626 - 2000 (511) 626 - 2855
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|
('8 |
TEmateriales 1

CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD SEGUN NTP ISO/IEC 17025

Zwick I Roell .

MAT-OCT-1232-1/2016

CURVA FUERZA - ALARGAMIENTO

T T2

Fuerza en kN

AL

GRArL-av

I

0 10 20
Alargamiento en mm Secoion [ph

3de3

Prohibida la reproducmon total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita del Laboratorlo de Matersates - F'UCP

Av. Universitaria 1801 - San Miguel. Apartado Postal Teléfono Telefax
Lima - Perd N° 1761 Lima 100 — Peru (St 1) 626 - 2000 (511) 626 - 2855
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' LABORATORIO DE MATERIALES
S : CITEmateriales
CATOLICA 1 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
I INACAL - DA CON REGISTRO N°LE-027 |

| L
ON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD SEGUN NTP ISO/IEC 17025

C

INFORME DE ENSAYO

Informe N° : MAT-OCT-1232-2/2016.

Solicitado por

Direccion

Fecha de Emision :2016.10.31.

: SSK INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC.

: Av. Amador Merino Reyna 281 — San Isidro.

CONDICIONES DE ENSAYO
Tipo de Ensayo : Dureza Vickers
Norma de Ensayo : ASTM E384-11e1.

Fecha de Ejecucion : 2016.10.27.

CONDICIONES AMBIENTALES

Lugar de Ensayo : Laboratorio de Materiales (PUCP).

Temperatura : Temperatura Ambiente (24,0°C).

OBSERVACIONES

La muestra ensayada fue proporcionada por el solicitante.

Prohibida ia reproduccién total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita del Laboratorio de Marteriales -

Av. Universitaria 1801~ San Miguel. Apartado Postal Teléfono
Lima - Peru N° 1761 Lima 100 — Perdi (511) 626 - 2000
e - 4 labhmmae@miimrn adi ma A~ AQ AN

Telefax
(511) 626 - 2855

06£51L-av
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LABORATORIO DE MATERIALES
CITEmateriales

C_D

CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD SEGUN NTP ISO/IEC 17025

MAT-OCT-1232-2/2016

ENSAYO DE DUREZA
INFORME DE LABORATORIO

MAT-Lab-4.04 Rev.6

REALIZADO POR

MUESTRA : Probeta soldada M1-Tuberia de 8 pulgadas de diametro.
FECHA DE EJECUCION : 2016.10.27.

: Laboratorio de Materiales — Analista 01.

PUNTOS DE DUREZA EVALUADOS:
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Prohxbuda fa reproducmon cotal o parc;al de este informe sin la autorizacion escrita del Laboratorio de Materiales - F’UCP

Los resultados presentados son validos Gnicamente para las muestras ensayadas.
Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita del Laboratorio de Materiales
Los resultados no pueden ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad gue lo produce
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@‘ Ry | Giidsoso | LABORATORIO DE MATERIALES (@ )

CATO CA
\q,w/ y | CITEmateriales

CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD SEGUN NTP ISOIIEC 17025

MAT-OCT-1232-2/2016

ENSAYO DE DUREZA MAT-Lab4.04 Rev.8
INFORME DE LABORATORIO

RESULTADOS:
DIMENSIONES DE
LINEA 1 LA HUELLA (um) Dm‘%‘ OBSERVACIONES

d, O; | O

1 3206 | 3326 | 3266 174

2 3215 | 3344 | 3280 172

3 3067 | 311,3 | 309.0 194 —em

4 2910 | 296,0 | 2935 215 -

5 2818 | 2919 | 286,9 225 ———

6 291,0 | 297,5 | 294,0 214

7 279.9 | 288.2 | 2841 230 —

8 2818 | 2919 | 286,9 225 -—

9 2891 | 291,0 | 2901 220 -—

10 297,5 | 306,7 | 302,1 203

11 2984 | 303,0 | 300,7 205 - i

12 3270 | 330,7 | 328,9 171 - |

13 3261 | 3289 | 327,5 173 ——

Los resultados presentados son validos unicamente para las muestras ensayadas
Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita del Labgtatorio de’ Materiales. ==
Los resultados no pueden ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de- p { t0-0-2em0 certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce

Prohlbada la reproducc:on l:or,al o parcxa! de este informe sin la autorizacion escrita del taborafo-no de Matefhfes - PUCP

Av. Universitaria 1801 - San Miguel. Apartado Postal Teléfono Telefax
Lima - Peru N® 1761 Lima 100 — Peru (511) 626 - 2000 (S511) 626 - 2855
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LABORATORIO DE MATERIALES

CITEmateriales
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MAT-OCT-1232-2/2016

ENSAYO DE DUREZA

INFORME DE LABORATORIO

MAT-Lab4.04 Rev.6

RESULTADOS:
DIMENSIONES DE
LINEA 2 LA HUELLA (um) Dgﬁng OBSERVACIONES
d‘l dz dprt:im
1 3178 | 3215 | 319.7 181 -—
2 3206 | 3252 | 3229 178 s
3 311,3 | 3113 | 311.3 191 —
4 305,8 | 304,8 | 3053 199
5 2938 | 290,11 | 292,0 218 -—
6 315,0 | 316,9 | 316,0 186 -
7 307,6 | 3095 | 3086 195
8 3141 | 3104 | 312.3 190 -
9 289,1 | 291.0 | 290.1 220
10 306,7 | 298.4 | 302.6 203 e
; 11 303,9 | 309,5 | 3067 197
12 3252 | 323.3 | 3243 176
13 3206 | 3215 | 321.1 180 e

Incertidumbre (factor de cobertura K=2, para un nivel de confianza de 95%): + 3.2 HV.

OBSERVACIONES:

. Condicion de la muestra: Preparada segun norma de ensayo.
+ La muestra ensayada fue proporcionada por el solicitante.

Los resultados presentados son validos unicamente para las muestras ensayadas.
Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita del Laboratoric de Materiales
Los resultados no pueden ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita del Laboratorio de Materiales - PUCP

Av. Universitaria 1801~ San Miguel.
- Perd

Lima

Apartado Postal

L

N® 1761 Lima 100 - Peru

Teléfono

(511) 626 - 2000

Telefax
(511) 626 - 2855

| CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD SEGUN NTP ISOIIEC 17025
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Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita del Laboratorio de Materiales - PUCP

Av. Universitaria 1801 - San Miguel. Apartado Postal Telefono Telefax
Lima - Peru N° 1761 Lima 100 — Peru (511) 626 - 2000 (511) 626 - 2855
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LABORATORIO DE MATERIALES SO | ronTIFCHA
CITEmateriales = | UNIVERSIDAD

. R CATOLICA
Departamento de Ingenieria e d | OtL PERU
Seccion Ingenieria Mecdnica &

CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD SEGUN NTP ISO/IEC 17025

MAT-OCT-1232-3/2016

ENSAYO DE DOBLADO

MAT-Lab4.04 Rev.6
INFORME DE LABORATORIO
Numero Total de Paginas: 1

SOLICITADO POR  : SSK INGENIERIA Y CONSTRUCCION S AC.

DIRECCION : Av. Amador Merino Reyna 281 — San Isidro
REALIZADO POR : Laborateorio de Materiales — Analista 02.
MUESTRA : Probetas soldadas.

FECHA DE EMISION :2016.10.31.

RESULTADOS:

MUESTRA | ARSULO OF AUERESENCIADE (. OBSERVACIONES
DC-1 180° CONFORME

| Dbc-2 180° CONFORME

|  DR-1 180° CONFORME
DR-2 180° CONFORME

Fecha de Ejecucion: 2016.10.27

OBSERVACIONES:

Condicién de la muestra: Visualmente en buen estado.

Las probetas ensayadas fueron extraidas de la muestra proporcionada por el solicitante.
Norma de Ensayo: ASME 1X-2015.

Temperatura ambiente durante el ensayo: 22,3°C.

Los resultados presentados son validos unicamente para las muestras ensayadas
Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autcrizacion escrita def Laboratorio de Materiales
Los resultados no pueden ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.

1 de 1

Av Universitaria 180 San Migue Apartado Posta Telefonao Telefax
1 - Peru N® 1761 Lima 100 - Perd (511) 626 - 2000 (511) 626 - 2855
www pucp.edu. pe labmat@pucp.edu pe Anexo: 4842
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REGISTRO 02070-GEN-QUA-55K-02-126.1
PAGINA Sded
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD e 0312078
TRATAMENTO TERMICO POST SOLDADURA - PWHT REVISION 01

=

REGISTRO Ne:

PWHT-IA5-5-00003

|

IDENTIFICACIGN DEL PROYECTO!

CLIENTE: PRMT PROYECTO DE MODERNIZACION REFINERIA TALARA OBRA: 02070-25430
PROYECTO: MODERNIZACION REFINERIA TALARA FECHA DE ENSAYOQ: 06/10/2016

AREA: s e UNIDADA: coomeee HORA CE INICIO: 11:22 HORA DE TERMINO: 22:18
LOCALIDAD: TALARA PROCEDIMIENTO: 02070-GEN-QUA-SSK-02-126_01

DESCRIPCION DEL ELEMENTO A TRATAR

ELEMENTO A EVALUAR: CUPON PARA CALIFICAR WPS5/P4-P4/01

IDENTIFICACION DE SOLDADURA

PQR/P4-P4/01

DIMENSION (nominal)/ ESPESOR: 8" Diam. /7 .04 mm MATERIAL BASE/RELLENO ASTM 5335 P1 /ER80S-82, E8018-B2
MATERIAL: ASTM A335 P11 (P-N4) INT A OVERLAP = ON EDGE
GEOMETRIA O DISENO DE R = [ Jscarr CJwev v [_Jinpouslev

LA JUNTA INSPECIONAR T - [Nk [N LCURVE [ WITH BACKING
PROCESO DE SOLDADURA/SOLDADURA | GTAW+SVAW/ W24 [ womamicio: | HORAEIN: |

EQUIPOS ¥ MATERIALES USADOS

MARCA: Equipc de PWHT N* SERIE: QFM
EQUIPO DE TRATAMIENTO TERMICO: prrr= TERU i o canal —
IDENTIFICACION DE REGISTRADOR (ES): AR s SA o A - =

N SERIE R4-0163A0021 TIPO: Mufti Point - 12points | | --e—- S

MARCA: Martine Stress MATERIAL: Ceramic VOLT/WATTS: 0V/3.4W
JDENTREICACION CALENTADOR(ESH ! MARCA: Martine Stress MODELO: CP70 CANTIDAD: 2 Units
IDENTIFICACION DE TERMOCOUPLA: MARCA: Martine Stress TPO: Type K CANTIDAD: 2 Units Weid
IDENTIFICACION DE AISLAMIENTO: et ol pont i

TEMP. MAX: 1260 °C ANCHO DE BANDA 068
PARAMETROS DEL TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA

NUMERQ DE TERMOCUPLAS
PARAMETRQOS DE CONTROL Teorico COMENTARIOS
TC1 t¢2 | Tea|reca) tes | tee | re7 | tes | TC9 | TC10f TC1L TC12

Temperatura de Control Desde (°C) 300 | 300
Ratio de Calentamiento {*C/Hr) i 100 | 100
Temp. de Mantenimiento(*C) £10 °C 710 | 710
Tiempo de Mantenimiento (min) e 120 | 120
Ratio de Enfriamiento (*C/Hr) S 100 | 100
Temperatura Control Arribade (°C) | ... 300 | 300

$E CERTIFICA QUE LOS DATOS SON CORRECTOS ¥ QUE EL ELEMENTO O UNIONES SOLDADAS SE PREPARARON ¥ TRATARON DE ACUERDO A LO S REQUISITOS DEL CODIGO ASME
31.3, NACE SP04T2 Y GP 18.04.01

APROBACION FINAL

APROBADO POR:

APROBADO POR:
o: NOMBRE
M: FIRMA
A

INSPECCIONADQ POR: SUBCONTRATISTA

NOMBRE: Michoel perez |D: /) NOMBRE NOMBRE
£, i dCabatisLtl
. B emoagcto TLD
FRMAT M: /O ¥ 554 "”/,ﬂu':?f'}.lf.“ e
o W e i
: :-;l,&'_ A2o/b] T iagfer Ml
- ——




02070-GEN-QUA-
REGISTRO SSK-02.111.02
ACTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION Hoja
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) | Revision 0
(Ver QW-200.1, Seccién IX of the ASME Boiler and Pressure Vessel Code) Fecha 15/05/16
1.0 IDENTIFICACION Registro N°: | WPS/P8-P8/01
Nombre de la compania: SSKINGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC | Rev. N 2 Fecha:  02/07/2018
Proceso(s) de soldadura: GTAW Autorizado por: Ing. Wagner Mejia Falcon
Tipo: Manual (] Automatico PQR SOPORTE N°  PQR/P8-P8/01
D Magquina D Semiautomatico Detalles de Junta
2.0 JUNTA (QW-402)
Disefio de junta: Junta a Topeen V
Respaldo: si [] No —-a
Material de respaldo (Tipo):  j
[ ] Metal [ ] Refractario g
[ ] Nometalico [ ] oto
Esquema, dibujo de fabricacion, simbolos de soldadura o descripcién escrita debe mostrar el arreglo
general de las partes a ser soldadas. Donde sea aplicable, la apertura de raiz y los detalles de la
soldadura deben ser especificados
o =30°+-2.5° R=3mm f=0mm T=6.02mm
3.0 METAL BASE (QW-403)
Ne P: 8 Grupo N® 1 aN°P: 8 Grupo N°: 1
E§peciﬂcaci0r1 de tipo y grado o ASTM A312 TP316/316L
ndmero UNS:
A especificacion de tipo y grado o
fidiiers UNS: ASTM A312 TP316/316L
o indicar
Andlisis quimico y propiedades mecanicas: -

Hasta el andlisis quimico y propiedades mecanicas:

Rango de espesores:

Metal base:

Espesor por pase max. <
Y2 in. (13 mm)

Otro:

Ranura: 1.5mm- 12.04 mm Filete: Todos los espesores

Si: 3 mm No: -

Diametro desde 1" hasta ilimitado

4.0 METAL DE APORTE (QW-404)

Especificacion N° (SFA)

AWS N° (Clase)

N° F

N A

Tamano de los metales de aporte

Forma producto metal de aporte

Metal de aporte suplementario

Rango de espesor depositado
Ranura

Filete

Fundente electrodo (clasificacion)
Tipo de fundente
Fundente nombre comercial

Inserto consumible

Otro

SFA 5.9

ER 316L

6

8

2.5 mm

VARILLA SOLIDA

N.A

12.04 mm

Referencia: |O-CON-S0-002
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02070-GEN-QUA-

REGISTRO , SSK-02.111.02
ACTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION Hoja
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) | Revision 9
(Ver QW-200.1, Seccion IX of the ASME Boiler and Pressure Vessel Code) Fecha 15/05/16
Registro N | WPS/P8-P8/01

5.0 POSICIONES (QW-405)

6.0 TRATAMIENTO TERMICO POST-SOLDADURA (QW-407)

Posicion(es) de ranura Todas Rango de temperatura:
Progresion: Ascendente X Descendente s Tiempo:
Posicion(es) de filete: Todas Otro: ---
Otro: 8.0 GAS (QW-408)
7.0 PRECALENTAMIENTO (QW-406) Composicion Porcentual
Temp. Precalentamiento Min.: 15° C Gas(es) Mezcla (%) Flujo
Temp. Interpase Max.: 245°C Proteccion: Ar 929% 20- 30 CFH
Manten. Precalentamiento: Arrastre: aae
Otro (calentamiento continuo o especial, Respaldo: Ar 99% 10— 15 CFH
en caso aplique, debe especificarse). Otro: — —— b
9.0 CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW-409)
DCSP (Corriente Continua
Corriente: DC (Corriente Continua) Polaridad: Polaridad Directa)
Amperaje: Ver Tabla Item 11.0 Voltaje: Ver Tabla Item 11.0
Aporte de Calor (max.): N.A

Tamanfo y tipo de electrodo de tungsteno:

2.4 mm- EWTh-2

Modo de transferencia en GMAW (FCAW):

Otro:

10.0 TECNICA (QW-410)

Pase ancho o angosto:

1er pase angosto, 2 do pase ancho

Limpieza inicial y entre pasadas (escobillado, esmerilado, etc.):

Orificio o tamafo de proteccion gaseosa:

Escobillado y/o Esmerilado

Método de limpieza de raiz: Esmerilado
Oscilacién: Como sea requerida Distancia de boquilla a pieza de trabajo: 3a5mm
Pase muiltiple o simple: Multiple Electrodo simple o multiple: Simple
Espaciado electrodo: - Martilleo: -
Otro:  Heat input Maximo 16.56 KJ/cm
11.0 PROCEDIMIENTO DE SOLDEO

1 GTAW | ER316L| 2.5mm DCSP 70-85 9-12 50-70 5.4-12.24 KJ/em

2 GTAW | ER316L| 2.5mm DCSP 80-110 9-12 50-70 6.17 -15.84 KJ/cm

3 GTAW | ER316L| 2.5mm DCSP 85-115 9-12 50-70 6.55-16.56 KJ/cm

4 GTAW | ER 316L| 2.5mm DCSP 85-115 9-12 50-70 6.55 -16.56 KJ/em

12.0 NOTAS / COMENTARIOS / OBSERVACIONES:

[/

13.0 APROBACION | Inspector de Soldadura SSK

Control de Calidad SSK / /

Nombres y Apellidos

mrnn

nlerte ¥ Construccion $.A
e LA,
OTECo D R ACIOn

/,—;.//’-;;{145211

s
i aY TG a— e*cW
Firma ﬂW? Cwi 11071 JEFEDE CALIDAD //
O EYD " 71419020
v WU T LIS . 17 T havew

Referencia: |I0-CON-S0-002
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Proceso(s) de soldadura:

GTAW Autorizado por:

Ing. Wagner Mejia Falcon

02070-GEN-QUA-
REGISTRO ] SSK-01.111.04
ACTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION Hoja 1de2
REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO (PQR) Revision 0
(Ver QW-200.1, Seccion IX of the ASME Boiler and Pressure Vessel Code) Fecha 15/05/16
1.0 IDENTIFICACION PQR N®: | PQR/P8-P8/01
Nombre de la compahia: SSK INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC  Rev.: 1 Fecha: 24/07/18

Tipo: Manual

D Automatico D

Maquina

D Semi-automatico

2.0 JUNTA (QW-402)

T=6.02mm
a=30°+-2.5°C
S§1=82=N.A

R=3mm

f=0mm

<R

Para calificaciones combinadas, el espesor de metal de soldadura depositado debe ser registrado para cada metal de aporte y proceso usado.

3.0 METAL BASE (QW-403) 7.0 TRATAMIENTO TERMICO POST-SOLDADURA (QW-407)

Especificacion material: ASTM A312 Temperatura: NO APLICA

Tipo/grado, o numero UNS: TP 316/316L Tiempo: -

P-N° 8 GrpoN T aP-N° L Grupo N° i_ Otro: -

Espesor cupdn de prueba: 6.02 mm

Diametro cupén de prueba: @1143mm[4”"] 8.0 GAS (QW-408)

ﬁssp;sgt;:por pasermax. S 4in, Si L] No Composicion Porcentual

Otro: S — Gas(es) Mezcla (%) Flujo (CFH)
Proteccion Ar 99% 20-30

4.0 METAL DE APORTE (QW-404) Arrastre N.A N.A N.A

Especificacion SFA: SFA 5.9 Respaldo N.A 99% 10-15

Clasificacion AWS: ER316L Otro N.A N.A N.A

Metal de aporte F — No.: 6 9.0 CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW-409)

Analisis de metal depositado A — No.: 8 Corriente: DC (Corriente Continua)

Tamarfio de metal de aporte: 2.5mm Polaridad: DCSP (Corriente Continua Polaridad Directa)

Forma producto metal de aporte: Varilla Sélida Amperaje: Ver tabia Item 11.0

Metal de aporte suplementario: N.A Voltaje: Ver Tabla item 11.0

Espesor metal de aporte depositado: 6.02 mm Tamafio electrodo de tungsteno: 2.4 mm (EWTh-2)

Fundente electrodo (clasificacion): N.A Modo de transferencia en GMAW (FCAW): N.A

Tipo de fundente: N.A Aporte de calor:

Fundente nombre comercial: N.A Otro:

Inserto consumible: N.A

5.0 POSICION (QW-405) 10.0 TECNICA (QW-410)

Posicion(es): 6G Velocidad de Avance: 50 - 70 mm/min

Progresion: Ascendente D Descendente Pasada ancha o angosta: Angosto (Raiz); ancho (acabado)

6.0 PRECALENTAMIENTO (QW-406) Oscilacién:  Oscilando (en Zig Zag)

Temp. de precalentamiento: 15°C Min. Pase simple o muiltiple (por lado): E’ Simple Multiple

Temp. entre pases: 245°C Max. Electrodos simple o multiple: Simple D Multiple

Referencia: 10-CON-S0O-002




02070-GEN-QUA-
REGISTRO SSK-01.111.04
ACTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION Hoja 2de2
REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO (PQR) Revisién 0
(Ver QW-200.1, Seccion IX of the ASME Boiler and Pressure Vessel Code) Fecha 15/05/16
| PQRN°: | PQR/P8-P8/01
11.0 PROCESO DE SOLDEO
Metal de aporte Corriente - Calor
Pases de 5 Amperaje Velocidad de avance
soldadura | %% [ coce [ Dismetro Po]:ﬂ?,:;, (rango) el al e -‘!(m?:r:;’ 7
1 GTAW | ER316L | 2.5mm DCSP 70-85 9-12 50-70 5.4-12.24
2 GTAW | ER316L | 2.5mm DCSP 80-110 9-12 50-70 6.17 -15.84
3 GTAW | ER316L | 2.5mm DCSP 85-115 9-12 50-70 6.55 -16.56
4 GTAW | ER316L 2.5 mm DCSP 85-115 9-12 50-70 6.55 -16.56
12.0 PRUEBAS DE TENSION (QW-150) Heat Input maximo 16.56 KJ/cm
: : Res stencia
< Resistencia ; .
i Ancho Espesor Area Carga (fuerza) de % especificada min. Tipodefallay
Eepécimen No. (mm) (mm) (mm? Rotura (KN) T 08 0 1 e’ DOk nerdes ubicacién | Tesultado
psi) tabla QW/QB-422
o Rotura en el
Espécimen T1 13.55 6.62 89.7 54.3 606 515 Mpa maetal base Conforme
Espécimen T2 13.24 6.21 82.2 50.0 609 515 Mpa fgtgﬁ:z:r Conforme
Prueba conducida por: Analista 10 N° Reporte:MAT-OCT-1257-1/2016 | Fecha: 28/10/2016 Lugar: Laboratorio de Materiales — PUCP
' 13.0 ENSAYOS DE DOBLEZ GUIADO (QW-180)
Espécimen Tipo Resultado Espécimen Tipo Resultado
pc-1 Doblez de Cara CONFORME DR-1 Doblez de Raiz CONFORME
DC-2 Doblez de Cara CONFORME DR-2 Doblez de Raiz CONFORME
Prueba conducida por: Analista 10 I N° Reporte: MAT-OCT-1257-2/2016 | Fecha:31/10/2016 Lugar: Laboratoric de Materiales — PUCP
14.0 PRUEBAS DE TENACIDAD (QW-170):
Localiza | Tamaifio | Temper Valores de impacto f
Espécimen | cionde | Espécime | atura de Lros Welg:nt ek Resultado
Entalla n Ensayo Ftdbo J % Corte Mils (in.) o mm (Y/N)
Prueba conducida por: N° Reporte: Fecha: Lugar:
15.0 PRUEBA EN SOLDADURA DE FILETE (QW-180)
Result. Satisfactorio: Si D NO D Penetracion en metal base: Sl D NO I:I
Result. De macro-ataque:
Prueba conducida por: = I N° Reporte: --- Fecha: -—- I Lugar: --—-
16.0 OTRAS PRUEBAS
Tioo de Ensavo: Medicion de Contenido de Ferrita (FN) WM : A312 TP 316/316L Registro N°; FE-WS-S-00001 Fecha: 20/10/16
P Yo Identificacién Positiva de Materiales (PMI) Registro N°: PMI-WS-S-00001 Fecha: 19/10/16
Otro: Analisis Macrografico (N° Reporte: MAT-OCT-1257-3/2016 Fecha: 31/10/2016) ; Resultado: Aceptable
Medicion de Contenido de Ferrita (FN) WM : A312 TP 304/304L Registro N°: FE-FW-S-00002
Certificado de Calidad aporte ER 308L diametro 2.5mm Lote de Produccion: 03-03-2016E50107-01
Medicion de Contenido de Ferrita (FN) WM : A403 WP 321 Registro N°: FE-FW-S-00008 Lml et Selcle. Atz S 3‘”‘_
Certificado de Calidad aporte ER 347 diametro 2.4mm Lote de Produccion: 23-02-2016E50092-01
Segun GP 18-07-01 Item B.3.3 punto 1
' 17.0 DATOS DEL SOLDADOR
Nombre: Edilberto Lopez Santacruz DNI: 43105558 Estampa No. w204
Supervision efectuada por: WAGNER MEJIA FALCON
.18.0 OBSERVACIONES: o
Los abajo firmantes damos fe que los datos en este registro son correctos y que las probetas fueron preparados, sgidados y ensayados de acuerdo
con los requerimientos de la Seccién IX del cédigo ASME 2015, ,
19.0 APROBACION Inspector de Soldadura SSK Control de Calidad SSK /
I ingenierte ¥ lM
Nombre y Apellidos A ) 55K it E sy
5 ¢ bl /
Fecha (AWS) 8{"1' L 107]{??‘ (FORELRTGE
Firma N i3 }/UZU \ JEFEDE cauau

//// / /
Referencia: I0-CON-S0-002
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ET

INFORME DE ENSAYO

Informe N° : MAT-OCT-1257-1/2016

Numero de Paginas : 3

Solicitado por : SSK INGENIERIA'Y CONSTRUCCION S A.C.
Direccion : Av. Amador Merino Reyna 281 - San Isidro.

Fecha de Emision : 2016.10.31.

1. CONDICIONES DE ENSAYO
= Tipo de Ensayo : Traccion
*= Norma de Ensayo : ASTM A370-15.

= Fecha de Ejecucion :2016.10.28.

2. CONDICIONES AMBIENTALES
= Lugar de Ensayo : Laboratorio de Materiales (FUCP).

=  Temperatura : Temperatura Ambiente (22,6°C)

3. OBSERVACIONES

* Las muestras ensayadas fueron proporcionadas por el solicitante.

1d33 l" Al “m r\A» A

Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita del Laboratorio de Materiales -~ PUCP.

Av. Universitaria 180/ - San Miguel. Apartado Postal Teléfono Telefax
Lima - Perd N® 1761 Lima 100 — Perd (511) 626 - 2000 (511) 626 - 2855

hetn/hrarw rien edo ne labmat@ouco.edu.ne Anexo 4842
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\“'q_f,yéﬁﬁ.?ym CITEmateriales |

MAT-OCT-1257-1/2016

ENSAYO DE TRACCION WAT:L.abs-d. 04 R
INFORME DE LABORATORIO

Numero Total de Paginas: 3

REALIZADQO POR : Laboratorio de Materiales - Analista 10.
MUESTRA : Probetas soldadas de acero.
FECHA DE EJECUCION :2016.10.28.

RESULTADOS:
MUESTRA T1 T2
SECCION ANCHO (mm) 13,55 13,24
TRANSVERSAL ESPESOR (mm) 6,62 6,21
(ax b) AREA (mm?) 89,7 82,2
CARGAS (kN) MAXIMA 54,3 50,0
ESFUERZOS (MPa) MAXIMA 606 609
Incertidumbres (factor de cobertura K=2, para un nivel de confianza de 95%)
* Esfuerzo maximo (MPa) +1,4 +1,4
OBSERVACIONES:

. Condicién de las muestras: Seccion reducida normalizada.

- Las muestras ensayadas fueron proporcionadas por el solicitante.
. Norma de Soldadura: Boiler and Pressure Vessel ASME IX - 2015,
. PQR N°: P8-P8/01.

. Las muestras ensayadas rompieron en el metal base.

Los resultados presentados son validos dnicamente para las muestras ensayadas.
Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacién escrita del Laboratorio de Materiales
Los resultados no pueden ser utilizades como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sisterna de calidad de la entidad que lo produce

2de3

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita del Laboratorio de Materiales - PUCP

AR

Av. Universitaria 1801~ San Miguel. Apartado Postal Telefono Telefax
Lima - Pera N? 1761 Lima 100 — Peru (511) 626 - 2000 (511) 626 - 2855

htro://fwaanw niien edin ne labmat@nuco edu ne Anavn- 4847
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Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita del Laboratorio de Materiales - PUCP

Av. Universitaria 1801~ San Miguel. Apartado Postal Teléfono Telefax

Lima - Peru N® 1761 Lima 100 - Perc (511) 626 - 2000 (511) 626 - 2855
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LABORATORIO DE MATERIALES

CITEmateriales

Departamento de Ingenieria

Seccion Ingenieria Mecdnica

4‘\,&‘{ [i\!EE,?/

Y. | PONTIFICIA
o | UNIVERSIDAD

= CATOLICA
Sy !
W“' e

CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD SEGUN NTP ISO/IEC 17025

MAT-OCT-1257-2/2016

DIRECCION
REALIZADO POR
MUESTRA

SOLICITADO POR

ENSAYO DE DOBLADO MAT-Lab404 Rev.s|

INFORME DE LABORATORIO

: Laboratorio de Materiales — Analista 10.
: Probetas soldadas de acero.
FECHA DE EMISION :2016.10.31.

: SSK INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.
: Av. Amador Merino Reyna 281 — San Isidro.

PQR N°: P8-P8/01.

RESULTADOS:
ANGULODE | PRESENCIA DE
MUESTRA OBSERVACIONES
DOBLADO | DISCONTINUIDADES

DC 1 180° CONFORME
DC 2 180° CONFORME
DR 1 180° CONFORME
DR 2 180° CONFORME

Fecha de Ejecucién: 2016.10.28.

OBSERVACIONES:

Condicién de la muestra: Visualmente en buen estado.
Las muestras ensayadas fueron proporcionadas por el solicitante.
Norma de Ensayo: "Boiler and Pressure Vessel" ASME IX - 2015.

Temperatura ambiente durante el ensayo: 22,6 °C.

Los resultados presentados son validos unicamente para las muestras ensayadas.
Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacién escrita del Laboratorio de Materiales.
Los resultados no pueden ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce

Av. Universitaria 1801 - San Miguel
Lima - Peru

www.pucp.edu.pe

Apartado Postal
N® 1761 Lima 1Q0 - Peru
labmat@pucp.edu pe

Teléfono Telefax
(511) 626 - 2000 (511) 626 - 2855
Anexo: 4842
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| 02070-GEN-QUA-
REGISTRO ( SSK-02.111.02
L ACTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION Hoja
' ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) | Revision 0
| ‘ (Ver QW-200.1, Seccion IX of the ASME Boliler and Pressure Vessel Code) Fecha | 15/05/16

1.0 IDENTIFICACION Registro N°: | WPS/P1-P1/01
Nombre de la compaiiia: SSK INGENIERIA Y CONSTRUCCION Rev. N% 4 Fecha: 07/06/2018
Proceso(s) de soldadura: GTAW Autorizado por: ING. WAGNER MEJIA FALCON
Tipo: Manual D Automatico PQR SOPORTE N°.  PQR/P1-P1/01
[ ] Maquina [] Semiautomatico Detalles de Junta
2.0 JUNTA (QW-402)
Disefio de junta: Junta a Tope en V
Respaldo: si [] No [X]
Material de respaldo (Tipo): 4§
(] Metal [ ] Refractario g

[ ] Nometalico [ ] oto ‘

Esquema, dibujo de fabricacién, simbolos de soldadura o descripcion escrita debe mostrar el arreglo
general de las partes a ser soldadas. Donde sea aplicable, la apertura de raiz y los detalles de la
Lsoldadura deben ser especificados |
I |

a=30° l R=3mm f=0mm J T=35mm |
3.0 METAL BASE (QW-403)

N° P: 1 Grupo Ne: 1 aN°P: 1 Grupo N°; 1
Especificacion de tipo y grado o ‘
ntmero UNS: ASTM A53 Gr.B
A especificacion de tipo y grado o
nimero UNS: ASTM A53 Gr.B

o indicar
Andlisis quimico y propiedades mecanicas: -
Hasta el analisis quimico y propiedades mecanicas: -

‘ Rango de espesores:

I B

‘ Metal base: Ranura: 1.5mm-7.82mm / 3 Filete: Todos los espesores
‘ Ezsip:fs(?g F:r?rrn p))ase max. Si- 3 mm No: o
Otro: Didmetro desde 1” hasta ilimitado
4.0 METAL DE APORTE (QW-404)
Especificacion N° (SFA) | SFA5.18 | ' |
AWS N° (Clase) ’7 ER70S8-3 ‘ - J
Ne F 6 - -
N° A 1 - -
Tamafio de los metales de aporte 3/32” - - <‘
Forma producto metal de aporte VARILLA SOLIDA - -
Metal de aporte suplementario | N.A - -
Rango de espesor depositado
Ranura MAX 7.0 mm -
Filete -

Fundente electrodo (clasificacion) - -

Tipo de fundente - ——

Fundente nombre comercial - —am

Inserto consumible o -

|_Otro



Z50
Rectángulo


02070-GEN-QUA-

L § REGISTRO SSK-02.111.02
| ACTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION Hoja
Revisién

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDAD

URA (WPS)

0
15/05/ﬂ

L (Ver QW-200.1, Seccion IX of the ASME Boiler and Pressure Vessel Code) Fecha
Registro N°: | WPS/P1-P1/01 Bl
5.0 POSICIONES (QW-405) 6.0 TRATAMIENTO TERMICO POST-SOLDADURA (QW-407)
Posicion(es) de ranura Todas Rango de temperatura:
Progresion: Ascendente X Descendente - Tiempo:
Posicion(es) de filete: /,\ Todas | Otro: -—-
| Otro: i \ 8.0 GAS (QW-408)
7.0 PRECALENTAMIENTO (QW-406) Composicién Porcentual
Temp. Precalentamiento Min.: 20°C | Gas(es) Mezcla (%) Flujo
Temp. Interpase Max.: Min. 20°C y Max. 1 50°C } Proteccién: ' Ar 99% 20 CFH
Manten. Precalentamiento: — Arrastre; L - - -
Otro (calentamiento continuo o especial, Respaldo: I = == il
| en caso aplique, debe especificarse); Oftro: ju— e -
| 9.0 CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW-409)
' DCSP(corriente continua
Corriente: DC{corriente continua) Polaridad: Polaridad directa
‘ Amperaje: Ver Tabla 11.0 — Voitaje: Ver Tabia 11.0
Aporte de Calor (max.): N.A

Tamario y tipo de electrodo de tungsteno:

3/32” — EWCe-2

Modo de transferencia en GMAW (FCAW):

Otro:

| 10.0 TECNICA (QW-410)

Pase ancho o angosto:

1er pase angosto, 2 do pase ancho

Limpieza inicial y entre pasadas {escobillado, esmerilado, etc.):

Escobillado y/o Esmerilado

Orificio o tamafio de proteccion gaseosa:

Método de limpieza de raiz: Esmerilado
‘ Oscilacion: Como sea requerida Distancia de boquilla a pieza de trabajo: 3a5mm
Pase mditiple o simple: Mualtiple Electrodo simple o multiple: Simple
Espaciado electrodo: -- _ Martilieo: -
Otro: _Heat input Maximo 12.75 KJ/cm 4‘
Corriente - Velocidad Calor
s':;::?i:rea ‘ Proceso Metal de aporte Tipo & A('R)’" Voltaje (V) de avance aportado Otro
Polaridad {mm/min) (KJ/iem)
1 GTAW ER 70S8-3 3/32” DCSP | 75-85 9-15 60 - 100 | 4.05 -12.75 =
2 GTAW ER 708-3 3/32” ‘ DCSP 75-85 9-15 60 - 100 ll 4.05-12.75 .
| | | ] | |
12.0 NOTAS / COMENTARIOS / OBSERVACIONES:
113.0 APROBACION | Inispector de Soldadura SSK| Control de Calidad SSK
Nombres y Apellidos
Fecha
Firma Niiguel 1,52 Catidad

o Fateallat:
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| 02070-GEN-QUA- |

REGISTRO S5K-02.111.04
_ ACTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION  rom | de2
REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO (PQR) Revision 0 |
| {Ver QW-200.1, Seccion IX of the ASME Boiler and Pressure Vesse! Code) | Fecha 15/05/18 |
1.0 IDENTIFICACION | _PQRN*: | parip1-P1/01
Nombre de la compafia: SSK INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC  Rev.: 3 Fecha: 10/02/17
Proceso(s) de soldadura: GTAW Autorizado por: Ing. Wagner Mejia
| Tipo: E Manual D Automatico D Maguina L Semi-automatico !
2.0 JUNTA (QwW-402) }
T=35mm -
a=30° | =
S1=52=N.A ' |
R=3mm H
| | ___' !|
‘ f=0mm _.JL - R |
| Para calificaciones co@adas. el espés-or de metal de soldadw; depositado debe ser registrado para cada metai de ;porte y proceso usada.
| 3.0 METAL BASE (QW-403) 7.0 TRATAMIENTO TERMICO POST-SOLDADURA {QW-407) |
[ Especificacion material: ASTM A53 Temperatura: NO APLICA '
Tipolgrado, o nimero UNS: GrB | Tiempo: - |
‘ P-N T  GupoN® T ap-ne 1 G“‘p7°\_1__1!: Otro: - - _*
Espesor cupdn de prueba: 3.91 mm/ 3 '
| Diagmetro cupon de prueba: O ext. 60.33 mm [2.375"] | 8.0 GAS (QW-408)
| Essp:s;;:por pasemax.s%in. | X] g ~—— No II Composicién Porcentual l
| oor E— | | Gasles) | Mezcia(%) | Flujo (CFH)
| Proteccion | Ar 99% 20
4.0 METAL DE APORTE (QW-404) l Arrastre 1 N.A N.A ! N.A
Especificacion SFA: SFA5.18 | Respaldo l N.A N.A | N.A
Clasificacion AWS: ER70S-3 ‘ Otro  NA N.A . NA
Metal de aporte F - No.: 6 | 9.0 CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW-409)
Anadlisis de metal depasitado A - No. 1 | . II Corriente: DC(Corriente continua) ]
Tamafio de metal de aporte: 332" | | Polaridad:  DCSP (Corriente Continua Polaridad directa)
Forma producto metal de aporte: Varilla Sofida | Amperaje; Ver tabla 11.0
Metal de aporte suplementario: N.A I Voltaje: Ver Tabla 11.0
Espesor metal de aporte depositado: 3.5mm | | Tamafio electrodo de tungsteno: 3/32” (EWCe-2)
Fundente electrodo (clasificacién): N.A - Modo de transferencia en GMAW (FCAW); NA
Tipo de fundente: N.A | Aporte de calor:
Fundente nombre comercial: N.A | Otro:
Inserto consumible: N.A ]
5.0 POSICION (QwW-405) 10.0 TECNICA (QW-410)
Posicién(es): 6G Velocidad de Avance: 6 - 100 mm/min
Progresion: E Ascendente L. Descendente Pasada ancha o angosta: Angosto (Raiz); ancho {acabado}
6.0 PRECALENTAMIENTO (QW-406) Oscilacion:  Oscilando (buceando) |
|' Temp. de precalentamiento: Temp. Ambiente (20°C) | Pase simpie o muiltiple (por lado): L Simple @ Mualtiple |
| Temp. entre pases: Min, 20°C y Max. 150°C | Electrodos simple o multiple: Simple T Muitiple |

Referencia: 10-CON-S0-002
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02070-GEN-QUA-
| REGISTRO SSK-02.111.04 W
—_— AFRTNRAR Y, —e—————— - -
~___ ACTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION [Hoia | 2dez
REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO (PQR)  |Revision = ¢ ]
(Ver QW-200.1, Seccion IX of the ASME Boiler and Pressure Vessel Code) | Fecha | 15/05/16 |
—— T /MR _
PQRN°: | PQrP1-P1/01 |
|
Jﬂ .0 PROCESO DE[SOLDEO _ |
| Metal de aporte Corriente . Velogidad Calor
Pases de N Amperaje
Proceso | R ~Tipo & Voitaje de avance | aportado Otro
| soldadura | C_lafLJ Didmetro | poraridad ' (A) rango . sl (mm/min) |  (KJicmy) _,
T | GTAW ermsa| 332" | pose | 7585 | 9-15 | 60100 | 4.05-12.75 — |
Tl omn T | | | —
2 GTAW  ER70S-3 | 3/32 ocsp | 75-85 10-15 60-100 4.5-13.6 meeamae |
— - - ' . - + —
'———-—_,_______L_| . { | ' —
' ' | ' \ | || Heat input méximo 13.6 KJ/cm
.———__‘J___ i
| 12.0 PRUEBAS DE TENSION (QW-150) ]
| ) Resistencia | Resistencia especificada | Tipo de
. Ancho Espesor Area Carga (fuerza} de : t ) "
e N BN -l B e e i | e
' ' I I | Rotura en | —I
Espécimen T1 | 19.24 | 3.50 67.3 34.4 | 511 415 Mpa el metal Conforme [
base |
B [ : | [ Roturaen | |
Espécimen T2 19.26 | 348 66.6 35.1 s27 | 415 Mpa el metaf | Conforme |
| | = ' | | | base |
| Prueba conducida por: Analista 02 N Reporte:MAT-JUN-0839-1/201 & | Fecha: 12/07/2018 | Lugar: Laboratorio de Materiales — PUCP |
IE.O ENSAYOS DE DOBLEZ GUIADO (Qw-1 60) ]
|' Espécimen [ Tipo ' Resultado ' Espécimen [ Tipo [ Resultado
 oca  OoblezdeCara | CONFORME | DR-1 | DoblezdeRaiz |  CONFORME _i
| oc2 __| DoblezdeCara |  CONFORME OR-2 | DoblezdeRaiz |  CONFORME
| Prueba conducida por: Analista 02 ' N° Reporte: MAT-JUN-0839-3/2016 || Fecha:13/07/2016 | Lugar: Laboratoric de Materiales — PUCP |
,' 14.0 PRUEBAS DE TENACIDAD {QW-170): ]
| Localiza | Tamaiio | Temper Valores de impacto
| Espécimen | cidn de | Espécime | atura de i 4( Drop Wei'g‘r;t Break Resultado
Entalfa n Ensayo Ftibod | %corte | wiisin)omm ! (Y
I. I == .. — ! o [ — I - = - | o —— 1
—— | - —— - - == | . - | ——
—— e N | . = | = =
| | o= — | e o | ——- | — - ==
' Prueba conducida por: | Ne Repone: | Fecha: —[Egar: |
' 15.0 PRUEBA EN SOLDADURA DE FILETE (QW-180)
[ ] . . N
Result. Satisfactorio: St D NO L Penetracion en metal base: S| D o D |
| Resutt. De macro-ataque: |
T e ——
.| Prueba conducida por: e | N° Reporte; -~ Fecha: ~— | Lugar: - [
4
|16.0 OTRAS PRUEBAS |
[ N " 3 X .
Tipo de Ensayo: Dureza Vickers / {N° Reporte :MAT-JUN-0839-2/2016 Fecha:1 1/07/2016) |
| Resuitados: Aceptable |
Otro: Analisis Macrografia (N° Reporte ‘MAT-JUN-0839-4/2016 Fecha:13/07/2016); Resultado ‘Aceptable
| 17.0 DATOS DEL SOLDADOR
I' Nombre: Edilberto Lopez Santacruz DNI: 43105558 Estampa No. wao4
| Supervision efectuada por: WAGNER MEJIA FALCON
— o POR WAGNCR MEJIA F e —
_|_18.0 OBSERVACIONES:
|

Los abajo firmantes damos fe que los datos en aste registro son correctos ¥ que las probetas fueron preparados, soldados y ensayados de acuerdo
con los requerimientos de ja Seccibn IX del cédigo ASME 2p15.

19.0 APROBACION | Inspector de Soldadyfa SSK | Control de Calidag SSK

| Nombre y Apellidos ‘H}_;" o }AL_‘_/( = | AN W e ale

g = o e BT ST I I.If'fl' ]["\;\I 1 —_‘]
Fecha : E*’rﬁ‘\ ol \g 5/ —g\i\ll Expziu2oez, .
Firma {‘?‘ 1 EXP 1Nl | N/ ] |

Referencia: I0-CON-S0-002



LABORATORIO DE MATERIALES

; ABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO en
\% | PUCP POR EL ORGANISMO PERUANO DE (& - )

ACREDITACIOM INACAL - DA
COM REGISTRO N’LE-027

CON SISTEMA DE GESTION ISO/IEC 17025

Bupwin 4

INFORME DE ENSAYO

Informe N° : MAT-JUN-0839-1/2016

Ngmero de Paginas : 5

Sclicitado por : SSK INGENIERIA Y CONSTRUCCION S A.C
Diteccion : Calle Amador Merino Reyna N° 281 ~ San Isidro

Fecha de Emisién 1 2016 07 13.

1. CONDICIONES DE ENSAYOQO
= Tipo de Ensayo : Traccién
» Norma de Ensayo : ASTM A370-14

a Fecha de Ejecucién 1 2016.07 12

2 CONDICIONES AMBIENTALES

= Lugar de Ensayo : Laboratorio de Materiales (PUCP).

= Temperatura : Temperatura Ambiente (21,0°C)

! OBSERVACIONES

+ Las muestras ensayadas fueron proporcionadas por el solicitante.

PONTIFICIA UNIERSIDAD CATOLICA DEL PERU
seccidn Indenis aa)‘vtecémca

ooy

VS AnibAL ROFSGALLEGOS CIP. 123020

1afe de Laporatorin de Materiales

L3 A4y

T

G9268 Vv
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LABORATORIO DE MATERIALES e =
= )

(3 F!

L PUCP

i

MAT-JUN-08339-1/2016

ENSAYO DE TRACCION MAT-Lab-4.04 Rev.8
INFORME DE LABORATORIO

REALIZADO POR : Laboratorio de Materiales - Analista 02.
MUESTRA : Probetas de tuberia de acero de 2"
FECHA DE EJECUCION :2016.07.12.

RESULTADOS:
MUESTRA T4 T2
SECCION ANCHO (mm) 1924 19.26 |
TRANSVERSAL ESPESOR (mm) 3.50 3.46
(ax b) AREA (mm?) 67.3 666 |
CARGAS (kN) MAXIMA 34.4 351 |
ESFUERZOS (MPa)  |MAXIMA 511 527 |
Incertidumbres (factor de cobertura K=2 fara un nivel de confianza de 95%)
* Esfuerzo maximo (MPa) L 08 l +0.8 ‘
OBSERVACIONES:

- Condicién de las muestras. Visualmente en buen estado

. Las muestras ensayadas fueron extraidas de la muestra proporcionada peor el solicitante
. Norma de Soldadura. ASME IX - 2015

. Las probetas rompieron an el matal de base

PONTIFICIA JHIVERSIDAD CATOLICA GEL PERY

Sercion [l‘_‘n@“]gcﬁm(_a -
QTL_F_ ...........
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Los resultados presentados son validos unicamente para las muestras ensayadas
Prohibida la raproduccion total o parcial de este informe sin la autonzacion escrita del Laboratorio de Materiales
Los resudados no puedan ser utizados como una cerificacién de conformidad con normas de producte o como certificads
del sistema de caldad da la entidad que io produca
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LABORATORIO DE MATERIALES A | ronTiFCIA
CITEmateriales m LCJE':'Y')EL'}?;?AD
Departamento de Ingenieria w DEL PERU

Seccion Ingenieria Mecdnica ST
CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD SEGUN NTP ISO/IEC 17025

MAT-JUN-0839-3/2016

ENSAYO DE DOBLADO MAT-Lab-4.04 Rev‘s,
INFORME DE LABORATORIO

SOLICITADO POR  : SSK INGENIERIA Y CONSTRUCCIONSALC.

DIRECCION + Calle Amador Merino Reyna N* 281 — San Isidro
REALIZADO POR : Laboratorio de Materiales — Analista 02,
MUESTRA : Probetas de tubo de acero de 2"

FECHA DE EMISION : 2016 07.13.

RESULTADOS:
ANGULODE |  pRESENCIA DE -i
MUESTRA OBSERVACIONES
} DOBLADO | piSCONTINUIDADES I’
| DC-1 180° CONFORME 5
. De-2 180° CONFORME
| ety
| DR-1 180° CONFORME
| DR-2 180° CONFORME

Fecha de Ejecucion: 2016.07.12.

OBSERVACIONES:

* Condicién de la muestra: Visualmente en buen estado.

* Las muestras ensayadas fueron extraidas de la muestra proporcionada por el solicitante.
* Norma de Ensayo: ASME IX - 2015

» Temperatura ambiente durante el ensayo 21,0°C

PONTIFICIAUNIVERSIDAD CATOUCADEL PERY
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‘MSc. ANIBAL ROZAS GALLEGOS CIP 123020
lefe de | aharatorn de Materiales

Los resultados presentados son validos Gnicamente para ias muestras ensayadas
Prohibida la reproduczion total o parcial de este informe sin la aulorizacion escrita del Laboratoro de Matenales
Los resultados no pueden ser utilizados como una certificacion de sonformidad con normas de productc o come certificado dei
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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