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RESUMEN EJECUTIVO

TEMA: “ESTUDIO DE LOS METODOS DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
BAJO LA NORMA API 650 Y SU INCIDENCIA EN LA EVALUACION DE
JUNTAS SOLDADAS EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO”

AUTOR: Lic. Gonzalo Alberto Villavicencio Pérez
TUTORA: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

Para el desarrollo de la investigacion se realizd un andlisis o investigacién de campo
por los diferentes métodos de ensayos no destructivos como: inspeccion visual
(\VT), liquidos penetrantes (PT) y por el método de ultrasonido (UT) con los cuales
se pudo encontrar las diferentes discontinuidades tanto superficiales asi como
discontinuidades internas de las juntas soldadas en tanques de almacenamiento,
ademas se realizo macrografias de las juntas soldadas a tope y a filete en la parte
inicial y final de los cordones de soldadura indicando si los los pardmetros de
soldadura que se aplicd fueron los correctos como la penetracion del material de

aporte, geometria de la junta soldada.

Obteniendo como resultado que el método mas eficaz y con mayor exactitud en
comparacion con los otros métodos de ensayo o destructivo, fue el método de
ultrasonido (UT) indicados en la Norma ASME seccion V articulo V en sus
parametros de evaluacién y en los criterios de aceptacion y rechazo, fue de mayor
exactitud en la deteccion tanto en discontinuidades superficiales e internas en juntas
soldadas en tanques de almacenamiento. Mediante las conclusiones y
recomendaciones obtenidas por el estudio y el analisis se pudo dar una propuesta

que ayude a dar una solucién a al tema de estudio de nuestra investigacion.

Con los resultados ya expuestos, analizados, recomendaciones y con la
comparacion de los diferentes métodos de ensayos no destructivos se propone un
procedimiento de inspeccidn en juntas soldadas en tanques de almacenamiento bajo

la norma APl 650- ASME seccion V articulo V por el método de ultrasonido en



cual tiene procesos indispensables asi como sus actividades que se deben llevar a
cabo de manera ordenada en el momento de la ejecucion de este procedimiento de
inspeccion. Ademas se trabajé con el equipo MITECH (MFDB800B) disponibles en
los laboratorios de la facultad dando un procedimiento de calibracion para los
diferentes tipos de transductor y poder encontrar con mayor facilidad las

discontinuidades existentes en las juntas soldadas.



CAPITULO 1

EL PROBLEMA

1.1 TEMA

ESTUDIO DE LOS METODOS DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS BAJO LA
NORMA API 650 Y SU INCIDENCIA EN LA EVALUACION DE JUNTAS
SOLDADAS EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 CONTEXTUALIZACION

Segun Williams N. (2012, péag. 03) En América se realiza Inspecciones integrales
de tanques, las cuales cumplen o exceden los requisitos establecidos por las normas
API 653 0 STI SP001. El personal encargado de esta inspeccion estad conformado
por personas certificadas que ademas han sido entrenadas por el sector de

Inspeccion.

Proceden la evaluacion no destructiva para la inspeccion de tanques de ultima
calidad , incluidos los escaneres de suelo que detectan la fuga de flujo magnético
(MFL), el mini escAner MFL motorizado y el escaner MFL manual para realizar la
inspeccion adyacente a las soldaduras de esquinas y debajo de las bobinas de vapor
y las tuberias internas, el espesor ultrasénico, las particulas magnéticas, la prueba
de caja aspirante y la prueba de fugas de helio, ACFM (pies cubicos reales por

minuto) y otras técnicas de evaluacion no destructiva.

Rojano F (2012) Nos dice que el sector de Inspeccion en América brinda lo Gltimo
en innovacion en inspeccion de fondos de tanques, SLOFEC (Corriente parasita de

baja frecuencia de saturacion). El escaner SLOFEC esta disefiado para Inspeccionar



el fondo de los tanques con revestimientos reforzados de hasta 0.300 pulgadas de
espesor. El escaner utiliza una combinacién de tecnologias electromagnéticas y de
corriente parasita para Inspeccionar a través de los revestimientos gruesos.
SLOFEC puede detectar y ubicar la corrosion sobre las placas (del piso o del
producto). Este sistema también cuenta con la capacidad de cuantificar el espesor
de la placa restante que resulta de la pérdida de metal del piso del tanque. Este

método de inspeccidn altera una cantidad minima del revestimiento.

Segun Pereira (2010, pag. 1-2) “Sin embargo con el desarrollo de los procesos de
produccion, la deteccion de discontinuidades ya no era suficiente. Era necesario
también contar con informacion cuantitativa sobre el tamafio de la discontinuidad,
para utilizarla como fuente de informacion, con el fin de realizar céalculos
matematicos y poder predecir asi la vida mecanica de un componente. Estas
necesidades, condujeron a la aparicion de la Evaluacion No Destructiva (NDE)
como nueva disciplina. A raiz de esta revolucién tecnoldgica se suscitarian en el
campo de las PND una serie de acontecimientos que establecerian su condicién

actual.”

Segun Cossettini (2009, Pag. 24) “En Sudamérica trabajan en la inspeccion con
equipos de la ultima tecnologia de MFL disponible en el mercado mundial, para el
servicio de escaneo y determinacion de fallas en Tanques de Almacenamiento API
653”.

Entregar un informe técnico completo del estado real de los pisos, envueltas y
techos analizados en un reducido tiempo y con una gran confiabilidad y certeza
ademds informacion adecuada en el momento adecuado para eficientizar el
mantenimiento preventivo y correctivo. Generar un considerable Ahorro directo en
el mantenimiento correctivo, evitando y reduciendo las reparaciones metallrgicas.
Entrega de Software interactivo, permitiéndole en forma clara y sencilla la
interaccion en tiempo real con los resultados obtenidos, sin complicadas

interpretaciones del operario o técnico a cargo.



Segln Lavalle (2010, padg. 23) En Sudamérica sus sistemas de Inspeccion de
Tanques logran obtener toda la informacidn que el usuario necesita para realizar un
adecuado diagnostico de reparacion sin incurrir en errores u omisiones. Las
tecnologias de MFL utilizadas por la industria sudamericana son las Unicas
recomendadas por el API 653 para obtener una adecuada informacion de las areas

no visibles, como ser el piso del tanque.

Para cumplir con los servicios de Inspeccion especializados satisfactoriamente,
Sudamérica cuenta con personal capacitado en el exterior en cada una de las
tecnologias aplicadas y técnicos certificados por el APl (American Petroleum
Institute) para realizar Inspecciones de reparacion, reconstruccion o alteracion de
tanques aéreos de almacenamiento de Hidrocarburos de acuerdo al Standard API
653.

Segun Banesto (2010, pag. 17) En el Ecuador, la industria ha evolucionado
paralelamente a los avances que se fueron dando a nivel mundial. En general, sin
embargo, el cambio técnico se ha orientado a adoptar la tecnologia a las
caracteristicas de la materia prima nacional, a satisfacer especificaciones estrictas a
clientes, sin tomar en cuenta la calificacion de las juntas soldadas por medio de los

diferentes métodos de ensayos no destructivos.

Arcos (2011, pég. 5) Manifiesta que la industria de estructura mecanica encargada
de disefar diferentes aplicaciones que ayuden a mejorar el desarrollo industrial
dejando en claro el serio problema que conlleva el no estar calificados con las
diferentes normas de soldadura por medio de los métodos de ensayos no
destructivos, adecuada a las necesidades del medio, se ha ubicado en un lugar
importante dentro del mercado internacional y nacional. En la actualidad la
construccién de estructuras metalicas con aplicaciones segun la necesidad se la
realiza de manera artesanal sin ningun control de calidad, debido a que no existe un
procedimiento calificado o certificado, con normas ecuatorianas en lo que se refiere
a seleccion de materiales, procesos de soldadura mano de obra calificada y ensayos

y no destructivos. Por esta razén se evidencian fallas de tipo estructural, tanto en



componentes facilmente visibles como en la estructura metalogréfica de cordones

de soldadura.

Ruiz (2012, pag. 10) Se refirio que “Ha visto la necesidad de rectificar este tipo de
inconvenientes, por su incidencia en las construcciones de estructura metalica, asi
como aumentar la vida atil en el trabajo; teniendo como principal objetivo el
realizar diferentes ensayos no destructivos en el material, ademas la utilizacion de
mano de obra calificada, aplicando las normas nacionales e internacionales para el
proceso de construccion de las diferentes aplicaciones de las juntas soldadas en

estructuras metalicas.”

Segiun Colombia (2011, pag. 12-13), el disefio y calculo de tanques de
almacenamiento, se basa en la publicacion que realiza el "Instituto Americano del
Petroleo”, al que esta institucion designa como “estandar APl 650", para tanques
de almacenamiento a presién atmosférica y "estdndar APl 620", para tanques de
almacenamiento sometidos a presiones internas cercanas a 1 kg / cm 2 (14 1b /
pulg?). El estandar API 650 s6lo cubre aquellos tanques en los cuales se almacenan
fluidos liquidos y estan construidos de acero con el fondo uniformemente soportado
por una cama de arena, grava, concreto, asfalto, etc., disefiados para soportar una
presion de operacion atmosférica opresiones internas que no excedan el peso del
techo por unidad de area y una temperatura de operacién no mayor de 93 °C (200
°F), Yy que no se usen para servicios de refrigeracion. Este estandar cubre el disefio
y célculo de los elementos los constitutivos del tanque. En lista de los materiales de
fabricacion, se sugieren secuencias en la ereccion del tanque, recomendacion de
procedimientos de soldaduras, pruebas e Inspecciones, asi como lineamientos para
su operacion. A continuacion, mostramos la Tabla 1.1 con los diferentes
requerimientos de diversos estdndares para la fabricacion de tanques de

almacenamiento.

Se puede observar que a nivel del Ecuador se tiene diferentes aplicaciones y
diferentes aplicaciones para los tanques de almacenamiento en diferentes

especificaciones como e ilustra en la tabla que se muestra a continuacion



Tabla 1-1 Requerimientos de diferentes estandares para fabricacion de Tanques de
Almacenamiento

Tanque
Tangue con techo
Tangue o
Tangque techo conico o
con techo Tangue
Tanque techo conico L domo
conico o | con techo
Algunos tipos de Tanques Tope flotante |soportado L auto
domo conico
Abierto con con techo soportado
autosopor- | soportado
Pontones | flotante con techo
tado
interno flotante

interno

0,36(+25) | 0,07(+5)a
Presion de almacenamiento At Atm. At a 0.07 (-5) | 0,04(-2,5) Atm.
psi (mbar) | psi (mbar)

Agua Potable x x
Producto a
Agua no tratada x x x
almacenar
Desmineralizada x
Hidrocarburos | Gasolina x x x x

Fuente: Guaman, E. (20 de Abril de 2010). Tangues de Almacenamiento. Recuperado el
23 de Junio de 2013, de www.slideshare.net Nota: Se muestra los requerimientos

diferentes para la Fabricacion de Tanques de Almacenamiento de diferentes caracteristicas

Segiin Guaman (2010, pag. 23) El desarrollo de los trabajos de inspeccién y
certificacion técnica esta totalmente relacionado con la utilizacion de los procesos
de ensayos no destructivos, los mismos que serviran para determinar las
discontinuidades, variaciones geométricas y dimensionales, defectos de soldadura,
y otros que puedan presentarse, los cuales al ser evaluados, determinan la calidad o
confiabilidad del tanque.

Una discontinuidad mayor, deformacién o variacion, constituye una condicion de
defecto que, ya sea por su ubicacion, tamafio o morfologia, incapacita al tanque o

material a cumplir con las exigencias de disefio.

Se toma comunmente en el Ecuador la  Norma APl 650 como norma de
aceptabilidad, la cual toma como referencia al Codigo ASME seccion VIII
paragrafo UW — 51 (b). En el pais se utiliza cominmente esta norma en la
construccion de recipientes de almacenamiento, tanto en la industria petrolera como
en proyectos hidroeléctricos. La inspeccién en los tanques de almacenamiento

consiste en monitorear las condiciones del equipo o instalaciones y gracias a esto



se pueden determinar las posibles fallas o desgastes de los materiales y accesorios
y de esta manera asistir en su respectivo mantenimiento durante su operacion;

también nos ayuda a garantizar la seguridad del personal.

Remyre T (2012), Dice que “La evaluacion e inspeccion técnica se realizan con la
aplicacion de los métodos: visual, radiografia industrial y medicién instrumental,

los cuales se encuentran establecidos por las normas correspondientes”.

1.2.2 ANALISIS CRITICO

La aplicacion de los metodos de ensayos no destructivos segun la norma API 650
ayudé a la evolucion adecuada de las juntas soldadas en los tanques de

almacenamiento, incrementando el indice de aceptacion y rechazo de las mismas.

La capacitacién inadecuada de los especialistas en soldadura para trabajar en las
juntas soldadas de los tanques de almacenamiento, asi como los inspectores
encarados en las inspeccion de juntas soldadas que desconocen y tiene criterios
inadecuados en la aplicacion de soldadura en los tanques de almacenamiento
ademas tienen conocimientos escasos en el momento de la ejecucion de la
soldadura con llevar a una aparicion diaria y permanente de discontinuidades en las

juntas soldadas de los Tanques de almacenamiento segun la norma API 650.

El desconocimiento de normas de soldadura y criterios de aceptaciony rechazo para
tanques de Almacenamiento asi como la limitada obtencion de las normas de
aplicacion de estos criterios de aceptacion y rechazo mantendrd una deficiente
aplicacion de las normas de soldadura que en este caso sera la norma API 650 que
se refiere a Tanques de almacenamiento que ayudara a mantener una evaluacion
permanente, dejando en claro sino se tiene estas normas de evaluacion de juntas
soldadas sera notorio la aparicion de discontinuidades y defectos en los tanques de
almacenamiento lo cual llevar a desperdicio de material y costos innecesario de

soldadura.



La aparicion frecuente de discontinuidades y defectos en las juntas soldadas en los
tanques de almacenamiento asi como los métodos de inspeccion por ensayos
destructivos innecesarios para la evaluacion de juntas soldadas segun las normas de
aplicacion para las mismas, mantienen un desconocimiento notorio de los diferentes
métodos de evaluacion de juntas soldadas como en este caso se aplicara ensayos no
destructivos conllevara a tener un alto indice de juntas soldadas sin los criterios de

aceptacion y rechazo asi como, la aprobacién y evaluacién bajo la norma API 650.

El desconocimiento de los Métodos de evaluacién como son los métodos de
ensayos no destructivos en tanques de almacenamiento bajo la norma API 650
mantendra una aparicion continua de defectos en las soldadura dejando en claro la
falta de conocimiento por parte de los soldadores asi como los inspectores de las
juntas soldadas, incrementando el desempleo y la falta de compromiso por parte de
la industria proveedora de los tanques de almacenamiento sin un criterio y trabajo
de calidad en el almacenamiento de los diferentes productos al cual esta designado

los Tanque de almacenamiento.

Todos estas causas que provienen de un indice bajo de evolucién  en juntas
soldadas en tanques de almacenamiento segun la norma API 650 la cual conllevara
a tener defectos en la soldadura de manera continua dejando en claro que no se
aplica de manera adecuado los métodos de ensayos no destructivos para la
evaluacion de las juntas soldadas bajo la norma API 650 la cual se refiere a Tanque

de almacenamiento.

1.2.3 PROGNOSIS

Debido a los requerimientos que dia a dia se exige el mercado nacional, el presente
trabajo es de vital importancia, porque sin su desarrollo seguira habiendo defectos
en el disefio y construccion los Tanques de Almacenamiento, y consecuentemente
no se podran mejorar los procesos de evaluacion de las Juntas soldadas de los

mismos.



La implementacion de los Métodos de ensayos destructivos es el mejor recurso que
se le puede dar a la empresa que se encargan en la fabricacion de los Tanques de
almacenamiento de prevenir las imperfecciones en cada uno de los procesos de
construccion asi como el momento de proceder a la realizacion de soldadura en

Juntas soldadas.

Estos factores podrian repercutir directamente en el desarrollo de algunas
industrias, por el costo de realizar otro tipo de ensayo para que ciertos defectos o
discontinuidades no sean desapercibidos serian elevados, por lo que es de suma
importancia contar con un método de ensayo no destructivo con alto criterio de
evaluacion segun las normas que aplican a los tanques de almacenamiento como es
la Norma API 650.

Asi si se trabajo con las normas de evaluacion mediante los métodos de ensayos no
destructivos ayudar a un producto de calidad y comercializarlo a nivel

internacional.

1.2.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Se podra disminuir las discontinuidades y defectos en las juntas soldadas de
tanques de almacenamiento mediante los métodos de ensayos no destructivos bajo
la norma API 650?

1.2.5 PREGUNTAS DIRECTRICES

¢Existe parametros actuales de control de calidad en juntas soldadas en Tanques

de Almacenamiento bajo la norma API 6507

¢Qué tipo de defectos superficiales se presentan en juntas soldadas los tanques de

almacenamiento?

¢Qué normas son las adecuadas para realizar los métodos de ensayos destructivos

en tanques de almacenamiento?
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¢Cudl serd la aplicacion de la norma APl 650 para la evaluacion de Tanques de
almacenamiento que tiene relacion a los métodos de Ensayos no destructivos e

inspeccion de juntas soldadas?

¢Cudles son los costos que intervienen para la realizacién de ensayo no destructivo

por los diferentes métodos en Tanques de Almacenamiento?
1.2.6 DELIMITACION DEL PROBLEMA

1.2.6.1 DELIMITACION DE CONTENIDO:

CAMPO: Ingenieria Mecéanica

AREA: Ensayos no Destructivos

ASPECTO: Métodos de Ensayos no destructivos bajo norma API 650, Tanques de

Almacenamiento.
1.2.6.2 DELIMITACION ESPACIAL:

El presente trabajo investigacion se realizé en el Laboratorio de Materiales y E.N.D.
de la Carrera de Ingenieria Mecénica de la Universidad Técnica de Ambato en la

Provincia de Tungurahua.
1.2.6.3 DELIMITACION TEMPORAL:

El tiempo estimado para la realizacion de la investigacion correspondié en el
periodo de Septiembre del 2013 hasta Febrero del 2015.

1.3 JUSTIFICACION

La necesidad e importancia de implementar el control de soldadura por los

diferentes métodos de ensayos no destructivos en juntas soldadas de Tanques de
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Almacenamiento en las diferentes industrias especialmente alimenticia, para que
sus productos sean almacenados con seguridad y a que los tanque de
almacenamiento seran evaluados bajos métodos de ensayos no destructivos
aplicando la norma API 650, Ademas de que esto métodos permite visualizar de
mejor manera los defectos superficiales que se presenten las juntas soldadas en

Tanques de Almacenamiento.

La investigacion propuesta presenta originalidad en la Universidad Técnica de
Ambato por no contar con los equipos necesarios para realizar este tipo de ensayos
no destructivos en Tanques de Almacenamiento, abriendo la posibilidad en lo
posterior de implementar un laboratorio completo de E.N.D., para que preste su
servicio a la comunidad y de esta manera conseguir mas recursos de
autofinanciamiento y perfeccionar la aplicacion de los métodos de ensayos no

destructivos en Tanques de Almacenamiento aplicando Norma API 650.

Es factible la elaboracion de la presente investigacion por cuanto se dispone de
bibliografia sobre el tema de investigacion, también se tiene acceso a la informacion
de campo para la investigacion; ademas se cuenta con la asesoria de especialista en
la Materia de Ensayos no Destructivos con la aplicacion de los diferentes métodos
con su respectiva norma Yy los recursos que requiere en la elaboracion del proyecto
asi como material para realizar ensayos no destructivos especificados en cada

método.

Tiene suma Importancia el trabajo de investigacion por haber realizado estudios
sobre la evolucion de juntas soldadas en Tanques de almacenamiento brindandole
ayuda tanto al investigador como a particulares a empaparse en la evolucién juntas
con los diferentes métodos de ensayos no destructivos aplicando la norma APl 650

y poder abrirse nuevos campos de investigacion.

Para el desarrollo del proyecto de investigacion se dispone de la informacién
necesaria, ademas de que la Universidad en lo posterior podria optar por convertirse

en una institucion que capacite y califique personal en el area de los ensayos no
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destructivos para que puedan evaluar juntas soldadas en Tanques de
Almacenamiento aplicando normas especificas para cada método de Ensayo no

Destructivo.

1.4 OBJETIVOS

1.41 OBJETIVO GENERAL

o Establecer los parametros a controlar en los métodos de ensayos no
destructivos bajo la norma APl 650 para la evolucidn de las Juntas Soldadas en

Tanques de Almacenamiento.

1.4.2 OBJETIVO ESPECIFICO

o Analizar los parametros actuales de control de calidad en juntas soldadas de

Tanques de Almacenamiento bajo la norma API 650.

o Determinar cudles son los defectos y discontinuidades mas comunes en los

Tanques de Almacenamiento.

o Analizar cual es el método mas efectivo de ensayos no destructivos para la

evolucion de juntas soldadas en tanques de almacenamiento.
o Analizar la aplicacion de la norma APl 650 para la evaluacion de Tanques
de almacenamiento que hace relacion a los métodos de Ensayos no destructivos e

inspeccion de juntas soldadas.

o Evaluar las juntas soldadas en tanques de almacenamiento mediante ensayos

no destructivos bajo los criterios de aceptacion y rechazo de la norma API 650.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En la Universidad Técnica De Ambato Carrera de Ingenieria Mecanica existen
tesis referentes a la investigacion asi como en la Escuela Nacional con los temas:
“ENSAYO DE TINTAS PENETRANTES FLUORESCENTES Y SU
INCIDENCIA EN EL CONTROL DE CALIDAD DE LAS JUNTAS SOLDADAS
EN ACEROS AL CARBONO”, AUTOR: Egdo. Oswaldo Giovanny Arcos Aguilar
DIRECTOR DE TESIS: Ing. Alejandro Moretta M.

Conclusiones: - Los tipos de defectos que se encontraron una vez realizados los
ensayos de tintas penetrantes fluorescentes son poros, mordeduras, sobremontas,

socavaduras, y en menor proporcion grietas y fisuras.

- Se determind el procedimiento de realizacion del ensayo a las juntas soldadas y el
criterio de aceptacion o rechazo de las mencionadas soldaduras basandose en las
norma AWS D1.1. Se establecié una guia de laboratorio para la ejecucion del
ensayo, en base a las normas utilizadas y de la experiencia propia obtenida en la

ejecucion de los mismos.

- Analizados los resultados de las diferentes probetas ensayadas hallamos que en
todas se encontr6 mordeduras, producto del angulo de desplazamiento
excesivamente pequefio electrodo, de las cuales la mayoria cumple con los criterios
de aceptaciéon AWS D1.1.

TEMA: “DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
CONTROL DE CALIDAD DE SOLDADURA CON EL USO DE ENSAYOS NO
DESTRUCTIVOS EN PUENTES METALICOS UTILIZANDO LA NORMA
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AWS D15 AUTOR: ALEJANDRO FRANCISCO SANTOS VILLACRES,
DIRECTOR: ING. MIGUEL VILLACRES.

Conclusiones: -Los procedimientos desarrollados para la inspeccion de soldadura
mediante los diferentes métodos de ensayos no destructivos tratados cumplen con
los requerimientos minimos de la norma AWS D1.5 que se ha tomado como

referencia.

- El conjunto de procedimientos desarrollados durante este proyecto forman el
sistema de inspeccion o sistema de control de calidad de soldadura, por lo que el
objetivo principal de este proyecto se ve cumplido.

- La comparacién entre el método AWS para inspeccion de juntas soldadas y el
método alternativo desarrollado en este trabajo, demostrd que se obtienen
resultados similares durante la inspeccion y el método alternativo puede ser

utilizado sin problemas.

Para la evaluacién de juntas soldadas en Tanques de almacenamiento antes
mencionado nadie se ha preocupado de ver cual serd el mejor y mas 6ptimo método
de ensayo no destructivo que ayude a comparar los parametros de Aceptacion y

Rechazo segun la norma API 650.

2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

El presente trabajo investigativo se ubica en el paradigma Critico-Propositivo
porque analiza una realidad evidencia de los problemas de ensayos no destructivos,
ademas que se hace énfasis en un analisis cualitativo, tomando en cuenta las
diferentes caracteristicas y propiedades de los agentes que se relacionan con la

tematica de esta investigacion.

Este proyecto esta inspirado en una interaccion transformadora, quiere conseguir

un cambio en la realidad de los métodos de ensayos no destructivos asi como la
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evolucion de juntas soldadas de Tanques de Almacenamiento segun la Norma API
650.

Esta investigacion se basé en el analisis cualitativo, sera objetiva, se analizara los
resultados los procedimientos ya que estos estan determinados en normas para el

ensayo no destructivo de materiales en Tanques de Almacenamiento.
2.3 FUNDAMENTACION LEGAL.

Este trabajo de investigacion se respalda principalmente en pardmetros que nos
ayudara a relacionar directamente con fundamentos al problema de investigacion,

mediante las Normas:

- NORMA ASME SECCION V (American Society of Mechanical Engineers-

Nondestructive Examination) - Articulo I1\VV-V Ultrasonido (UT)

- NORMA ASME SECCION V (American Society of Mechanical Engineers-
Nondestructive Examination) - Articulo VI Tintas Penetrantes (PT)

- NORMA ASME SECCION V (American Society of Mechanical Engineers-

Nondestructive Examination) - Articulo IX Ensayo Visual (VT)

- NORMA AWS D 1.1 (American Welding Society-Structural Welding Code-
Steel).

- NORMA API 650 (American Petroleum Institute-Welded Tanks for Oil Staorage)

NORMA ASNT-TC-1A (American Society for Nondestructive Testing- Personnel

Qualification and Certification in Nondestructive Testing)

- CODIGO DE DIBUJO TECNICO- MECANICO INEN (Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion)
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2.4.1 INGENIERIA DE MATERIALES

Segun Callister (2009, pag. 56,57) La ingenieria mecanica conlleva los ensayos no
destructivos (de aqui en adelante E.N.D) son métodos de ensayos tecnologicos
utilizados en el Control de Calidad de materiales, aparatos y estructuras, como asi
también en el Aseguramiento de Calidad. Su nombre significa que el ensayo para
la evaluacion de propiedades, ubicacién de discontinuidades, etc. se realiza sin
producir marcas y sin destruir la pieza o sea, no quitando aptitud para el servicio al

objeto de ensayo.

Los factores mas relevantes de este tipo de ensayos son:

a) Mejoramiento en las técnicas de manufactura

Cuando se quiere hacer un producto con una calidad definida, de antemano se
realiza una pieza y/o producto de prueba, usando una técnica de manufactura
planificada, para confirmar si esta es la apropiada. A continuacion se aplican E.N.D.
sobre el producto para juzgar si se obtiene la calidad deseada y, si fuese necesario,

mejorar la técnica de fabricacion.

Finalmente se puede confirmar la técnica de fabricacion para obtener el producto

con la calidad predefinida.

b) Reduccidn de los costos de produccion

Generalmente uno piensa que los costos de inspeccidn por la ejecucion de E.N.D.
incrementaran los costos del producto. Esto es posible, aunque los costos de

produccion se pueden reducir por los siguientes procedimientos:

2.4.2 SOLDADURA

Segun Galicia (2011, pag. 17-19) La cara ancha de las juntas en "V" y en "U" podra
estar en el exterior o en el interior del cuerpo del tanque dependiendo de la facilidad
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que se tenga para realizar el soldado de la misma. El tanque debera ser disefiado de
tal forma que todos los cordones de soldadura sean verticales, horizontales y
paralelos, para el cuerpo y fondo, en el caso del techo, podran ser radiales y/o

circunferenciales.
a) JUNTAS VERTICALES DEL CUERPO.

1) Las juntas verticales deberan ser de penetracion y fusién completa, lo cual se
podra lograr con soldadura doble, de tal forma que se obtenga la misma calidad del
metal depositado en el interior y el exterior de las partes soldadas para cumplir con

los requerimientos del procedimiento de soldaduras.

2) Las juntas verticales no deberan ser coloniales, pero deben ser paralelas entre si

en una distancia minima de 5 veces el espesor de la placa (5t).

anasnl a

Single-V butt joint

Single-U butt joint

Square-groove butt joint Double-U butt joint

Gréfico 2-2 Juntas Vertical del cuerpo

Fuente: Zaida, R. (2011). Ingenieria MetalUrgica. Recuperado el 24 de Julio de 2013, de
www.bugo.com
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b) JUNTAS HORIZONTALES

1) Las juntas horizontales, deberan ser de penetracion y fusién completa, excepto
la que se realiza entre el angulo de coronamiento y el cuerpo, la cual puede ser unida

por doble soldadura a traslape, cumplimiento con el procedimiento de soldadura.

2) A menos que otra cosa sea especificada, la junta a tope con o sin bisel entre las
placas del cuerpo, deberan tener una linea de centros o fibra media comdn.

Optional
~—— outside angle —.

—— Rl

T
-y T

Alternative
angle-to-shell joint

Angle-to-shell Sguare-groove
butt joint butt joint
complete penetration complete penetration
|
T
Single-bevel Double-bevel
butt joint butt joint

complete penetration complete penetration

Gréfico 2-3 Juntas Horizontales

Fuente: Zaida, R. (2011). Ingenieria MetalUrgica. Recuperado el 24 de Julio de 2013, de
www.bugo.com

c) SOLDADURA DEL FONDO DEL TANQUE

Segun Maray (2010, pag. 35-36) a) Soldaduras a Traslape.- Las placas del fondo
deberan ser rectangulares y estar escuadradas. El traslape tendra un ancho de, por
lo menos, 32 mm. (1-1/4 pulg.) Para todas las juntas: las uniones de dos o tres
placas, como maximo que estén soldadas, guardaran una distancia minima de 305

mm. (1 pie) con respecto a cualquier otra junta y/o a la pared del tanque. Cuando se
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use placa anular, la distancia minima a cualquier cordon de soldadura del interior

del tanque o del fondo, sera de 610 mm. (2 pie).

Las placas del fondo seran soldadas con un filete continuo a lo largo de toda la
unién. A menos que se use un anillo anular, las placas del fondo llevaran bayonetas

para un mejor asiente de la placa del cuerpo que son apoyadas sobre el fondo.

d) SOLDADURAS A TOPE.- Las placas del fondo deberan tener sus cantos
preparados para recibir el cordon de soldadura, ya sea escuadrando éstas o con
biseles en "V". Si se utilizan biseles en "V", la raiz de la abertura no debera ser
mayor a 6.3 mm. (1/4 pulg.). Las placas del fondo deberan tener punteada una placa
de respaldo de 3.2 mm. (1/8 pulg.) De espesor o0 mayor que la abertura entre placas,

pudiéndose usar un separador para conservar el espacio entre las placas.

e) JUNTA DEL CUERPO-FONDO.

1) Para espesores de placa del fondo o de placas anulares que sean de 12.7 mm. (1/2
pulg.) O menores son incluir corrosion, la union entre el fondo y el canto de las
placas del cuerpo tendra que ser hecha con un filete continuo de soldadura que

descanse de ambos lados de la placa del cuerpo

El tamafio de cada cordon, sin tomar en cuenta la corrosion permisible, no sera
mayor que 12.7 mm. (1/2") y no menor que el espesor nominal de la méas delgada

de las placas a unir, 0 menor que los siguientes valores:

Cuando se realicen juntas entre tres placas en el fondo del tanque, éstas deberan
conservar una distancia minima de 305 mm. (1 pie) entre si y/o con respecto a la

pared del tanque.
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Tabla 2-1 Espesor del Tanque

MAXIMO  ESPESOR DEL DIMENSION MNIMA DEL FILETE
TANQUE ()

478 4.76

> 476 - 19.05 6.35

>19.05 - 31.75 7.93

> 3175 — 4445 952

Fuente: Inspeccion, reparacion, modificacion y reconstruccion de tanques de
almacenamiento, API Estandar 653 Primera edicion, enero 1991

2) Para placas anulares de un espesor mayor de 12.7 mm. (1/2 pulg), la junta soldada
debera ser de una dimensidn tal que la pierna del filete o la profundidad del bisel
mas la pierna del filete de una soldadura combinada sean del mismo espesor que la

placa anular.

3) El filete entre cuerpo y fondo para materiales en los grupos IV, IVA, V 6 VI debe
realizarse con un minimo de dos cordones de soldadura (Ver Tabla 2.1).

f) JUNTAS PARA ANILLOS ANULARES.

1) Las soldaduras para unir secciones anulares que conformen todo el anillo tendran

penetracion y fusion completa.

2) Se usaran soldaduras continuas para todas las juntas que por su localizacion
puedan ser objeto de corrosion por exceso de humedad o que puedan causar

oxidaciones en la pared del tanque.

g) JUNTAS DEL TECHO Y PERFIL DE CORONAMIENTO.

1) Las placas del techo deberan soldarse a traslape por el lado superior con un filete

continuo igual al espesor de las mismas

22



2) Las placas del techo seran soldadas al perfil de coronamiento del tanque con un
filete continuo por el lado superior Gnicamente y el tamafio del filete sera igual al

espesor mas delgado

3) Las secciones que conformen el perfil de coronamiento para techos
autosoportados estaran unidas por cordones de soldadura que tengan penetracion y

fusion completa.

4) Como una opcion del fabricante para techos autosoportados, del tipo domo y
sombrilla, las placas perimetrales del techo podran tener un doblez horizontal, a fin

de que descansen las placas en el perfil de coronamiento

2.4.3 INSPECCION DE SOLDADURA

Segun Lara (2011, pag. 1-2) Muchas caracteristicas de una union soldada pueden
ser evaluadas en el proceso de inspeccion, algunas relacionadas con las
dimensiones, y otras relativas a la presencia de discontinuidades. EI tamafio de una
soldadura es muy importante, ya que se relaciona directamente con la resistencia
mecanica de la unidon vy sus relativas consecuencias. Tamafos de soldaduras
inferiores a los requeridos no podran resistir las cargas aplicadas durante su

servicio.

Las discontinuidades en los cordones también pueden ser importantes. Estas son las
imperfecciones dentro o adyacentes a la soldadura, que pueden o no, dependiendo
de su tamafio y / o ubicacién, disminuir la resistencia para la cual fue disefiada.
Normalmente estas discontinuidades, de inaceptables dimensiones y localizacion,
se denominan defectos de soldadura, y pueden ser causas prematuras de falla,
reduciendo la resistencia de la unién a través de concentraciones de esfuerzos dentro

de los componentes soldados.

Hay varias razones para realizar la inspeccién de una union soldada. Quizas la razén
mas importante es determinar si dicha union es de la calidad adecuada para su

aplicacion. Para determinar la calidad de una unién soldada, primero debemos tener
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alguna forma de evaluar y comparar sus caracteristicas. Es poco practico tratar de

evaluar una soldadura, sin algun criterio de aceptacion especifico

Los criterios de aceptacion de la calidad de soldadura pueden provenir de diversas
fuentes. Los dibujos de fabricacion suelen mostrar el tamafio de los cordones, su
longitud y ubicacién. Estos requisitos dimensionales generalmente han sido
establecidos a través de calculos tomados de disefios que cumplen los

requerimientos de la union soldada.

_____

Gréfico 2-4 Dibujo de Fabricacién

Fuente: Lara, N. (2011).Inspeccién de Juntas Soldadas. Recuperado de: www.esab.com.
Nota: (De los codigos y normas de soldadura se obtienen los criterios de aceptacion de las
dimensiones y de las discontinuidades. Los cédigos y las normas han sido desarrollados

basandose en la fabricacidn de juntas soldadas)

Segun Luna (2011, pag. 28-29) La finalidad de apreciar el grado de inspeccién de
soldadura, tendremos que examinar areas especificas de las técnicas de inspeccion
y aplicaciones de soldadura. Han sido escogidos los siguientes temas para

proporcionar esta vision general en la inspeccion de soldadura:

Inspeccién y pruebas para la calificacion de procedimiento de soldadura -
Formas de inspeccion utilizados como pueden una parte esencial de la calidad del

sistema de soldadura.
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Inspeccidn visual - La forma mas facil y menos costosa, realizada correctamente,

es el método mas eficaz de inspeccién de soldadura para muchas aplicaciones.

Gréfico 2-5 Inspeccion Visual

Fuente: Luna, C. (12 de Marzo de 2011). Ensayos no destructivos y Inspeccion.
Recuperado el 23 de Septiembre de 2013, de www2.fe.ccoo.es

Deteccidn de grietas en la superficie — Métodos tales como liquidos penetrantes y

particulas magnéticas

Grafico 2-6 Inspeccién Tintas Penetrantes

Fuente: Luna, C. (12 de Marzo de 2011). Ensayos no destructivos y Inspeccion.
Recuperado el 23 de Septiembre de 2013, de www2.fe.ccoo.es
Inspeccion ultrasonica y radiogréafica - Métodos de pruebas no destructivos
(PND) que se utilizan para examinar la estructura interna de la soldadura con el fin

de establecer la integridad de la union sin destruir el componente soldado.

2.4.4 METODOS DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS BAJO LA NORMA
API 650

Segun Hernandez (2011, pag. 23-26). El propdsito de estos ensayos es detectar
discontinuidades superficiales e internas en materiales, soldaduras, componentes y

partes fabricadas.
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Los materiales que se pueden Inspeccionar son los més diversos, entre metalicos
y no - metélicos, normalmente utilizados en procesos de fabricacion, tales como:

laminados, fundidos, forjados y otras conformaciones.

Los ensayos son realizados bajo procedimientos escritos, que atienden a los
requisitos de las principales normas o codigos de fabricacion, tales como el ASME,
ASTM, APl y el AWS entre otros.

Los inspectores son calificados como Nivel I, Il 'y Il por la ASNT (American
Society for Nondestructive Testing) segin los requisitos de la  Practica
Recomendada SNT-TC-1A, CP-189.

Ensayos no destructivos mas comunes que pueden aplicarse en la deteccion de

fallas en materiales.

Segun Toledo (2011, pag. 8-9) Los E.N.D., mas comunes utilizados en la industria,
se clasifican de acuerdo al alcance que poseen en cuanto a la deteccion de fallas,

por lo que se dividirdn los mismos de acuerdo a los siguientes parametros:

Discontinuidades Superficiales:

- Ensayo de liquidos penetrantes,- Ensayo de particulas magnéticas.

Discontinuidades Internas:

- Ensayo Radiogréfico, - Ensayo ultrasdnico.

Ensayos aplicables para la deteccion de discontinuidades del material o de los
procesos de soldaduras superficiales abiertos al exterior y para la deteccion de

discontinuidades internas del material, abiertas o no al exterior.
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a) Ensayo Radiogréfico

Gréfico 2-7 Ensayo por Radiografia

Fuente: Jimenez 1.(2010).Ensayos no destructivos. Recuperado de :
www.metalurgiausach.cl/intranet/al6/Ensayos%20n0%20destructivos.pdf

La radiografia es un método de inspeccién no destructiva que se basa en la
absorcion diferenciada de radiacion penetrante por la pieza que estd siendo
Inspeccionada. Esa variacion en la cantidad de radiacion absorbida, detectada
mediante un medio, nos indicara, entre otras cosas, la existencia de una falla interna

o defecto en el material.

La radiografia industrial es entonces usada para detectar variaciones de una region
de un determinado material que presenta una diferencia en espesor o densidad
comparada con una region vecina, en otras palabras, la radiografia es un método

capaz de detectar con buena sensibilidad defectos volumetricos.

b) Rayos-X

Morlan F (2012, pag. 26) dice que se trata de una radiacion electromagnética
penetrante, con una longitud de onda menor que la luz visible, producida
bombardeando un blanco generalmente de wolframio, con electrones de alta

velocidad.

Los rayos X fueron descubiertos de forma accidental en 1895 por el fisico aleméan
Wilhelm Conrad Roentgen mientras estudiaba los rayos catodicos en un tubo de
descarga gaseosa de alto voltaje. A pesar de que el tubo estaba dentro de una caja
de cartdn negro, Roentgen vio que una pantalla de platino cianuro de bario, que

casualmente estaba cerca, emitia luz fluorescente siempre que funcionaba el tubo.
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Tras realizar experimentos adicionales, determind que la fluorescencia se debia a
una radiacion invisible maés penetrante que la radiaciéon ultravioleta. Roentgen
[lam6 a los rayos invisibles "rayos X" por su naturaleza desconocida.
Posteriormente, los rayos X fueron también denominados rayos Roentgen en su

honor.
¢) Rayos Gamma.

Segun Gregt (2012, pag. 45-46) Los rayos gamma, cuyos efectos son similares a
los de los rayos X, se producen por transiciones de energia en el interior de nicleos

excitados. El espectro de difraccién de la luz.

VISBLE
0" 300 n0M 30 340" ()

A

Ondas | Micro- - Ultra- | Rayos | Rayos
fadio | ondas Infrrtfo violeta| X |gamma
1 | A= | ] “I—T 1

10" 10° 107 10 07 10° 10" Am)

Grafico 2-8 Espectro de difraccion de la luz

Fuente: Alins, A. (2011).Inspecciones y Métodos END. Recuperado de :
Www.unedcervera.com.

d) Ultrasonido:

El aprovechamiento del ultrasonido ha ganado espacio importante entre las
técnicas de Ensayos No-destructivos. Se considera ultrasonido aquellas
oscilaciones de presion que poseen frecuencias por encima de la gama audible (esto
es, superior a 20 000 Hz).
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Grafico 2-9 Ensayo no Destructivo por Ultrasonido

Fuente: Alins, A. (2011).Servicios Tecnoldgicos Ultrasonido. Recuperado de :
http://www.lortek.es.

El equipamiento utilizado para la aplicacion de estas técnicas es capaz de generar,
emitir y captar haces de ondas muy bien definidas sujetas a las leyes de reflexion
al encontrar en su trayectoria un cambio en las propiedades fisicas del medio en el
cual se propagan. Al ser captadas, son analizadas seglin el objetivo del
equipamiento y con la determinacion del tiempo transcurrido desde su emisién
hasta su recepcion, puede conocerse la distancia recorrida, al ser la velocidad

previamente establecida.

El ensayo por ultrasonido es un método no destructivo, en el cual un haz soénico
de alta frecuencia (125 KHz a 20 MHz) es introducido en el material a ser
Inspeccionado con el objetivo de detectar discontinuidades internas y superficiales.
El sonido que recorre el material es reflejado por las interfaces y es detectado y

analizado para determinar la presencia y localizacion de discontinuidades.

e) Ensayo de Liquidos Penetrantes.

Segun Remyre (2011, pag. 23-25) Existen dos tipos basicos de liquidos penetrantes,

fluorescentes y no fluorescentes.

La caracteristica distintiva principal entre los dos tipos es:
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a. Los liquidos penetrantes fluorescentes contienen un colorante que fluorescente

bajo la luz negra o ultravioleta.

b. Los liquidos penetrantes no fluorescentes contienen un colorante de alto

contraste bajo luz blanca.

Para los efectos del método de inspeccion por liquidos penetrantes, el penetrante
liquido que tiene la propiedad de penetrar en cualquier abertura u orifico que se
exponga ante €él. Sin embargo, se requiere mucho mas que la habilidad de esparcirse
y penetrar para que realice una buena funcion. El penetrante ideal para fines de

inspeccion deberd reunir las siguientes caracteristicas:

* Habilidad para penetrar orificios y aberturas muy pequefias y estrechas.

* Habilidad para permanecer en aberturas amplias.

» Habilidad de mantener color o la fluorescencia.

* De féacil remocion de la superficie.

* De dificil eliminacidén una vez dentro de la discontinuidad.

* De facil absorcion de la discontinuidad.

* Atodxico, incoloro, no corrosivo, anti inflamable, estable bajo condiciones de

almacenamiento y de costo razonable.

* Habilidad de extenderse en capas muy finas.

* Resistencia a la evaporacion.
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Grafico 2-10 Tintas Penetrantes

Fuente: Remyre, T. (2011). Equipos de Almacenamiento Tanques. Recuperado el 03 de
Mayo de 2013, de www.webaero.net

f) Ensayo por Particulas Magnéticas

La inspeccion por particulas magnéticas es un método para localizar

discontinuidades superficiales y sub-superficiales en materiales ferro-magnético.

Limitaciones que deben tenerse en cuenta, por ejemplo, las peliculas delgadas de
pintura y otros recubrimientos no magnéticos tales como los galvanostégicos,

afectan adversamente la sensibilidad de la inspeccién.

Ademas el método solo es util en materiales ferro magnéticos.

Grafico 2-11 Ensayos por Particulas Magnéticas

Fuente: Remyre, T. (2011). Equipos de Almacenamiento Tanques. Recuperado el
03 de Mayo de 2013, de www.webaero.net
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245 CALIDAD DE PROCESOS

Segun Galvery (2007, pag. 56) Basicamente la mayoria de tanques estan
constituidos por los siguientes elementos basicos enumerados a continuacion. Sin
embargo, existen tanques que poseen elementos especiales que van de acuerdo a la

aplicacion y uso que se le vaya a dar al tanque.

Entre los elementos basicos que poseen los tanques tenemos: a.-Cuerpo b.-Fondo

c.-Techo

a) CUERPO: Consiste en las paredes verticales cilindricas del tanque, las mismas

que estan formadas por anillos de ldminas de acero.

b) FONDO: Es donde el tanque va a ser apoyado.

c) TECHO: Es la parte que cubre el tanque y su construccion depende del tipo de
tanque. A diferencia del cuerpo y del fondo esta parte del tanque es disefiada de

manera especifica dependiendo la aplicacion del tanque.

246 CONTROL DE JUNTAS SOLDADAS

Segun Garcia (2003, pag. 8-9) Las normas sirven de referencia fundamental en el
desarrollo de los trabajos de inspeccién técnica de tanques de almacenamiento de
hidrocarburos utilizados en la industria petrolera, asi como para la evaluacion de

estas instalaciones y la elaboracion de informes respectivos.

Con la informacién contenida en las normas técnicas antes citadas, la experiencia
acumulada en el sector por parte de personas naturales o juridicas y los equipos de
diagnostico apropiadamente operados es posible elaborar procedimientos de
inspeccion adecuados, necesarios e importantes para que los trabajos de inspeccion
que se llevan a cabo en esta area, se los ejecute bajo parametros preestablecidos,

asegurando la calidad de la inspeccién y sobre todo la integridad de los tanques.
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También es necesario recalcar la importancia de la capacidad técnica del inspector
asi como la calidad de su trabajo, el mismo que debe estar conforme lo determinen
las normas competentes que en este caso pueden ser las normas INEN 1625,
NORMAS API 510 y 653, ASME/ANSI B.31.3, ASNT.

2.4.6.1 TANQUESEN LA INDUSTRIA PETROLERA

Los tanques en la industria petrolera son instalaciones de produccion que consisten
en recipientes para el tratamiento del hidrocarburo y pueden clasificarse en dos
grupos: (1) tanques y, (2) depositos. Los tanques pueden hacerse de acero y se
pueden conseguir en muchos tipos diferentes y gran variedad de tamarios y
capacidades. Los depdsitos de concreto reforzado de gran capacidad, se consideran
favorables por su costo méas bajo por unidad de volumen de capacidad, pero son

adecuados sélo para almacenar los hidrocarburos menos volatiles.

7 /
[
» Tanques pequefios de acero
galvanizado
+ Tangques empemados
+ Tangques soldados
+ Tanques remachados de acero
TANQUES / de techo conico
‘< + Tanques remachados de acero
con sello de agua
+ Tanques de lecho flexible
+ Tanques de cono radial

TANQUESEN / s Tanques de acern de techo
LA INDUSTRIA flotante
PETROLERA + Tanques esféricos y

| esferoidales

k.

( + Depbsilos de duela de
DEPOSITO madera

+« Depdsitos de concrato

\

Gréfico 2-12 Tipos de tanques

Fuente: Ramirez P. (2011). Generalidades de Tanques. Recuperado el 24 de Julio de
2013, de blog.utp.edu.com
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2.4.6.2 TANQUES DE ACERO

Segun Martinez (2011, pag. 65-67) Los tanques de lamina de acero se usan
comunmente y por lo general se prefieren para almacenamiento de petroleo. Los
tanques de poca capacidad apropiados para usarlos como tanques colectores con
frecuencia se hacen de laminas de acero galvanizadas, ya sea corrugada o lisa. Los
tanques de tamafio chico y regular, apropiados para propdésitos de almacenaje en
concesiones, también se fabrican de lamina negra de acero, remachandose las
laminas unas a otras para formar un ruedo o anillo o seccion con juntas de bridas
que se pueden empernar unas a otras en el campo. Pueden ser de la variedad
atornillada tanques de hasta 2500 barriles, pero los de mayor tamafio deben
generalmente armarse con placas que tengan remachas en todas las juntas o de
juntas soldadas. Para reducir las pérdidas por evaporacion de los hidrocarburos
volatiles que tienen alta presion de vapor, se pueden obtener tanques de tipo especial

que son capaces de resistir altas presiones internas.

La forma usual del tanque de almacenamiento de hidrocarburo es una que tiene una
coraza cilindrica vertical con fondo plano y techo algo conico. Esa forma es incapaz
de resistir presion interna de una magnitud apreciable sin fugas de gas y vapores
del espacio arriba del hidrocarburo y abajo del techo. Para reducir a un minimo las
pérdidas de evaporacion de los hidrocarburos volatiles que tienen alta presion de
vapor, se han desarrollado tanques especiales con los techos de construccion
flexible, conocidos como “tanques con techo con diafragma”; otros son de forma
esférica o esferoidal para resistir mejor las altas presiones internas. Otro tipo de
tanque conocido como el “tanque con cubierta de agua”, esta equipado con un techo
plano rebajado que soporta unos centimetros de agua, cuyo propésito es mantener
el espacio de vapor de la parte superior del tanque mas frio de lo que de otra manera
estaria. En “tanques de techo flotante” el techo flota en el hidrocarburo y no deja

espacio para acumulaciones de vapor.
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2.4.6.3 TANQUES PEQUENOS DE ACERO GALVANIZADO

Los tanques de 2500 barriles de capacidad o menores se construyen con frecuencia

de ldaminas de acero galvanizado con juntas remachadas y soldadas.

Los tanques de acero galvanizado de 100 barriles de capacidad o menos pueden
hacerse de lamina de acero lisa galvanizada, pero en tanques méas grandes, se
asegura la fuerza y la rigidez usando acero corrugado, con las arrugas corriendo
horizontalmente alrededor de la coraza. Los tanques de este tipo generalmente
armados por el fabricante y embarcados completos y listos para el servicio tan
pronto como se cologuen en una cimentacién adecuada. Aun cuando es barato, este
tipo de tanque no es suficientemente resistente para su uso en campos petroleros y
se deteriora rapidamente. Los tanques de acero corrugado galvanizado, son bastante
rigidos cuando se construyen apropiadamente y son econémicos en capacidades
hasta cerca de 2500 barriles (397.5 m®). Los tamafios mas grandes deben
embarcarse “desarmados” y ensamblarse en el campo, aun cuando es posible mover
un tanque que tenga capacidad hasta de 500 barriles en un camion grande. Algunos
operadores estan equipados para fabricar tanques de 100 barriles 0 menos en sus
talleres de campo, pero por lo general no es mas econémico fabricar tanques mas

grandes sin las instalaciones especiales que el productor ordinario no puede poseer.

2.4.6.4 TANQUES EMPERNADOS

Segun Guaman (2010, pag. 30-32) Los tanques chicos y de tamafio intermedio
usados en la concesion del productor son con frecuencia de la variedad empernada,
en la que el tanque se embarca en el campo en secciones que sélo tienen que
atornillarse unas a otras. Un empaque saturado con una pintura insoluble, se coloca
entre las juntas para evitar escurrimiento y evaporacion. Aparte de su facilidad de
manejo, su economia y robustez, los tanques empernados tienen la gran ventaja de
que pueden facil y rapidamente armarse, desarmarse y transportarse a otra

localizacion si se desea.
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Se pueden obtener en capacidades que varian de 30 a 10 000 barriles. Los anillos y
placas de techo de distintos tanques empernados son intercambiables, ya que se
ajustan a normas del APl (American Petroleum Institute). Muestra los diversos
tamafios y capacidades. Las capacidades pueden aumentarse agregando anillos

verticalmente.

Gréfico 2-13 Tanques empernados

Fuente: Guaman, E. (20 de Abril de 2010). www.slideshare.ne. Recuperado el 23 de
Junio de 2013, de www.slideshare.ne

2.4.6.5 TANQUES SOLDADOS

Los tanques soldados en los que todas las costuras estan soldadas eléctricamente se
pueden conseguir en capacidades que varian de 65 a 120 000 barriles. Tamarfios
hasta de 250 barriles se arman en las plantas de fabricacion y se embarcan como
unidades. Los tamafios mas grandes tienen que armarse y soldarse en el campo. Son
fuertes y seguros contra escurrimientos, pero son costosos y no se desarman y arman

facilmente en caso de que se desee moverlos a otra localizacion.

36



Grafico 2-14 Tanques Soldados

Fuente: Guaman, E. (20 de Abril de 2010). www.slideshare.ne. Recuperado el 23 de
Junio de 2013, de www.slideshare.ne

2.4.6.6 TANQUES DE TECHO FLEXIBLE

Otro tipo de tanque de acero, disefiado para reducir las pérdidas de vapor que
resultan por los cambios de temperaturas, es el llamado “techo flexible” o de “techo
de diafragma”. Este tanque esta equipado con un techo de ldmina de acero flexible
capaz de expansionarse y contraerse, segun lo requieran las condiciones de presion
dentro del tanque. Esto permite muy poco o nada de gas se escape del tanque
cuando el gas se expansiona, y no se necesita admitir aire cuando se contrae: El
techo esta construido de lamina metalica de poco calibre soldada o remachada y
unida al borde superior de la coraza del tanque alrededor de la circunferencia del
angulo de remate: En su posicion normal el techo simplemente descansa las cabrias
de soporte, que son de una altura ligeramente variable, de modo que el techo toma
la forma de una seccién de cono invertida. Cuando el gas se expansiona dentro del
tanque el techo se levanta de sus soportes, abultandose hacia arriba, acomodando el
volumen del tanque al volumen aumentado del gas evitando o limitando el aumento
de presion. En un tanque de 80 000 barriles de este tipo, de 35.7 m de diametro, el
techo puede levantarse 0.30 m arriba de sus soportes en el centro del tanque,
aumentando asi el espacio para almacenamiento de vapores en 336 m3. Como

resultado, se eliminan las pérdidas por escapes, excepto cuando ocurren cambios
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extremos de temperatura. Los techos flexibles estan equipados con vélvulas de
control se abren mecanicamente cuando el techo se levanta a una altura prefijada.
Los tanques de este tipo son especialmente Utiles cuando el hidrocarburo se va a

almacenar por mucho tiempo.

2.47 NORMAS APLICABLES PARA INSPECCION DE TANQUES EN
FUNCIONAMIENTO

Segun Williams (2011, pag. 110-111) Los tanques atmosféricos y de baja presion
son el tipo de infraestructura que representa el 95% de la capacidad de
almacenamiento de hidrocarburos que actualmente posee la industria petrolera del
pais, la mayoria se encuentra instalada en los campos de produccion del Distrito
Amazonico, en los terminales del SOTE y en los terminales de productos limpios y

en las refinerias.

Las normas aplicables para este tipo de infraestructuras estan elaboradas por los

siguientes organismos:

ASTM: American Society for Testing Materials
API American Petroleom Institute

NFPA: National Fire Protection Association

STI: Steel Tank Institute

UL: Underwriters Laboratories in (E U A)

ULC:  Underwriters Laboratories of Canada
ASME: American Society of Mechanic Engineers
ASNT:  American Society for Nondestructive Testing
AISC:  American Institute of Steel Construction
ATSI:  American and Iron Steel Institute

AWS:  American Welding Society

NACE: National Association of Corrosion Engineers
ACI:  American Concret Institute

Grafico 2-15 Normas aplicada para Tanques

Fuente: Ramirez P. (2011). Generalidaes de Tanques. Recuperado el 24 de Julio de
2013, de blog.utp.edu.co
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En nuestro pais, cominmente se disefia segin normas API que hacen referencia a
los materiales fijados por las normas ASTM, y se siguen las normas de seguridad
dadas por NFPA.

24.71 APl STANDARD 650, WELDED STEEL TANKS FOR OIL
STORAGE

Es una norma editada por el APl , que cubre el material, disefio, fabricacion,
montaje y pruebas para regular la construccién de tanques de varios tamafios y
capacidades, no refrigerados, de forma cilindrica vertical, soldados, para operar a
presiones internas que no excedan las 2.5 psi absolutas. La primera edicion de esta
norma es de 1961, pues a partir de esa fecha reemplaz6 a la norma API
STANDARD 12C, Specification for Welded Oil —Storage Tanks, cuya primera
edicion data de julio de 1936. Este documento ha sido preparado en colaboracion
con la A\W.S e incluye todo el proceso de soldadura establecido por dicha sociedad.
Ademas, toma en consideracion lo dispuesto por las siguientes publicaciones API,
algunas de las cuales seran particularmente analizadas mas adelante, como son: los
API Standard 12B, 12D, 12F, 620, 2000, 2517, 2550, 2555; las APl Recommended
Practice 2001, 2003,2015, las API Publications 2009, 2021, 2023; y la Guia API
para Inspeccién de Equipos para Refineria, Cap. XIlII

Esta norma tiene 10 ediciones, la Gltima data de 1998, y posee los Adendums: 1 del
2000, 2 del 2001 y 3 del 2003, al igual que toda la documentacion similar existente,
advierte que no cubre regulaciones de disefio mas exigentes que pudieran existir en
determinados paises o sitios, en todo caso, si se recomienda que sea revisada a fin

de no crear conflicto con los requerimientos locales.

De igual manera, esta norma recomienda que después de las revisiones que pudiera
sufrir este cadigo técnico, al igual que lo dispuesto en la revision de estas normas,
los requerimientos minimos o mandatorios deben ser utilizados 6 meses despues de
la fecha de la dltima edicidn , excepto para la construccion de tanques contratados
en este periodo de tiempo.
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2.48 EVALUACION DE JUNTAS SOLDADAS EN TANQUES DE
ALMACENAMIENTO

Maray (2010, pag. 78) Dice que en los tanques de almacenamiento de hidrocarburos
se presenta la corrosion como la principal causa de deterioro; por esta razon la
deteccion y medicion de la misma es un motivo suficiente para someter a este tipo

de tanques y a todos sus accesorios a una inspeccién visual general.

Los procedimientos de inspeccidon visual a, pueden ser aplicados sobre los tanques

de almacenamiento atmosféricos y baja presion, hasta los 15 PSIG.

Es importante sefialar que en la inspeccion visual se deben considerar algunos

aspectos tales como:

La inspeccidn puede ejecutarse con el equipo en servicio o fuera de funcionamiento.
En el estudio del historial se toman en cuenta iguales parametros La determinacion
y aplicacion de los ensayos no destructivos se basard en similares criterios

considerados.

El objetivo primordial de la inspeccion visual es determinar el estado mecanico y
las condiciones actuales para que la estructura soldada sometida a este trabajo pueda
seguir en funcionamiento con condiciones seguras de operacion, para lo cual a partir
de los resultados, se determinan las reparaciones necesarias y futuras Inspecciones
asi como también su definitiva puesta fuera de operacion, la posibilidad de un

cambio de servicio o de limitar la altura de llenado.

Dicho de una manera mas especifica lo que con la inspeccion visual se pretende es
realizar una observacion general de cada tanque con la finalidad de que en el

informe de inspeccion se detallen los siguientes aspectos:

-Estado de la pintura,-Estado de los cordones de soldadura,-Estado de las valvulas
y accesorios,-Estado de las escaleras y plataformas,-Estado general del cubeto,-

Estado general del sistema de proteccion contra incendios,-Estado general de otros
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elementos relacionados con el tanque,- En los tanques de lavado, esta inspeccién
deberd realizarse también para la bota de gas, siguiendo el procedimiento

determinado.

25 HIPOTESIS

El Estudio de los Métodos de Ensayos no Destructivos bajo la Norma Api 650

mejorara la calidad de Juntas Soldadas en Tanques de Almacenamiento.

Ho Aplicacion de métodos de ensayos no destructivos bajo la norma APl 650

mejorara la calidad de juntas soldadas en tanques de almacenamiento.

2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLES

2.6.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

Métodos de ensayos no destructivos bajo la Norma APl 650

2.6.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Calidad de juntas soldadas en Tanques de Almacenamiento

2.6.3 TERMINO DE RELACION

Mejorara
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

Este trabajo estd orientado y fundamentado en un paradigma Cualitativo y
Cuantitativo, que permite tener un enfoque especial del problema propuesto, por las

siguientes razones:

CUANTITATIVO: porque vamos a utilizar funciones matematicas y estadisticas

en la recopilacion, analisis e interpretacion de los datos recogidos en las encuestas.

CUALITATIVA pues se delimita por su formalidad en el empleo del método
cientifico. Su proceso es sistematico, metodoldgico y practico durante la

calificacion y verificacion de la calidad de las juntas soldadas.
3.2 MODALIDAD BASICA DE INVESTIGACION
La presente investigacion se basa en las siguientes modalidades de investigacion:

BIBLIOGRAFICA, ya que la investigacion se la va a realizar basandose en
informacion obtenida de libros, Normas de soldadura asi como normas de

Aceptacion y rechazo de Juntas soldadas.

DOCUMENTAL, ya que necesitaremos amplia informacion (como vya
mencionamos), sobre los criterios de aceptacion y rechazo segin los métodos de

ensayo destructivos para jutas soldadas.

DE CAMPO, porque en la mayor parte de la investigacion se realizara en los

laboratorios de la Facultad asi como los talleres de la empresa INDUACERO vy se

42



va tener contacto directo con personas que estan inmerso en el problema de

investigacion.

3.3 NIVEL Y TIPO DE INVESTIGACION

INVESTIGACION DOCUMENTAL

EXPLICATIVA: Causa.- Estudio de los métodos de ensayos no destructivos bajo
la norma api 650. Efecto: Evaluacion de juntas soldadas en Tanques de

Almacenamiento.

DESCRIPTIVA.- Facilitara la descripcion en el contexto de las trascendencias de
los problemas como la inspeccion de juntas soldadas en Tanques de Y sitla a los
investigados en la construccién de una propuesta alternativa para la solucion del
problema mediante un procedimiento de inspeccidn en juntas soldadas en Tanques

de Almacenamiento.

BIBLIOGRAFICA.- Debido a que permite revisar, analizar, sintetizar, ampliar,
comparar, profundizar y diferenciar varios puntos de vista de autores, teorias y
criterios, y temas referentes a los criterios de aceptacién y rechazo de los métodos

de ensayos no destructivos

3.4 POBLACIONY MUESTRA

3.4.1 POBLACION

Se consider6 para el analisis como poblacion para nuestro estudio todas juntas
soldadas como son (Juntas a Tope y Filete) con materiales especificados en la
Norma APl 650 (ASTM A 36), reparaciones de metal base de tanques de
almacenamiento, ya que una vez realizados los ensayos en las juntas soldadas se
escogio una serie de pardmetros que permitirdn medir calidad de dichas juntas

mediante los diferentes métodos de ensayos no destructivos [Ensayo Visual (VT),
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Liquidos Penetrantes (PT) y Ultrasonido (UT)] aplicados bajo la norma APl 650-
ASME Seccion V Articulos IV-V-VI-IX.

342 MUESTRA

En la presente investigacion la muestra esta determinada por diferentes variables
como: acero ASTM A36 de espesores de 4 y 6 mm con el proceso de soldadura
GMAW-SMAW en juntas soldadas a Tope y A Filete y la inspeccidn por medio de
ensayos no destructivos por el método de Ensayo Visual (VT), liquidos penetrantes

(PT) y el método de Ultrasonido, detalladas en la siguiente tabla.

Tabla 3-1 Muestra de Investigacion (Probetas a ser realizadas- Acero ASTM A36)

Probetas Ensayo no Procesos de | Espesor Juntas
destructivo soldadura (mm) Soldadas

1 VT-PT-UT SMAW 4 Tope
2 VT-PT-UT GMAW 4 Tope
3 VT-PT-UT SMAW 6 Tope
4 VT-PT-UT GMAW 6 Tope
5 VT-PT SMAW 4 Filete
6 VT-PT GMAW 4 Filete
7 VT-PT SMAW 6 Filete
8 VT-PT GMAW 6 Filete

Fuente: (Elaborado por Gonzalo Villavicencio)
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3.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
VARIABLE INDEPENDIENTE: Estudio de los métodos de ensayos no destructivos bajo la Norma APl 650

Tabla 3-2 Operacionalizacién Variable Independiente

superficiales e internas en
Tanques de almacenamiento
segun la Norma API 650.

Tipo de Métodos de
E.N.D

Liquidos Penetrantes (PT)
Ultrasonido (UT)

CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS TECNICAS INSTRUMENTO
Se denomina asi a toda | Proceso de | Tipos de proceso de | SMAW Observacion de laboratorio.
prueba que se r.eallce sobre Soldadura Soldadura GMAW (Informes Apuntes )
un material sin afectarlo
metalUrgicamente no
mecanicamente, se rgallzan Pardmetros de Tipos de juntas A Tope-A Filete Normas: APl 650, ASME
con el fin de determinar el soldadas. B
estado geométrico, | soldadura Seccion V, VIII, IX.
mecanico o quimico de la Espesores del

. o . ) 4 mm-6 mm

pieza para verificar si material para

cumple con las reglas de Tanques de

aplicacion El proposito de Almacenamiento

estos ensayos es detectar ) B )

discontinuidades Métodos de E.N.D i ASME Seccidn V, Articulo
Visual (VT)

IX, ASME Seccion V
Articulo VI,
ASME Seccién V Articulo

(IV-V)

Fuente: (Elaborado por Gonzalo Villavicencio)
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VARIABLE DEPENDIENTE: Evaluacion de juntas soldadas en Tanques de Almacenamiento

Tabla 3-3 Operacionalizacién Variable Dependiente

. _ TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
INSTRUMENTOS
Los Tanques de Almacenamiento | Defectologia Tipos de de | -Mordeduras Observacion directa.

son  estructuras de  diversos
materiales, por lo general de forma
cilindrica, que son usadas para
guardar y/o preservar liquidos o
gases a presion ambiente. Los
tanques de almacenamiento suelen
ser usados para almacenar liquidos,
y son ampliamente utilizados en las
industrias de gases, del petréleo, y
quimica, y principalmente su uso
més notable es el dado en las
refinerias por sus requerimientos
para el proceso

Evaluacién segun
la Norma API 650

Defectologia:

Superficial y
Volumétrica
Criterios de

Aceptacion Rechazo

-Salpicaduras

-Porosidades
-Fisuras
-etc.

¢Cual sera los criterios de
aceptacion y rechazo que
cumplan con las
especificaciones de las
Juntas soldadas en Tanques
de Almacenamiento?

Entrevista-
Cuestionario a
técnicos en Ensayos
no destructivos.

-Fichas,
Registros.

Fotografias,

Observacion directa.
Comprobacion con la
Norma Api 650-Asme

Seccién V.

Fuente: (Elaborado Por Gonzalo Villavicencio)




3.6 RECOLECCION DE INFORMACION

La presente investigacion se encuentra respaldada técnicas de investigacion
documental e investigacion de campo, ya que la recoleccién de informacion se la ha
realizado de libros, tesis de grado e internet que guarden relaciéon con el tema de
investigacion que se ha planteado.

Se realizo observacidn para la verificacion de nuestras dos variables mediante informes
y apuntes que se pueda recolectar la informacion asi como notas de laboratorio para

que después sean analizadas e interpretadas en porcentajes.

La observacion directa la misma que tendra el propésito de facilitar la informacion
relevante respecto al tema de estudio aclarando dudas y brindado posibles soluciones,
dichas técnica se aplicara en los laboratorios donde van hacer realizadas las practicas

por los diferentes métodos de ensayos no destructivos.

3.7 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION.

El resultado de los datos de investigacion fueron ordenados, procesados y analizados,
los mismos que seran puestos en consideracion a traves de la estadistica descriptiva , y
seran presentados en cuadros con datos numéricos en términos de frecuencia y

porcentaje y graficos circulares para dar mayor facilidad a la interpretacion.

Se clasifican los instrumentos y técnicas, se tabularan los resultados relacionando
aquellos que corresponden a las variables de cada hip6tesis, analizarlos y realizar los
cuadros estadisticos con sus respectivos graficos, para finalmente realizar la
comprobacién de hipétesis planteadas emitiendo de esta manera las recomendaciones

y conclusiones.
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CAPITULO 4

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En el presente trabajo de investigacion se ha tomado en cuenta los siguientes procesos
para el desarrollo y andlisis de resultados del Estudio de los Métodos de Ensayos no
Destructivos bajo la norma API 650 y su incidencia en la evaluacion de juntas soldadas

en Tanques de Almacenamiento.

Para lo cual se indica el procedimiento a seguir para obtener el andlisis de resultados:

Inicio
v

Obtencion de valores estadisticos de los

Empresa
métodos de E.N.D. en tanques.

v

Realizacion de encuestas a técnicos en EIN.D y

Induacero S.A

soldadores calificados. En tanques de

almacenamiento. ..
Encuesta a Técnicos

Encuesta Soldadores

A\ 4
/
Determinacién de los parametros y variables en

juntas soldadas en tanques de almacenamiento
¢ Norma API 650

e
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®

Determinar el tipo de espesor y materiales, tipo de juntas

soldadas, eleccion del tipo del proceso de soldadura.

Norma API 650 Seccidn 2, Seccion 3,

Seleccionar los métodos de ensayo no destructivo y

parametros de calificacion e inspeccion

¢ Norma API 650 Norma ASME

PT)-volumétrico

4 . )
Superficial (VT-

Determinar el tipo de ensayo no destructivo (VT, PT, UT) vy
los parametros de evaluacion y calificacion en juntas soldadas

en tanques de almacenamiento.

Norma APl 650 Seccion 6 Norma
ASME Seccion V,VIII

Obtencién de Probetas

Codigo ASME seccion IX

l El Estandar API 650, se auxilia del

Realizacion De Ensayos No Destructivos

(uT)
] ] )

Alineamiento
seguir en la union 'y _'l
soldado de

\ materiales. y

4 ] ] N
Proced_ltnlentos )
Ejecucion

\ _J

f N\
Acepta, No se |_,
acepta, Reparacion

\ g
Registro de |—»
discontinuidades

'

Evaluacién (Criterios de Aceptacion y Rechazo)

¢ Norma APl 650, ASME Seccion VIII

Anaélisis de resultados y tabulacion de resultados

v

FIN

Gréfico 4-1 Flujograma de Proceso
Fuente: (Elaborado Por Gonzalo Villavicencio)
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411 OBTENCION VALORES ESTADISTICOS DE LOS METODOS DE
E.N.D. EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO.

Se realiz6 en la Empresa INDUACERO una entrevista y una recopilacién de datos de
los procesos de Inspeccion que se realiza en los Tanques de almacenamiento bajo la
norma API 650 mediante los diferentes métodos de Ensayos no Destructivos para poder
tener en cuenta cual es el método de E.N.D. més eficaz y con més fiabilidad en la

evaluacion de juntas soldadas en los tanques de Almacenamiento.

Tabla 4-1 Entrevista Técnicos en Empresa Induacero S.A.

almacenamiento  Bajo  la | Almacenamiento
Norma APl 650, para|son: Pruebas

evaluacion en juntas soldadas. | Ultrasonido.

No Fecha Nombre Objetivo Observacion
Entrevistado Concluye
1 |29-11-13 | Ing. Fredy | Considera que es necesaria | Nos pudo
Hidalgo que se realice una una | manifestar que los
Gerente de | investigacion profunda sobre | proceso y pruebas
Ingenieria la inspeccion por medio de los | mas comunes de
INDUACERO | métodos de ensayos no | Inspeccion en
destructivos en Tanques de | Tanques de

de

mantener un parametro de | Vacio, Radiografid,

Fuente: (Elaborado por Gonzalo Villavicencio)

4.1.2 ENCUESTA A TECNICOS EN ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS Y
PERSONAL DE  SOLDADURA EN  TANQUES DE
ALMACENAMIENTO.

Se realizd encuestas a técnicos de Ensayos no Destructivos asi como al personal de
soldadura que esta inmerso en la elaboracion de Tanques de almacenamiento bajo la
Norma API 650 para conocer la apreciacion y forma de Inspeccionar asi los Criterios
de Aceptacion y rechazo que se manejan para los diferentes métodos de E.N.D. En

juntas soldadas.
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% ENCUESTAS A EXPERTOS Y SOLDADORES DE JUNTAS
=S SOLDADAS EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO
Pregunta: 1 | Identificacién: | E 001
Solicitante: | Facultad de Ingenieria Civil Y Mecéanica
Direccién: | Av.Los Chasquis | Fecha | 28/11/2013 Cuidad: |  Ambato
Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio | Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

1. ¢Cuédles son los Procesos de soldadura mas comunes que se utiliza para los cordones

de soldadura?
Tabla 4-2 Porcentaje Numérico pregunta N © 1

DETALLE NUMERO | PORCENTAJE
SMAW 11 44%
GMAW 9 36%
GTAW 5 20%

TOTAL 25 100%

Gréfico 4-2 Representacion Estadistica Pregunta N 1

PREGUNTA N°21

= SMAW
= GMAW
GTAW

Elaborado por: Gonzalo Villavicencio

Anélisis e Interpretacion.

El 44% de los trabajadores encuestados respondieron que el proceso de soldadura mas
comun es SMAW, el 36% de los trabajadores respondieron proceso GMAW. De lo que se
puede observar que la mayor parte de los trabajadores precisan que los métodos mas
comunes de soldadura es proceso SMAW Y GMAW.

ELABORADO: Lic. Gonzalo Villavicencio | VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes | FECHA ELABORACION

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 28/11/2013
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;&)“ ENCUESTAS A EXPERTOS Y SOLDADORES DE JUNTAS
S SOLDADAS EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Pregunta: 2 | Identificacién: | E 002

Solicitante: | Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica

Direccién: | Av.Los Chasquis | Fecha | 28/11/2013 Cuidad: |  Ambato
Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio | Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

2. ¢Cual es el material mas utilizado para la elaboracién de Tanques de Almacenamiento?

Tabla 4-3 Porcentaje Numérico pregunta N © 2

DETALLE NUMERO | PORCENTAJE
ASTM A 36 16 64%
ASTM A283GRC 5 20%
ASTM A 516 GR 70 4 16%
TOTAL 25 100%

Gréfico 4-3 Representacion Estadistica Pregunta N 2

PREGUNTA N22

® ASTM A 36
= ASTM A 283GRC
ASTM A 516 GR 70

Elaborado por: Gonzalo Villavicencio

Andlisis e Interpretacion.

El 64% de los trabajadores encuestados respondieron que el material mas comun para
Tanques de Almacenamiento es ASTM A 36, el 20% de los trabajadores respondieron
ASTM A 283 GR C y el 16 % de los trabajadores ASTM A 516 GR 70. De lo que se puede
observar que la mayor parte de los trabajadores precisan que el material mas comun para
Tanques de Almacenamiento es ASTM A 36.

ELABORADO: Lic. Gonzalo Villavicencio | VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes | FECHA ELABORACION

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 28/11/2013
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ENCUESTAS A EXPERTOS Y SOLDADORES DE JUNTAS

L), SOLDADAS EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Pregunta: 3 | Identificacién: | E 003

Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica

Direccion: Av. Los Chasquis | Fecha | 28/11/2013 Cuidad: |  Ambato
Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio | Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

3. ¢Cuales los espesores mas utilizados en los materiales para la elaboracion de Tanques de

Almacenamiento?

Tabla 4-4 Porcentaje Numeérico pregunta N © 3

DETALLE NUMERO | PORCENTAJE
4 mm 10 40%
6 mm 11 44%
10 mm 4 16%
TOTAL 25 100%

Gréfico 4-4 Representacidn Estadistica Pregunta N 3

PREGUNTA N2 3

"4 mm
= 6mm

10 mm

Elaborado por: Gonzalo Villavicencio

Andlisis e Interpretacion.

El 44% de los trabajadores encuestados respondieron que el espesor mas comun para Tanques
de Almacenamiento es 6 mm, el 4% de los trabajadores respondieron 4 mm vy el 16% de los
trabajadores 10 mm. De lo que se puede observar que la mayor parte de los trabajadores
precisan que el espesor mas comun para Tanques de Almacenamiento es4 mmy 6 mm.

ELABORADO: Lic. Gonzalo Villavicencio

VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes

FECHA ELABORACION

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio

VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes

28/11/2013
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% ENCUESTAS A EXPERTOS Y SOLDADORES DE JUNTAS

s SOLDADAS EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Pregunta: 4 | Identificacién: | E 004

Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica

Direccion: Av. Los Chasquis | Fecha | 28/11/2013 Cuidad: |  Ambato
Realizado por: Lic. Gonzalo Villavicencio | Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

4. ¢Cuales son los tipos de Juntas soldadas mas usados en Tanques de Almacenamiento?
Tabla 4-5 Porcentaje Numérico pregunta N ° 4

DETALLE NUMERO | PORCENTAJE
A TOPE 11 44%
FILETE 9 36%

TRASLAPE 5 20%
TOTAL 25 100%

Gréfico 4-5 Representacion Estadistica Pregunta N 4

PREGUNTA N2 4

= ATOPE
® FILETE
TRASLAPE

Elaborado por: Gonzalo Villavicencio

Andlisis e Interpretacion.

El 44% de los trabajadores encuestados respondieron que la junta mas comin para Tanques
de Almacenamiento es A Tope, el 36% de los trabajadores respondieron A Filete y el 20 % de
los trabajadores Traslape. De lo que se puede observar que la mayor parte de los trabajadores

precisan que el tipo de juntas mas comun para Tanques de Almacenamiento es A Tope y A
Filete

ELABORADO: Lic. Gonzalo Villavicencio VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes | FECHA ELABORACION

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 28/11/2013
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D ENCUESTAS A EXPERTOS Y SOLDADORES DE JUNTAS

=/ SOLDADAS EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Pregunta: 5 | Identificacién: | E 005

Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica

Direccion: Av. Los Chasquis | Fecha | 28/11/2013 Cuidad: |  Ambato
Realizado por: Lic. Gonzalo Villavicencio | Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

5. ¢Cudles son los Tipos de Biseles méas frecuentes que se utiliza para la soldadura?
Tabla 4-6 Porcentaje Numérico pregunta N °5

DETALLE NUMERO | PORCENTAJE
BISEL V 13 52%
BISEL X 9 36%

BISEL DOBLE 3 12%
TOTAL 25 100%

Gréfico 4-6 Representacion Estadistica Pregunta N 5

PREGUNTA N2 5

= BISELV
m BISEL X
BISEL DOBLE

Elaborado por: Gonzalo Villavicencio

Andlisis e Interpretacion.

El 52% de los trabajadores encuestados respondieron tipo de Bisel mas comin para Tanques
de Almacenamiento es Bisel V, el 36% de los trabajadores respondieron Bisel X y el 12% de
los trabajadores Bisel doble. De lo que se puede observar que la mayor parte de los trabajadores

precisan que el tipo de Bisel para Tanques de Almacenamiento es Bisel en V' y X

ELABORADO: Lic. Gonzalo Villavicencio VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes | FECHA ELABORACION

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 28/11/2013
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ENCUESTAS A EXPERTOS Y SOLDADORES DE JUNTAS
S SOLDADAS EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Pregunta: 6 | Identificacién: | E006

Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica

Direccion: Av. Los Chasquis | Fecha | 28/11/2013 Cuidad: |  Ambato
Realizado por: Lic. Gonzalo Villavicencio | Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

Almacenamiento?

6. ¢Con qué posiciones mas frecuentes de soldadura A Tope se elabora los Tanques de

Tabla 4-7 Porcentaje Numérico pregunta N © 6

DETALLE NUMERO | PORCENTAJE
1F 5 20%
2F 6 24%
3F 6 24%
4F 8 32%
TOTAL 25 100%

Anélisis e Interpretacion.

4F.

Gréfico 4-7 Representacion Estadistica Pregunta N 6

PREGUNTA N2 6

b

= 1F
" OF

3F
u 4F

Elaborado por: Gonzalo Villavicencio

El 32% de los trabajadores encuestados respondieron posicion mas comun para soldar
Tanques de Almacenamiento es 4F, el 24% de los trabajadores respondieron 3F, el 24%
respondieron 2F y el 20% de los trabajadores 1F. De lo que se puede observar que la mayor
parte de los trabajadores precisan que la posicion mas comun para soldar Tanques de

Almacenamiento es 2F, 3F,

ELABORADO: Lic. Gonzalo Villavicencio

VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes

FECHA ELABORACION

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio

VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes

28/11/2013
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Pregunta: 7 | Identificacion: | E007
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccion: Av. Los Chasquis | Fecha | 28/11/2013 Cuidad: |  Ambato

Realizado por: Lic. Gonzalo Villavicencio | Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

7. ¢Con qué posiciones mas frecuentes de soldadura a Filete se elabora los Tanques de
Almacenamiento?
Tabla 4-8 Porcentaje Numérico pregunta N ° 7

DETALLE NUMERO | PORCENTAJE
1G 8 32%
2G 8 32%
3G 6 24%
4G 3 12%
TOTAL 25 100%

Graéfico 4-8 Representacion Estadistica Pregunta N 7

PREGUNTA N2 7

l m2G

24%
3G
= 4G

Elaborado por: Gonzalo Villavicencio

=1G

Analisis e Interpretacion.

El 32% de los trabajadores encuestados respondieron posicion mas comun para soldar
Tanques de Almacenamiento es 2G, el 32% de los trabajadores respondieron 1G, el 24%
respondieron 3G y el 12% de los trabajadores 4G . De lo que se puede observar que la mayor
parte de los trabajadores precisan que la posicidn mas comun para soldar a Filete Tanques de
Almacenamiento es 1G, 2G, 3G.

ELABORADO: Lic. Gonzalo Villavicencio VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes | FECHA ELABORACION

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 28/11/2013
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ENCUESTAS A EXPERTOS Y SOLDADORES DE JUNTAS

P

% ’@E SOLDADAS EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Pregunta: 8 | Identificacién: | E008

Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica

Direccion: Av. Los Chasquis | Fecha | 28/11/2013 Cuidad: |  Ambato
Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio | Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

8. ¢Qué método de Ensayo no Destructivo se utiliza con mayor Frecuencia?
Tabla 4-9 Porcentaje Numeérico pregunta N ° 8

DETALLE NUMERO | PORCENTAIJE
L. PENETRANTES 10 40%
RAYOS X 7 28%
ULTRASONIDO 8 32%
TOTAL 25 100%

Gréfico 4-9 Representacion Estadistica Pregunta N 8

PREGUNTA N2 8

Elaborado por: Gonzalo Villavicencio

Andlisis e Interpretacion.
El 40% de los trabajadores encuestados respondieron que el Método que se utiliza con mayor
frecuencia es Liquidos Penetrantes, el 32% de los trabajadores respondieron Ultrasonido, y el
28% de los trabajadores Rayos X. De lo que se puede observar que la mayor parte de los
trabajadores precisan que el método que se utiliza con mayor frecuencia es: Liquidos
Penetrantes y ultrasonido.

= . PENETRANTES
= RAYOS X

UL

TRASONIDO

ELABORADO: Lic. Gonzalo Villavicencio

VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes

FECHA ELABORACION

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio

VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes

28/11/2013
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ENCUESTAS A EXPERTOS Y SOLDADORES DE JUNTAS
SOLDADAS EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO
Pregunta: 9 | Identificacion: | E009
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccion: Av. Los Chasquis | Fecha | 28/11/2013 Cuidad: | Ambato
Realizado por: Lic. Gonzalo Villavicencio | Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

9. ¢Cual cree usted que el método méas Eficaz para la Inspeccion de Juntas soldadas en

Tanques de Almacenamiento?

Tabla 4-10 Porcentaje Numérico pregunta N © 9

DETALLE NUMERO PORCENTAJE
L. PENETRANTES 8 32%
RAYOS X 10 40%
ULTRASONIDO 7 28%
TOTAL 25 100%

Grafico 4-10 Representacion Estadistica Pregunta N 9

PREGUNTA N29

® |. PENETRANTES
= RAYOS X
ULTRASONIDO

Elaborado por: Gonzalo Villavicencio

Andlisis e Interpretacion.

El 40% de los trabajadores encuestados respondieron que el Método mas eficaz para
Inspeccidn en Juntas soldadas en Tanques de Almacenamiento es Rayos X, el 32% de los
trabajadores respondieron Liquidos Penetrantes, y el 28% de los trabajadores Ultrasonido.
De lo que se puede observar que la mayor parte de los trabajadores precisan que el Método
mas eficaz para Inspeccion en Juntas soldadas en Tanques de Almacenamiento son: Rayos X

y Liquidos Penetrantes.

ELABORADO: Lic. Gonzalo Villavicencio

VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes

FECHA ELABORACION

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio

VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes

28/11/2013
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ENCUESTAS A EXPERTOS Y SOLDADORES DE JUNTAS
SOLDADAS EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Pregunta: 10 | Identificacion: | E0010

Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccion: Av. Los Chasquis | Fecha | 28/11/2013 Cuidad: |  Ambato

Realizado por: Lic. Gonzalo Villavicencio | Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

10. ¢ Para realizar Probetas de calificacion que norma se utiliza?
Tabla 4-11 Porcentaje Numérico pregunta N © 10

DETALLE NUMERO | PORCENTAJE
ASME IX 20 80%
API1 650 4 16%
OTRAS 1 4%
TOTAL 25 100%

Grafico 4-11 Representacién Estadistica Pregunta N 10

PREGUNTA N2 10

= ASME IX
= API 650
OTRAS

Elaborado por: Gonzalo Villavicencio
Analisis e Interpretacion.

El 80% de los trabajadores encuestados respondieron que la norma para calificar probetas es
ASME IX, el 16 % de los trabajadores respondieron API 650, y el 4% de los trabajadores Otras

Normas. De lo que se puede observar que la mayor parte de los trabajadores precisan que la
Norma para calificar probetas es la ASME seccién IX.

ELABORADO: Lic. Gonzalo Villavicencio VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes | FECHA ELABORACION

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 28/11/2013
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ENCUESTAS A EXPERTOS Y SOLDADORES DE JUNTAS

S SOLDADAS EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO
Pregunta: 11 | Identificacién: | E0011
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccion: Av. Los Chasquis | Fecha | 28/11/2013 Cuidad: |  Ambato
Realizado por: Lic. Gonzalo Villavicencio | Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

11. ¢Bajo qué norma se Aplica los Criterios de Aceptacion y Rechazo para los diferentes

métodos de Ensayos no Destructivos?

Tabla 4-12 Porcentaje Numérico pregunta N © 11

DETALLE NUMERO | PORCENTAJE
ASME V 15 60%
API 650 8 32%
OTRAS 2 8%
TOTAL 25 100%

Gréfico 4-12 Representacion Estadistica Pregunta N 11

PREGUNTA N2 11

= ASME V
= API 650
OTRAS

Elaborado por: Gonzalo Villavicencio

Andlisis e Interpretacion.

El 60% de los trabajadores encuestados respondieron que la norma para aplicar los criterios

de aceptacion y rechazo es ASME V, el 32 % de los trabajadores respondieron APl 650, y el

8% de los trabajadores Otras Normas. De lo que se puede observar que la mayor parte de los

trabajadores precisan que la norma para aplicar los criterios de aceptacion y rechazo es ASME

seccion V.

ELABORADO: Lic. Gonzalo Villavicencio

VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes

FECHA ELABORACION

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio

VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes

28/11/2013
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ENCUESTAS A EXPERTOS Y SOLDADORES DE JUNTAS
SOLDADAS EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Pregunta: 12 | Identificacién: | E0012
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica

Direccion: Av. Los Chasquis | Fecha | 28/11/2013 Cuidad: |  Ambato
Realizado por: Lic. Gonzalo Villavicencio | Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

12. Se utiliza otro tipo de Norma aparte de API 650 para la calificacion de Juntas soldadas
en Tanques de Almacenamiento.
Tabla 4-13 Porcentaje Numérico pregunta N © 12

DETALLE NUMERO PORCENTAJE
Sl 23 92%
NO 2 8%
TOTAL 25 100%

Grafico 4-13 Representacion Estadistica Pregunta N 12

PREGUNTA N2 12

\

n S|
= NO

Elaborado por: Gonzalo Villavicencio

Analisis e Interpretacion.

El 92% de los trabajadores encuestados respondieron se utiliza otra norma aparte de la Norma

API 650 para calificar juntas soldadas y el 8 % de los trabajadores respondieron que no existe,

De lo que se puede observar que la mayor parte de los trabajadores precisan si utiliza otra
norma aparte de la AP1 650 para la calificacion de Juntas soldadas.

ELABORADO: Lic. Gonzalo Villavicencio

VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes

FECHA ELABORACION

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio

VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes

28/11/2013
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) ENCUESTAS A EXPERTOS Y SOLDADORES DE JUNTAS

N SOLDADAS EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Pregunta: 13 | Identificacion: | E0013

Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica

Direccion: Av. Los Chasquis | Fecha | 28/11/2013 Cuidad: |  Ambato
Realizado por: Lic. Gonzalo Villavicencio | Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

13. ¢ Cuédles son las discontinuidades que se presentan mas a menudo en las Juntas Soldadas?
Tabla 4-14 Porcentaje Numérico pregunta N © 13

DETALLE NUMERO | PORCENTAJE
POROSIDADES 7 28%
FALTA DE
PENETRACION 8 32%
SALPICADURAS 6 24%
FISURAS 4 16%
TOTAL 25 100%

Grafico 4-14 Representacion Estadistica Pregunta N 13

PREGUNTA N2 13

= POROSIDADES
= FALTA DE
PENETRACION

SALPICADURAS

= FISURAS

Elaborado por: Gonzalo Villavicencio
Andlisis e Interpretacion.

El 32% de los trabajadores encuestados respondieron que discontinuidades mas frecuentes en
juntas soldadas es Falta de Penetracion, el 28 % de los trabajadores respondieron Porosidades,
el 24% respondieron Salpicaduras y el 16% de los trabajadores Fisuras. De lo que se puede
observar que la mayor parte de los trabajadores precisan que las discontinuidades mas
comunes en Juntas soldadas son: Falta de Penetracion y Porosidades.

ELABORADO: Lic. Gonzalo Villavicencio VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes | FECHA ELABORACION

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 28/11/2013

63




D ENCUESTAS A EXPERTOS Y SOLDADORES DE JUNTAS

=/ SOLDADAS EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Pregunta: 14 | Identificacién: | E0014

Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica

Direccion: Av. Los Chasquis | Fecha | 28/11/2013 Cuidad: |  Ambato
Realizado por: Lic. Gonzalo Villavicencio | Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

14. ;Existen Inspectores calificados en Tintas Penetrantes para la inspeccion de Juntas soldadas

en Tanques de Almacenamiento?
Tabla 4-15 Porcentaje Numérico pregunta N © 14

DETALLE NUMERO PORCENTAJE
NIVEL | 3 12%
NIVEL Il 21 84%
NIVEL Il 1 4%
TOTAL 25 100%

Gréfico 4-15 Representacion Estadistica Pregunta N 14

PREGUNTA N2 14

4%

= NIVEL |
= NIVELII

NIVEL Il

Elaborado por: Gonzalo Villavicencio
Andlisis e Interpretacion.

El 84% de los trabajadores encuestados respondieron que existen inspectores calificados en
Tintas penetrantes Nivel |1, el 12 % de los trabajadores respondieron Nivel I, y el 4% de los
trabajadores Nivel Ill. De lo que se puede observar que la mayor parte de los trabajadores
precisan que existen inspectores calificados en Tintas penetrantes Nivel Il

ELABORADO: Lic. Gonzalo Villavicencio VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes | FECHA ELABORACION

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 28/11/2013
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o/ SOLDADAS EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Pregunta: 15 | Identificacion: | E0015

Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica

Direccién: Av. Los Chasquis | Fecha | 28/11/2013 Cuidad: |  Ambato
Realizado por: Lic. Gonzalo Villavicencio | Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

15 ¢Existen Inspectores calificados en Ultrasonido para la inspeccion de Juntas soldadas en
Tanques de Almacenamiento?

Tabla 4-16 Porcentaje Numérico pregunta N ° 15

DETALLE NUMERO | PORCENTAJE
NIVEL | 1 4%
NIVEL I 5 20%
NIVEL Il 19 76%
TOTAL 25 100%

Grafico 4-16 Representacion Estadistica Pregunta N 15

PREGUNTA N2 15

4%

= NIVELI

= NIVELII

NIVEL Il
76%

Elaborado por: Gonzalo Villavicencio
Andlisis e Interpretacion.
El 76% de los trabajadores encuestados respondieron que existen inspectores calificados en
Ultrasonido Nivel 111, el 20 % de los trabajadores respondieron Nivel 1l, y el 4% de los
trabajadores Nivel 1ll. De lo que se puede observar que la mayor parte de los trabajadores
precisan que existen inspectores calificados en Ultrasonido Nivel I11.

ELABORADO: Lic. Gonzalo Villavicencio VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes | FECHA ELABORACION

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 28/11/2013
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Tabla 4-17 Resultados finales de las Encuestas realizadas a Empresa INDUACERO S.A.

PREGUNTAS RESULTADOS FINALES TOTAL
1 PROCESO DE SOLDADURA SMAW GMAW GTAW 25
RESULTADO 11 9 5
2 MATERIAL ASTM A 36 ASTM A 283GRC ASTM A 516 GR 70 2%
RESULTADO 16 5 4
3 ESPESORES DE MATERIAL 6 mm 4mm 10 mm 25
RESULTADO 11 10 4
TIPO DEJUNTAS SOLDADAS A TOPE A FILETE TRASLAPE
5 RESULTADO 11 9 5 »
5 TIPO DEBISELES BISEL V BISEL X BISEL DOBLE 25
RESULTADO 13 9 3
POSICIONES DESOLDADURA 1F 2F 3F 4F 25
6 RESULTADO 5 5 6 8
POSICIONES DE SOLDADURA 1G 2G 3G 4G 25
! RESULTADO 8 6 6 5
8 ENSAYO NO DESTRUCTIVO L. PENETRANTES ULTRASONIDO RAYOS X 25
RESULTADO 10 8 7
9 ENSAYO NO DESTRUCTIVO RAYOS X L. PENETRANTES ULTRASONIDO %
RESULTADO 10 8 7
10 NORMA PROBETAS ASME SECCION IX API 650 OTRAS 25
RESULTADO 20 4 1
1 NORMA CRITERIOS ACEPT. ASME SECCION V API 650 OTRAS 25
RESULTADO 15 8 2
OTRO TIPO DENORMA SI NO 25
12 RESULTADO 23 2
13 TIPOS DISCONTINUIDADES |SALPICADURAS|POROSIDAD | FALTA DE PENETRACION FISURAS %
RESULTADO 6 7 8 4
INSPECTORES CALLI. TINTAS NIVEL | NIVEL Il NIVEL Il 25
1 RESULTADO 3 21 1
INSPECTORES CALI ULTRA NIVEL | NIVEL Il NIVEL Il 25
15 RESULTADO 1 5 19

Fuente:(Elaborado por Gonzalo Villavicencio)

Segun las encuestas realizadas al personal de Inspeccién, Calidad y soldadores de
Tanques de Almacenamiento de la Empresa Induacero S.A. se pudieron obtener los
siguientes pardmetros que nos ayudard a realizar nuestras probetas: El proceso de
soldadura més frecuente es SMAW Y GMAW, el material mas utilizado es ASTM A
36 , espesores de 4 Y 6 mm, tipo de Juntas A TOPE Y A FILETE, biselesen V' Y X,
posicion de soldadura a Tope 3F Y 4F, posicion de soldadura a Filete 1G Y 2G,
discontinuidades mas frecuente POROSIDAD, FALTA DE PENETRACION, ensayos
no destructivos ULTRASONIDO Y LIQUIDOS PENETRANTES, norma para
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calificar probetas ASME X, norma para criterios de Aceptacion y Rechazo ASME

SECCION V.

Tabla 4-18 Resultados Totales de las Encuestas

PREGUNTAS RESULTADOS FINALES
1 PROCESO DE SOLDADURA SMAW
2 MATERIAL ASTM A 36
3 ESPESOR 4Y6mm
4 TIPO DE JUNTAS SOLDADAS A TOPE
5 TIPO DE BISELES BISEL V
6 POSICIONES DE SOLDADURA A TOPE 4F
7 POSICIONES DE SOLDADURA FILETE 1G
8 ENSA YOS NO DESTRUCTIVO FRECUENTE| LIQUIDOS PENETRANTES
9 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS EFICAZ RAYOS X
10 NORMAS DE PROBETAS ASME SECCION IX
11 NORMAS CRITERIOS DE ACEPTACION ASME SECCION V
12 OTROTIPO NORMA S|
13 TIPOS DE DISCONTINUIDADES FALTA DEPENETRACION
14 INSPECTORES TINTAS DE PENETRANTES NIVELII
15 INSPECTORES ULTRASONIDO NIVEL I

(Fuente: Elaborado por Gonzalo Villavicencio)

4.1.3 DETERMINACION DE LOS PARAMETROS Y VARIABLES EN
JUNTAS SOLDADAS EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO

4.1.3.1 DETERMINACION DEL TIPO DE MATERIALES Y ESPESORES EN
TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Se utilizd los materiales listados en la Seccion 2 de materiales, sujetos a las
modificaciones y limitaciones indicadas en el codigo APl 650. Se puede utilizar
materiales producidos de acuerdo con especificaciones no listadas si se certifica que el
material cumple con todos los requisitos de una especificacion aceptada y su uso es
aprobado por el inspector

Se puede utilizar materiales que no estén listados o que no estén completamente
identificados, siempre y cuando los materiales pasen todas las pruebas establecidas en
el apéndice N.
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MATERIAL ESPESORES (mm)
ASTM A 36 4Y6

4.1.3.2 DETERMINACION DEL TIPO DE JUNTAS SOLDADAS

Segun las especificaciones de la Norma API 650 en la seccidn 3 que se refiere a disefio
de Tanques de Almacenamiento podemos realizar algunos tipos de juntas soldadas pero

los méas adecuados para nuestro anélisis de resultados son:

o A TOPE: Es la soldadura localizada en la ranura entre dos miembros ubicados
frente a frente, la ranura puede ser formada por simple separacion de bordes,
preparando biseles en los bordes para formar una V, X, U o doble U, los biseles simples

0 dobles pueden también corresponder a uno solo de los miembros de la junta soldada.

f

+

32

300
300

R T W N T T M W T W W W T T T W T Y
A A S A A A A i A i A |

A Y R AR R RS AR R AR R R AR R R R Y
rrry Ay A s

100 100 100 100

Gréfico 4-17 Plano juntas A tope
(Fuente: Elaborado por Gonzalo Villavicencio)
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o FILETE: Es un depdsito de soldadura de seccidn transversal aproximadamente
triangular, (cdncavo, convexo, plano, perfil), que con dos superficies localizadas en

angulo recto entre si (juntas, traslapadas, en T, en esquinera).

100
100

——

i 3 =
HE k
2 1 5 5
i 2 il 5
2 4 g ; ili
i s
150 150

Grafico 4-18 Planos Juntas soldadas A Filete
(Fuente: Elaborado por Gonzalo Villavicencio)

4.1.3.3 ELECCION DEL TIPO DE PROCESO DE SOLDADURA EN
TANQUES

Segun las especificaciones de la Norma APl 650 Seccion 5 Montaje los tanques de
Almacenamiento se pueden soldar con algunos métodos o combinacion de los mismos,
para nuestro caso utilizaremos los procesos mas comunes y aplicables en las Industrias

Ecuatorianas.

e SMAW
e GMAW
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414 SELECCIONAR LOS METODOS DE ENSAYO NO DESTRUCTIVO Y
PARAMETROS DE CALIFICACION E INSPECCION

4.1.4.1 DETERMINACION DEL TIPO DE ENSAYO NO DESTRUCTIVO

Mediante la Norma API 650 seccién 6 nos indica los diferentes Métodos De Ensayos
no Destructivos que se pueden aplicar asi como sus pardmetros de calificacion,
utilizaremos para nuestra investigacion los diferentes métodos que se nombra a

continuacion:

1. Visual (VT)
2. Ultra sonido (UT)

3. Liquidos Penetrantes (PT)

4.1.4.2 PARAMETROS DE EVALUACION E INSPECCION (NORMA API
650)

1. Cuando se requiere hacer inspeccion Visual se procede ir a la Norma APl 650
seccién VI cual indica los pardmetros.

2. Cuando se requiere hacer inspeccion por ultrasonido se hara segun lo requerido
en el articulo 5 de la seccion V del codigo ASME y en el parrafo 6.3 del cédigo
API 650.

3. Cuando se requiere hacer inspeccion por liquidos penetrantes se hara segun lo
requerido en el articulo 6 de la seccion V del codigo ASME vy en el parrafo 6.2
del codigo API 650.
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415 OBTENCION Y DISENO DE PROBETAS

El estdndar APl 650, se auxilia del codigp ASME Seccién IX para dar los
alineamientos que han de seguir en la unién y soldado de materiales. El codigo ASME
Seccion IX, establece que toda junta soldada debera realizarse mediante un
procedimiento de soldadura de acuerdo a la clasificacion de la junta y que, ademas, el
operador debera contar con un con certificado que lo acredite, el cual permitira realizar
cierto tipo de soldaduras de acuerdo con la clasificacion de esta. Una vez realizada la
soldadura o soldaduras estas se someten a Pruebas o Ensayos como: Ultrasonido, Tintas

Penetrantes, Radiografia.

4.1.6 REALIZACION LOS ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

Mediante la recopilacién de informacion procedemos a realizar los diferentes métodos
de Ensayos no Destructivos bajo los parametro inspeccion asi como los procedimientos
que nos indica la Norma APl 650 y poder llegar a tener resultados eficaces y una
ejecucion adecuada de los diferentes métodos que se va utilizar para la Inspeccion de

Juntas soldadas en Tanques de Almacenamiento.
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4.1.6.1 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS METODO VISUAL (VT)

INFORME DE INSPECCION VISUAL EN JUNTAS SOLDADAS DE TANQUES DE

72

ALMACENAMIENTO M
END - UTA FIM-VT-001
DATOS GENERALES
Probeta N: 1 | Identificacion: | T001
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccion: Av. Los Chasquis [ Fecha: 27 de Febrero del 2014 Cuidad: | Ambato
Realizado Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas
DATOS TECNICOS DEL PROCESO DE SOLDADURA
Tipo: Manual: v Con Maquina: Semiautomatico:
Especificacion Clasificacion | E 6010- L
Electrodo: A5.1 D tro: 3,2 3,2
- ectrodo AWS: AWS: £7018 iametro mm mm
Proteccion: | Fundente: Revestimie Tipo: Celulésico Corriente: DC
Posicion: A Tope: 2G Filete: Tuberia 0 v
Técnica: Aportacion: Oscilante: v Multiple:
PROCESO DE Tipo: Manual: Con Maquina: Semiautomatico:
Especificacion Clasificacion L
SOLDADURA . .
Electrodo: AWS AWS Diametro:
Modo de T . .
Gmaw | Transferencia Corto circuito: Globular: Spray:
Proteccion: Gas: Composicion Velomqad de
Flujo:
Posicion: A Tope: Filete: Plancha o
Técnica: Aportacion: Oscilante: Multiple:
MATERIAL BASE
L e Espesor . ] 12
Tipo: Acero Especificacion: | ASTM A36 . 4mm  [Longitud {30 mm | Ancho:
Nominal: mm
MATERIAL Y o
DISENO DE Unién: Tope Tipo de Bisel: N/A Espesor Real: | 3,7mm |Angulo: | 90 |Limpieza| v 1
UNION
Abertt{r-a 3,2mm Sobremonta: 1,396 mm Longitud de 0mm Soldafjur-a 30cm B
de raiz: cara de raiz: efectiva: ,
ESQUEMA




JUNTAS SOLDADAS A INSPECCIONAR

g @ 3 . 3 E T CRITERIOSPE
3 3 =] ] E g £ i ACEPTACION
2 8 8 2 = £ 5 £ Y RECHAZO
: £ > | E ] 8 | Bt :
o 2 & & 3] 5 z~
o £ ~ 9
N < 80
s B8 5 S S o|= co Il 3
glzs|8|gl el 3ls|ll zgls|S|5|8|8|als |28 2 @ S
cl2|T|ls| © o/ 8|2 | S|l=s|8|=E|l28|B|%x |E|C &
N|D|c|y]| € El=|E| El=|2|2|2lE|%|8 |~ 2 o S
g 5 ..g T | gl g G| 8| s | sl s Wio 3
1 T e R A R e R Bl B o|s|a|s g
1 [0-1 6623 1 v| |V en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable \
2 | 1 618 1 \ en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable \
0|1 2
3 [ 235541 v 50,8 mm< Aceptable v

Nota: Los parametro de medicion son los siguientes: B= buena, M= mala, V=De cuerdo, Tsm= Tamafio de sobremonta, Po=Porosidad,
Sa=Salpicaduras So= Socavadura. Las medidas estas expresadas en Milimetros (mm)

ESQUEMA DE TAMANO SOBREMONTA

Tsm=1.396
032
g;- —
0 N
0 7 1541409
] Tome1.43
1 ]
o
(8] 00+1+1
A1 Tsm=0.96
- @]
4 ®
|-
2 |1
2 |1
i 184242
4] Tsm=193
.
10 0|

Observaciones: El corddn de soladura presenta salpicaduras que generalmente no tiene importancia respecto a la inspeccion y calidad de la
soldadura en este caso que se recomienda seglin la Norma API 650 que en 1 pulgada (2,54 cm) maximo debe haber 20 salpicaduras para
poder ser aceptada, y su formacion se debe a la presencia de humedad, asi como socavaduras que Se presenta por una corriente muy elevada.
La interpretacion de resultado determinara el rechazo como aceptable a la probeta.

ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes FECHA DE ELABORACION

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 27 de Febrero del 2014
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INFORME DE INSPECCION VISUAL EN JUNTAS SOLDADAS DE TANQUES DE

p VT2
ALMACENAMIENTO
END - UTA FIM-VT-002
DATOS GENERALES
Probeta N: 2 | Identificacion: | T002
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccion: Av. Los Chasquis [Fecha: 27 de Febrero del 2014 Cuidad: | Ambato
Realizado por: Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas
DATOS TECNICOS DEL PROCESO DE SOLDADURA
Tipo: Manual \ Con Méquina Semiautomético
Electrodo: Especificacion A5 1 Clasificacion |E 6010- Didmetro: 32mm 32mm
AWS AWS: E7018
Smaw imi
Proteccion: Fundente: Rev:rs]tlm| Tipo: Celulés Corriente: DC
Posicion: A Tope: 3G Filete: Tuberia o v
PROCESO DE Té:rc.nic.a: Ap'\jrtaciéln: COst’:\illz/inte.: M - l\./Il]I:ipIe/:t'
SOLDADURA ipo: ngua _ on . 'aqu'lrrla emiautomatico
i Especificacion Clasificacion o
Electrodo: Tamafio:
AWS AWS
Modo de . .
Gmaw | Transferencia Corto circuito: Globular: Spray
- L Velocidad de
Proteccion: Gas: Composicion: .
Flujo
Posicion: A Tope: Filete: Plancha o tuberia
Técnica: Aportacion: Oscilante: Mltiple:
MATERIAL BASE
Tipo: Acero Especificacion | ASTM A Espl.esor 6 mm |Longitud [ 30 mm | Ancho | 12 mm
Nominal:
MATERIAL Y DISENO ’ R _
DE UNION Union: Tope Tipo de Bisel: \Y Espesor Real: |5,7mm | Angulo | 60 [Limpieza| (
Abert i Soldad
er L,"_a 3,2 mm Sobremonta 1,92 mm Longitud d,e 2mm olca _ura 30cm -
de raiz: cara de raiz efectiva |
ESQUEMA

74




JUNTAS SOLDADAS A INSPECCIONAR

(%] ”n bl
o 3 o = ] « CRITERIOS DE
S 5 [] 2] %] - x=] e .
= = 8 s 8 E £ £ ACEPTACION Y
& @ I 5 ] 2 £ [}
z ° < 2 = = S Z RECHAZO
= [ (O] S = =)
) S < 8 8 < o 3
Ne | § o ~ = g o
= c = | c < < - o | — =l ©
I E T EE B E R R E E R g < 3 8
|l 2|l 35]| o| o] © 5] S| < = s =218 8| % c|iT c [ o
Nl o | R e =1 e = [=)) N ol =S| = ) -_— k) o o
Sl Sl 2|5 |w] S| & | ® c| = c | clc| X @ >
§13&|E |5 S|g|a| S|g|3|s]3]|S|Y|2]el5]= o
3 al|a | a - = O
L o1 L8408 27 |26] 1 v 50:0,8 mm< Aceptable i
522 2 en 1pulg. <20 Sa=Aceptable \
2 1-2 v v
s 23 17 [16] 1 v V| | en1pulg. <20Sa=Aceptable v
53 [23] 2

Nota: Los parametro de medicion son los siguientes: B= buena, M= mala, \=De cuerdo, Tsm= Tamafio de sobremonta,
Po=Porosidad, Sa=Salpicaduras So= Socavadura. Las medidas estas expresadas en Milimetros (mm)

ESQUEMA TAMANO DE SOBREMONTA

0.6

B0°
Tsm=192
[ \F‘l ]
0,32
L=1r-{
LT
T 4742424
@ b _
N Tsm=1.93
A 1041042
[ Tsm=1.03
i [}
b-11-| M
i
LT
I 241.9+18
5 Tsm=190
10 T 1

Observaciones: El cordén de soladura presenta salpicaduras que generalmente no tiene importancia respecto a la inspeccién y
calidad de la soldadura en este caso que se recomienda segiin la Norma API 650 que en 1 pulgada (2,54 cm) maximo debe haber
20 salpicaduras para poder ser aceptada, y su formacion se debe a la presencia de humedad, asi como socavaduras que se
presenta por una corriente muy elevada. La interpretacion de resultado determinara el rechazo como aceptable a la probeta.

ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio

VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes

FECHA DE ELABORACION

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio

VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes

27 de Febrero del 2014
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INFORME DE INSPECCION VISUAL EN JUNTAS SOLDADAS DE TANQUES VT3
DE ALMACENAMIENTO

END - UTA FIM-VT-003
DATOS GENERALES
Probeta N: 3 | Identificacion: | T003
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccion: Av. Los Chasquis |Fecha: 27 de Enero del 2014 Cuidad: | Ambato
Realizado Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas
DATOS TECNICOS DEL PROCESO DE SOLDADURA
Tipo: Manual: Con Méquina: Semiautomatico:
| Especificacion Clasificacion L
S Electrodo: AWS AWS Diametro
Proteccion: | Fundente Tipo Corriente:
Posicion: A Tope: Filete: Tuberia o
Técnica: | Aportacion: Oscilante: Multiple:
PROCESO DE S [ T B (e i R
SOLDADURA Electrodo: 0 AWS A5.18 AWS 6 Tamafio 0.9mm
Modo de .
Gmaw | Transterencia Corto circuito \ Globular Espray
Proteccion: Gas: Ar-Co2 Compc.)smlon 80-20 Velg:ﬂf de 15-20 m/min
Posicion: A Tope: 2G Filete: Tuberiao | v
Técnica: | Aportacion: Oscilante: \ Multiple:
MATERIAL BASE
. . .. | ASTM Espesor .
Tipo: Acero Especificacion A36 Nominal- 4 mm |Longitud | 30 mm | Ancho |12 mm
MATERIAL Y c i NayaA
DISENODE  [unién:| Tope |TipodeBisel:| N/A SPESOT 137 mm [Angulo | 90 [ZTPEL oy p ot
4 Real: za /
UNION
Abem,”_a 3,2mm Sobremonta |2,67 mm Longitud de 0mm Soldaqua 30 mm ) )
de raiz: cara de raiz: efectiva L

ESQUEMA
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JUNTAS SOLDADAS A INSPECCIONAR

o 3 - T T © CRITERIOS DE
5 3 g 8 a b 3 £ ;
3 3 s ] g g 2 £ ACEPTACION Y
E S 8 32 2 £ 8 Z RECHAZO
=3 o c = <~
o S = o L (G o c w 9
IS 7] » o =) o 8
N° < s -
= | s s|s 5 5 he) ol = ey o
“lsl=lEle el el gl Sl eSS el ElelElEE §< 5 i
s|E2]l5| e ol o] © 7} S| ® = N |2l BT c | iT c ol o
N Tl N = N = 2 N o 2 S = X = T8 o
S|12I5||El Bl 5 & El=s| S|l ®| S| X|© o o
glels|8[2| =|8|2| 8| 8|c|g|s|8|W|le a8 z
3 J41 El3 ol o |0 Sl S Z |o|3|mo|s (@]
1811 v en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable | +
1 0-1 412 2
58 | 11| 3
2 1-2 78|12] 1 V en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable | +
5 vs 7 |12 1 v en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable | +
32 (37| 2

Nota: Los parametro de medicion son los siguientes: B= buena, M= mala, \=De cuerdo, Tsm= Tamaiio de sobremonta,
Po=Porosidad, Sa=Salpicaduras So= Socavadura. Las medidas estas expresadas en Milimetros (mm)

ESQUEMA TAMANO DE SOBREMONTA

Tsm=2 67

0,32
o

0.4

2.8+343
Tsm=2.93

©
T T

A A A R B A A

2.9+2.7+3
Tsm=2.87

A A A R A
30

oy

2542142
Tsm=2.2

T oy b Ty
R L A A A A

10 10

[
1
[
1

Observaciones: El corddn de soladura presenta salpicaduras que generalmente no tiene importancia respecto a la inspeccion y
calidad de la soldadura en este caso que se recomienda segun la Norma AP1 650 que en 1 pulgada (2,54 cm) méximo debe haber
20 salpicaduras para poder ser aceptada, y su formacion se debe a la presencia de humedad. La interpretacion de resultado
determinara el rechazo como aceptable a la probeta.

ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes FECHA DE ELABORACION

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 27 de Febrero del 2014
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INFORME DE INSPECCION VISUAL EN JUNTAS SOLDADAS DE TANQUES

78

DE ALMACENAMIENTO M
END - UTA FIM-VT-004
DATOS GENERALES
Probeta N: 4 | Identificacion: | T 004
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccion: Av. Los Chasquis |Fecha: 27 de Febrero del 2014 Cuidad: | Ambato
Realizado Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas
DATOS TECNICOS DEL PROCESO DE SOLDADURA
Tipo: Manual Con Maquina Semiautomatico
. | Especificacion Clasificacion e
Sran Electrodo: AWS AWS Diametro
Proteccion: | Fundente Tipo Corriente:
Posicion: A Tope: Filete: Tuberia o
Técnica: Aportacion: Oscilante: Multiple:
PROCESO DE Tipo: Manual J  |con Maguina Semiautomatico
. | Especificacion Clasificacion |ER 705- -
SOLDADURA Electrodo: AWS A5.18 AWS 6 Tamafio 0.9mm
Modo de -
maw [Transferencia [COT0 Circuito \ Globular Spray V
- . Veloci .
Proteccion: Gas | Ar-Co2 |Composicion | 8020 | *° (I’__CI Sﬁ)d de 15-20 m/min
Posicion: A Tope: 3G Filete: Tuberia o | V
Técnica: Aportacion: Oscilante: \ Miultiple:
MATERIAL BASE
. .| ASTM Espesor .
Tipo: A E i Longitud
1po cero specificacion A36 Nominal: 6 mm |Longitud (30 mm [Ancho | 12 mm
MATERIAL Y I
DBENQ DE Union: Tope Tipo de Bisel: Vv Espesor 5,7mm Angulo 60 [Limpieza Y ’ o
UNION Real: (
A Longi I '
bemfr_a 3,2mm Sobremonta |2,56 mm ongitud fie 2mm S0 dac_iura 30cm H
de raiz: cara de raiz efectiva 1Ly
ESQUEMA




JUNTAS SOLDADAS A INSPECCIONAR

%) * k=]
s S o < 2 « CRITERIOS DE
S 5 © %} 0 © < £ )
5 =] b o it 5 g S ACEPTACION Y
g 8 g 2 2 £ 5 S RECHAZO
8 =3 o T c = < o~
o LL (O] c (=]
o o © o o (7 3o
N° % %) & O > 2 ©
= S =
= N ol S5 S| o S| ol g - ol 2| ® S Qo b
sl sls| S| BBl =l8|2|2(|8|8|e|l2|2]d g < 8 8
ElB| || Bl 2|8 el 2|85 852|855 S | 5
S15|2[s| =] Sl || &§|S|5|8|5|5|d|e 2 z
12 813 of ol 5|0 o S|4 3 41 O Z |o|s|als (@)
8 [108] 1 \/ \ en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable |
1 0-1 13100] 2
49|09 3
#l15] 1 J en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable J
, - 90| 1] 2
- % | 2|3
97|12 ] 4
s s 10 | 127) 1 J V| en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable |
36 | 224| 2

Nota: Los parametro de medicion son los siguientes: B= buena, M= mala, \=De cuerdo, Tsm= Tamafio de sobremonta,
Po=Porosidad, Sa=Salpicaduras So= Socavadura. Las medidas estas expresadas en Milimetros (mm)

ESQUEMA TAMANO DE SOBREMONTA

60°

Tsm=2.56

3
[ WY ]

032
—-l-l-l-l—

08

0 11—

A 2842743
@ EE Tsm=2.83

1 iy

1 i
[ 29422425
AT Tsm=253
=T (=]
T oM
(U 2642442
(LT Tsm=2.33

3 ]

o 1 VL STy Sl

Observaciones: El cordén de soladura presenta salpicaduras que generalmente no tiene importancia respecto a la inspeccion y
calidad de la soldadura en este caso que se recomienda segln la Norma AP1 650 que en 1 pulgada (2,54 cm) méaximo debe haber 20
salpicaduras para poder ser aceptada, y su formacion se debe a la presencia de humedad. La interpretacion de resultado determinara
el rechazo como aceptable a la probeta.

ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio VERIFIO: Ing.Mg. Juan Paredes FECHA DE ELABORACION
REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 27 de Febrero del 2014
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INFORME DE INSPECCION VISUAL EN JUNTAS SOLDADAS DE TANQUES VT5
DE ALMACENAMIENTO

o

END - UTA FIM-VT-005
DATOS GENERALES
Probeta N: 5 | Identificacion: | F 001
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecéanica
Direccion: Av. Los Chasquis [Fecha: 27 de Febrero del 2014 Cuidad: | Ambato
Realizado Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas
DATOS TECNICOS DEL PROCESO DE SOLDADURA
Tipo: Manual v Con Maquina Semiautomatico
.| Especificacion Clasificacion .
Electrodo: AWS A5.1 AWS E 7018 Diametro 3,2mm
Smaw Proteccion: | Fundente Rei\;iigm Tipo Celulésico Corriente: DC
Posicién: A Tope: Filete: 1F Tuberia o \
Técnica: | Aportacion: Oscilante: \ Maltiple:
PROCESO DE Tipo: Manual Con Maquina Semiautomatico
SOLDADURA Electrodo: Especificacion Clasificacion Didmetro
i AWS AWS
Modo de Corto . .
Gmaw | Transferenci circuito: Globular: Sp-ray.
. L Velocidad de
Proteccion: Gas Composicion .
Flujo
Posicion: A Tope: Filete: Tuberia o
Técnica: | Aportacion: Oscilante: Maltiple:
MATERIAL BASE
. o .| ASTM Espesor .
Tipo: Acero Especificacion A36 Nominal: 4mm [Longitud {30 mm |Ancho |15 mm
MATERIAL Y Espesor | '_.-' _
DISENO DE Unién: Filete  |Tipo de Bisel: | Simple P 37mm |Angulo | N/A |uimpiea| e
. Real: /
UNION
Abertura Longitud de [5,08 mm 3,74 mm Soldadura
. N/A s ' : ' . 30
de raiz: Pierna: 5,03 mm Garganta 4,51 mm efectiva: em 1 ‘ “ /
ESQUEMA
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JUNTAS SOLDADAS A INSPECCIONAR

F 8 5 3 = @ CRITERIOS DE
5 S kS 2 2] = h=} e -
3 2 = o g E 2 = ACEPTACION Y
S £ < 2 2 £ 8 z . RECHAZO
o ] T 8 w o o £ n 8
Ne | § Z - o > s
— S =
= Slc|2ls] ol <l S o | |2 :g T g @ .g ] S & © §
sl2l2ls |5l S|l 8| BlE 2|5 |2|8|glgl2|s c g | o
SIS EISE|glBlE| | Bl |8 ||l 3 =L S o o
Zl <l 2|5 |&] El 5| = HERE A R R AR IS bl =
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2 | 44|04
20|21 \/ en 1pulg. <20 Sa=Aceptable i
2 1--2 45 (14 2
5 [ 1 3
55 18| 1 V \/ en 1pulg. <20 Sa=Aceptable i
3 2--3 63 49| 2
70 18| 3
4 a4 24111 V en 1pulg. <20 Sa=Aceptable \/
82 |09 2
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6 56 2 |15 1 N en 1pulg. <20 Sa=Aceptable \/
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Nota: Los parametro de medicion son los siguientes: B= buena, M= mala, V=De cuerdo, Lp= Longitud de pierna, Tw= Tamafio
de garganta, Po=Porosidad, Sa=Salpicaduras So= Socavadura. Las medidas estas expresadas en Milimetros (mm)

ESQUEMA DE TAMARNO PIERNA Y GARGANTA
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Observaciones: El corddn de soladura presenta salpicaduras que generalmente no tiene importancia respecto a la inspeccién y

calidad de la soldadura en este caso que se recomienda segun la Norma AP1 650 que en 1 pulgada (2,54 cm) méaximo debe haber
20 salpicaduras para poder ser aceptada, y su formacién se debe a la presencia de humedad, asi como socavaduras que se
presenta por una corriente muy elevada. La interpretacion de resultado determinara el rechazo como aceptable a la probeta.

ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio

VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes

FECHA DE ELABORACION

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio

VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes

27 de Febrero del 2014
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INFORME DE INSPECCION VISUAL EN JUNTAS SOLDADAS DE TANQUES DE

ALMACENAMIENTO M
END - UTA FIM-VT-006
DATOS GENERALES
Probeta N: 6 | Identificacion: | F 002
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccion: Av. Los Chasquis [Fecha: 24 de Febrero del 2014 Cuidad: | Ambato
Realizado Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas
DATOS TECNICOS DEL PROCESO DE SOLDADURA
Tipo: Manual v [Con Maquina Semiautomatico
Especificacio Clasificacion .
El : AS5.1 E - 701 D 2
ectrodo 1 AWS 5 AWS 018 iametro 3.2mm
Smaw Proteccion: | Fundente Ri\éiigm Tipo Celulésico | Corriente: DC
Posicién: A Tope: Filete: 2F Tuberia o \
PROCESO DE Técnica: | Aportacion: Oscilante: N Maltiple:
SOLDADURA Tipo: Manual Con Méquina Semiautomatico
Electrodo: | Especificacid Clasificacién Tamafio
Modo de -
. [Corto circuito Globular Spray
G Transferenci
maw -
. . Velocidad de
Proteccion: Gas Composicion .
Flujo
Posicion: A Tope: Filete: Tuberia o
Técnica: | Aportacion: Oscilante: Mltiple:
MATERIAL BASE
. | ASTM | Espesor .
Tipo: Acero Especificacion A36 Nominal- 6mm |Longitud {30 mm |Ancho |15 mm
MATERIAL Y y _,
. o el
DISENO DE Union: |  Filete  |Tipo de Bisel: | Simple Espesor 57mm |Angulo | N/A |uimpieza| o
Real:
UNION p {
Abertura Longitud de | 5,17 mm 4,17 mm Soldadura f
; N/A . ' S , 30 H
deraiz: Pierna:  |5,93 mm Garganta 4,63 mm efectiva: cm v
ESQUEMA
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JUNTAS SOLDADAS A INSPECCIONAR

g 8 B 3 CRITERIOS DE
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ne | § = - 2 = g3
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FlEls|El2 el =l 8 5l 2SR IG|BlelElE|E g < g 8
HE R R S & S
HHEHEHBEHEEE R E 2 2
gl 3fele|al Sle|lal Slsg|a|s|a|d als|o|=
a al|a a a 3 zZ o
271 3109|632 1 \ S0:0,8 mm< Aceptable
1 0-1]32|3[1]73]23] 2 en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable \
521 41 1179(28( 3
2 1--2 14 0123] 1 N \
3 2--3 \ \
4 3--4 15 1 N \ en 1pulg. <20 Sa=Aceptable \
s 45 94| 5 |11]45 1 v S0:0,8 mm< Aceptable
73|13 2 en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable \
13(3)1]17(18] 1 v \ S0:0,8 mm< Aceptable
6 5-6 |28| 2|05 en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable \
8713104

Nota: Los parametro de medicion son los siguientes: B= buena, M= mala, \=De cuerdo, Lp= Longitud de pierna, Tw= Tamafio de
garganta, Po=Porosidad, Sa=Salpicaduras So= Socavadura. Las medidas estas expresadas en Milimetros (mm)

ESQUEMA DE TAMANO PIERNA Y GARGANTA
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Observaciones: El cordon de soladura presenta salpicaduras que generalmente no tiene importancia respecto a la inspeccion y

calidad de la soldadura en este caso que se recomienda segiin la Norma AP1 650 que en 1 pulgada méximo debe haber 20

salpicaduras para poder ser aceptada, y su formacion se debe a la presencia de humedad, asi como socavaduras que se presenta

por una corriente muy elevada. La interpretacion de resultado determinara el rechazo como aceptable a la probeta.

ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio

VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes

FECHA DE ELABORACION

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio

VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes

27 de Febrero del 2014
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INFORME DE INSPECCION VISUAL EN JUNTAS SOLDADAS DE TANQUES

DE ALMACENAMIENTO M
END - UTA FIM-VT-007
DATOS GENERALES
Probeta N: 7 | Identificacién: F 003
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccion: Av. Los Chasquis |Fecha: 27 de Febrero del 2014 Cuidad: | Ambato
Realizado Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas
DATOS TECNICOS DEL PROCESO DE SOLDADURA
Tipo: Manual Con Maquina Semiautomatico
. | Especificacio Clasificacion .
S Electrodo: 0 AWS AWS Didmetro
Proteccion: | Fundente Tipo Corriente:
Posicion: A Tope: Filete: Tuberia o
Técnica: | Aportacion: Oscilante: Multiple:
PROCESO DE Tipo: Esphgzs}?idé \ g?:snggilg: Semiautomatico
SOLDADURA Electrodo: 1 AWS A5.18 AWS ER 705-6 Tamafio 0.9 mm
VIOUU UT
Transferenci |Corto circuito |~V Globular Spray \/
Gmaw
- . Veloci .
Proteccion: Gas Ar-Co2 [Composicion | 80-20 ¢ ?:Clljﬁjd de 15-20 m/min
Posicion: A Tope: Filete: 1F Tuberia o | N
Técnica: | Aportacion: Oscilante: \ Multiple:
MATERIAL BASE
. | ASTM | Espesor _
Tipo: Acero Especificacion A36 Nominal- 4mm |Longitud {30 mm [Ancho [15 mm
MATERIALY Espesor ; aaya
DISENO DE Unién: | Filete |Tipo de Bisel: | simple ol 7mm |Angulo | NA [tmpiem | v |t
UNION : {
Abertura Longitud de | 5,22 mm 5,11 mm Soldadura .
- N/A ; ' Garganta: ' . 30cm 1/ 7
de raiz: Pierna: 5,96 mm g 5,76 mm efectiva: 1 ) H
ESQUEMA
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JUNTAS SOLDADAS A INSPECCIONAR

3 2 5 " " E § < CRITERIOS DE
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1 01 73 [12] 2
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55 |22 2
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4 [11] 2
8|1 3
3 2-3 8|2 4
84 |22 s
87 [ 18] 6
89 |15 7
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. s 29[22
B 32 |o09| 3
60 | 1| 4
5 4--5 33 (19| 1 N en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable N
38| 1| 1 v en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable N
6 5-6 58 [12] 2
60 | 12| 3

Nota: Los parametro de medicion son los siguientes: B= buena, M= mala, V=De cuerdo, Lp= Longitud de pierna, Tw= Tamafio
de garganta, Po=Porosidad, Sa=Salpicaduras So= Socavadura. Las medidas estas expresadas en Milimetros (mm)

ESQUEMA DE TAMANO PIERNA Y GARGANTA
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Observaciones: El cordén de soladura presenta salpicaduras que generalmente no tiene importancia respecto a la inspeccién y
calidad de la soldadura en este caso que se recomienda segun la Norma APl 650 que en 1 pulgada (2,54 cm) maximo debe haber
20 salpicaduras para poder ser aceptada, y su formacién se debe a la presencia de humedad. La interpretacién de resultado
determinara el rechazo como aceptable a la probeta.

ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio

VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes

FECHA DE ELABORACION

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio

VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes

27 de Febrero del 2014
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INFORME DE INSPECCION VISUAL EN JUNTAS SOLDADAS DE TANQUES DE

ALMACENAMIENTO VT
END - UTA FIM-VT-008
DATOS GENERALES
Probeta N: 8 | Identificacion: F 004
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccion: Av. Los Chasquis |Fecha: 27 de Febrero del 2014 Cuidad: | Ambato
Realizado Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas
DATOS TECNICOS DEL PROCESO DE SOLDADURA
Tipo: Manual Con Maquina Semiautomatic
| Especificacién Clasificacion L
. Electrodo: AWS AWS Didmetro
aw Proteccion: Fundente Tipo Corriente:
Posicion: A Tope: Filete: Tuberia o
Técnica: Aportacion: Oscilante: Multiple:
Froceso e T {1 oo Ml Semiuond
SOLDADURA Electrodo: AWS A5.18 AWS ER 705-6 Tamafio 0.9 mm
Modo de - <
Gmaw | Transferencia Corto circuito y Globular spray
L . Veloci .
Proteccion: Gas Ar-Co2 (Composicion | 80-20 ¢ c'>:c||lj|iz;d de 15-20 m/min
Posicion: A Tope: Filete: 2F Tuberia o | v
Técnica: Aportacion: Oscilante: \ Multiple:
MATERIAL BASE
Lo .| ASTM Espesor . 30 /
Tipo: Acero Especificacion A6 Nominal: 6 mm |Longitud mm Ancho [15 mm
MATERIAL ¥ Espesor P Limpi [N —
DISENO DE Union: Filete Tipo de Bisel: | simple RZaI' 57mm |Angulo | N/A e P U AR
UNION :
Abertu .
ra de 32mm Longitud de | 6,08 mm Garganta: 524mm | Soldadura 30.em
raiz- ' Pierna:  [5,959mm ganta- 4,43 mm efectiva: 1,
ESQUEMA




JUNTAS SOLDADAS A INSPECCIONAR
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1 o1 63| 1| 1 \/ en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable N
0 |13 2
2 1-2 78 12| 1 N en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable N
47 16| 1 v en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable v
3 2--3 63| 2| 2
67 |19 3
. 2 27 |15] 1 N N en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable N
87 |16 2
5 4-5 0071 v
14 |16 1 v en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable v
. 56 28 [12] 2
62 [19] 3
65 18| 4

Nota: Los pardametro de medicion son los siguientes: B= buena, M= mala, V=De cuerdo, Lp= Longitud de pierna, Tw= Tamafio de

garganta, Po=Porosidad, Sa=Salpicaduras So= Socavadura. Las medidas estas expresadas en Milimetros (mm)

ESQUEMA DE TAMARNO PIERNA Y GARGANTA
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Observaciones: El cordén de soladura presenta salpicaduras que generalmente no tiene importancia respecto a la inspeccion y calidad
de la soldadura en este caso que se recomienda segun la Norma API1 650 que en 1 pulgada (2,54 cm) maximo debe haber 20
salpicaduras para poder ser aceptada, y su formacion se debe a la presencia de humedad. La interpretacion de resultado determinara el
rechazo como aceptable a la probeta.

ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio

VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes

FECHA DE ELABORACION

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio

VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes

27 de Febrero del 2014
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4.1.6.2 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS METODO LIQUIDO PENETRANTES
(PT)

;5..279_\‘;«%
E ( : .
"a\‘w/);" INFORME DE INSPECCION POR TINTAS PENETRANTES PARA JUNTAS SOLDADAS PT1
- EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO
END - UTA FIM-PT-001
DATOS GENERALES
Probeta N: 1 | Identificacion: | T 005
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccion: Av. Los Chasquis [Fecha: [ 27 de Febrero del 2014 [ Cuidad: [ Ambato
Realizado Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas
DATOS TECNICOS DEL PROCESO DE SOLDADURA
Tipo: Manual N Con Maquina Semiautomatico
i Especificacion Clasificacion E 6011- ‘g
. Electrodo: AWS A5.1 AWS £7018 Diametro 3.2mm 3.2mm
maw Proteccion: Fundente Revestim Tipo Celulésico Corriente: DC
Posicién: A Tope: 2G Filete: Tuberia o Plancha N
Técnica: Aportacion: Oscilante: N Multiple:
ProcESO E
SOLDADURA Electrodo: AWS AWS Tamafio
Modo de . Corto circuito Globular Spray
Gmaw | _Transferencia
Proteccion: Gas Composicion Velocidad de Flujo
Posicion: A Tope: Filete: Tuberia o Plancha
Técnica: Aportacion: Oscilante: Multiple:
MATERIAL BASE
. - ASTM Espesor . / /
Tipo: A on: X Longitud: : /
ipo Ccero Especificacion: A36 Nominal: 4 mm ongitu 30 mm Ancho: | 12mm
MATERIAL Y P 'ﬁ
DISENO DE Union: Tope Tipo de Bisel: N/A Espesor Real: | 3,7mm [Angulo: 90 p v Threer e
UNION
Abert i .
er 'i"_a 3,2mm Sobremonta 1,396 Longitud ,de 0mm Soldadura efectiva: 30cm
de raiz: mm cara de raiz:
EQUIPOS
- Evaporacion
CLEANER Tipo: Pulverizador en Mo_delo_ (,je SKC-S Tiempo: 5 min Marca: |Magnaflux Secado P
5 IAeros(;)l aplicacion I:VNOI’mal
. erizador en . .
PENETRADOR | Tipo: | " or¥ Modelo de SKL-SP2 |  Tiempo: 15min  [Marca: |Magnaflux Secado Normal
L ulverizador en odelo de . . . i
REVELADOR Tipo: A | icacion SKD-S2 Tiempo: 10 min  |Marca: |Magnaflux Secado Normal
ESQUEMA
£
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JUNTAS SOLDADAS A INSPECCIONAR

3 9 3 5 § i z s CRITERIOS DE
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Sl 3|l =S| s 5] S =] < 5] =] S =] (] ol @] = £ O o 1%]
sl 2|5 s | o] -] © |5} S| © | 2 s | E|ls|H5| 3| £ ic T B @ o
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S1SlElS|aS|1s|a] S| 838|388 2|o|s|ols] 30
S sfs(ef ©|3S 3 a s o<
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1 0-1 66 | 23] 2
o1 |04] 3
6 |18| 1 \ en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable |
2 1-2 1|2
72007 3
3 2-3 | 75| 4 |os2| N[ N| N V v S:0,8 mm< Aceptable v

Nota: Los pardmetro de medicion son los siguientes: B= buena, M= mala, \=De cuerdo, Tsm= Tamafio de sobremonta,
Po=Porosidad, Sa=Salpicaduras So= Socavadura. Las medidas estas expresadas en Milimetros (mm)

ESQUEMA DE TAMANO SOBREMONTA
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Observaciones: El cordén de soladura presenta mas salpicaduras gracias las tintas penetrantes que generalmente no tiene
importancia respecto a la inspeccion y calidad de la soldadura en este caso que se recomienda segun la Norma API 650 que en 1
pulgada (2,54 cm) méximo debe haber 20 salpicaduras para poder ser aceptada, y su formacion se debe a la presencia de
humedad, asi como socavaduras que se presenta por una corriente muy elevada. La interpretacion de resultado determinara el
rechazo como aceptable a la probeta. Mediante esta técnica se pudo ver mas defectos en el cordén de soldadura en comparacion
con el ensayo Visual.

ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio

VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes

FECHA DE ELABORACION

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio

VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes

27 de Febrero del 2014
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INFORME DE INSPECCION POR TINTAS PENETRANTES PARA JUNTAS PT2
FIM-PT-002

sECH,,
- .

@Qﬂ} \
: (BD) 2
%\ &
SOLDADAS EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO
END - UTA
DATOS GENERALES
Probeta N: 2 | Identificacion: | PT 006
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecénica
Direccion: Av. Los Chasquis |Fecha: 27 de Febrero del 2014 Cuidad: | Ambato
Realizado Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas
DATOS TECNICOS DEL PROCESO DE SOLDADURA
Tipo: Manual \ Con Maquina Semiautomatico
i Especificacion Clasificacion | E 6011- .
S Electrodo: AWS A5.1 AWS £7018 Diametro 3.2mm 3.2mm
Proteccion: Fundente Revestim Tipo Celulésico Corriente: DC
Posicion: A Tope: 3G Filete: Tuberia o y
Técnica: Aportacion: Oscilante: N Multiple:
Tipo: Manual Con Maquina Semiautomatico
PROCESO DE —— Clasificacit
SOLDADURA . specificacion asificacion =
Electrodo: AWS AWS Tamafio
Modo d -
Gmaw Tran:feorenecia Corto circuito Globular Spray
Proteccion: Gas Composicion VeIomdgd de
Flujo
Posicion: A Tope: Filete: Tuberia o
Técnica: Aportacion: Oscilante: Multiple:
MATERIAL BASE
Tipo: Acero Especificacion |ASTM A Esp?sor 6 mm Longitud [ 30 mm | Ancho 12
Nominal: mm
MATERIALY A
DISENO DE ca . . Espesor < A Pl e
Union: Tope Tipo de Bisel: \Y K 5,7mm Angulo 60 Limpieza Y .
A Real: T
UNION /
A i |
bem,"_a 3,2mm Sobremonta 1,92 mm Longitud ‘?e 2mm so dac.lura 30cm
de raiz: cara de raiz efectiva
EQUIPOS
i Evaporacion
CLEANER Tipo: Pulverizador Mo.delo.(?e SKC-§ Tiempo: 5min Marca: Magnafl Secado P
en Aerosol aplicacion ux |:vNormaI
. Pulverizad - .
PENETRADOR | Tipo: | “.verizador |Modelo de sKL-sP2| Tiempo: | 15min |Marca: |9 secado Normal
en Aerosol [Aplicacion X
REVELADOR Tipo: Pulverizador Modelo de SKD-S2 Tiempo: 10 min  |Marca: Magnatl Secado =
PO | en Aerosol aplicacion po- : ux Normal
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JUNTAS SOLDADAS A INSPECCIONAR

(%] .
s i - 2 8 = CRITERIOS DE
5 5 < a n ° =] < 2 .
2 3 S ] 8 s z €5 ACEPTACION
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: 8 8 32 2 £ 5 s 3 YRECHAZO
S c = Z
o 8 = g [ o S c Sw
NG % %] % O =] ==
8 cn <
= Slall&|ol | &1 0 = S|lals|a|e a|l 8= s <> © i
s|l2l12ls|e|l s|S| | BlS|2|c|2|ls|el8]| s 33 4 g
glEls|g|e|lzslS|2| 2| S|E|S|E|Z|2|%x| £ | €, S
=2 s|I=|E| €8l =)| & ZEl= 2| =|2|E| x| c © [al <}
TS|l Sl2|® || S| ®© | @ S| = S ] = D — P4
SlS|els|5|l Sl e|al 8[sg|3|e|3|8|¥|2 2o
S N e 3 3 e e o<
84082 [14] 1 v u S:0,8 mm< Aceptable v
N o1 27 |26 2 en 1pulg. <20 Sa=Aceptable \
6|1 3
52| 2 4
2 1-2 v v
3 - 17 [16] 1 v V en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable J
53 23] 2

Nota: Los parametro de medicion son los siguientes: B= buena, M= mala, \=De cuerdo, Tsm= Tamafio de sobremonta,
Po=Porosidad, Sa=Salpicaduras So= Socavadura. Las medidas estas expresadas en Milimetros (mm)

ESQUEMA TAMANO DE SOBREMONTA
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Observaciones: El corddn de soladura presenta mas salpicaduras gracias las tintas penetrantes que generalmente no tiene
importancia respecto a la inspeccion y calidad de la soldadura en este caso que se recomienda segln la Norma API 650 que en
1 pulgada (2,54 cm) maximo debe haber 20 salpicaduras para poder ser aceptada, y su formacién se debe a la presencia de
humedad, asi como socavaduras que se presenta por una corriente muy elevada. La interpretacion de resultado determinara el
rechazo como aceptable a la probeta. Mediante esta técnica se pudo ver mas defectos en el cordén de soldadura en
comparacién con el ensayo Visual.

ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes FECHA DE ELABORACION

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 27 de Febrero del 2014
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INFORME DE INSPECCION POR TINTAS PENETRANTES PARA JUNTAS

92

PT
SOLDADAS EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO 3
END - UTA FIM-PT-003
DATOS GENERALES
Probeta N: 3 | Identificacion: | PT 007
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccion: Av. Los Chasquis |Fecha: 27 de Febrero del 2014 Cuidad: | Ambato
Realizado Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas
DATOS TECNICOS DEL PROCESO DE SOLDADURA
Tipo: Manual Con Maguina Semiautomatico
. | Especificacion Clasificacion .
Electrodo: AWS AWS Diametro
Smaw - - -
Proteccion: | Funtendente Tipo Corriente:
Posicion: A Tope: Filete: Tuberia o0 Plancha
Tecnica: Aportacion: Oscilante: Multiple:
PROCESO DE Tipo: Manual v Con Maqu_ina Semiautomatico
SOLDADURA Especificacion Clasificacion )
Electrodo: AWS A5.18 AWS ER 705-6 Tamafio 0.9 mm
odo de
Gmaw |Transferencia |Corto circuito N Globular Spray N
Velocidad de
Proteccion: Gas Ar-Co2 | Composicion 80-20 Flujo 15-20 m/min
Posicion: A Tope: Filete: 2F Tuberia o Plancha | v
Tecnica: Aportacion: Oscilante: N Multiple:
MATERIAL BASE
Lo .| ASTM Espesor .
Tipo: Acero Especificacion A36 Nominal- 4 mm Longitud | 30 mm | Ancho (12 mm /
MATERIAL Y
DISENO DE Lo . - Espesor P . E
Unién: Tope Tipo de Bisel: | S/N . 3,7 mm [ Angulo 90 Limpieza J _—
Real:
UNION ; ‘-
A(E:;’f 3,2mm Taman,o (_jEI 2,67 mm Longitud de 0mm  [Soldadura efectiva 30 mm . )
: cordon: cara de raiz: VA
EQUIPOS
i Evaporacion
CLEANER Tipo: Pulverizador MijeIo_r’je SKC-S Tiempo: 5 min Marca: Magnatfl Secado P
er; Aeros(i)l aplicacion ux I:vNormé’tl
- Pulverizador . .
PENETRADOR | Tipo: | "/ mii SKL-SP2| Tiempo: | 15min |Marca: Maﬁ’:aﬂ Secado Normal
i EVaporacromn |
REVELADOR | Tipo: | Fulverizador | Modelode o oo | rigmno: | 10min  |Marca: |29 Secado Normal
en Aerosol aplicacion ux ormal
ESQUEMA




JUNTAS SOLDADAS A INSPECCIONAR

(%] k=] .
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> 3] <] > = = S S &3 RECHAZO
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E c sl £ = c = (=] = g 2 ; 3
R R . o . k=) R k=) =} (&) = =4 wn
S EIE A E I R AR R L E A IR R S & 3 g
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S — 1S [a) ol S [a) S 1 S 41 O Z |a|sS|m|= o<
81| 1 v v P:3d/8<e= Aceptable v
1 0--1 41 |12] 2
58 |11] 3
, - 60 |09 1 v P:5d/8<e= Aceptable V
78 [12] 2
7 |12] 1 v P:5d/8<e= Aceptable v
30 |24] 2
3 2-3
2|1 3
32 [37] 4

Nota: Los parametro de medicion son los siguientes: B= buena, M= mala, \=De cuerdo, Tsm= Tamafio de sobremonta,
Po=Porosidad, Sa=Salpicaduras So= Socavadura. Las medidas estas expresadas en Milimetros (mm)

ESQUEMA TAMANO DE SOBREMONTA

Tsm=2 67

032
S e
0 gl
3 ,'f: 2 8+3+3
H] Tsm=293
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‘] LT
1 o
AT 2942743
1 Tsm=287
L L]
L1 o
|-&-]
A7 2542142
] Tsm=2.2
, M
10 ~ 10

Observaciones: El cordén de soladura presenta mas salpicaduras gracias las tintas penetrantes que generalmente no tiene
importancia respecto a la inspeccion y calidad de la soldadura en este caso que se recomienda segin la Norma API 650 que
en 1 pulgada (2,54 cm) méaximo debe haber 20 salpicaduras para poder ser aceptada, y su formacion se debe a la presencia
de humedad. La interpretacion de resultado determinara el rechazo como aceptable a la probeta. Mediante esta técnica se

pudo ver mas defectos en el cordon de soldadura en comparacion con el ensayo Visual.
ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes FECHA DE ELABORACION

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 27 de Febrero del 2014
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% @e INFORME DE INSPECCION POR TINTAS PENETRANTES PARA JUNTAS PT 4
SOLDADAS EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO
END - UTA FIM-PT-004
DATOS GENERALES
Probeta N: 4 | Identificacion: | T008
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccion: Av. Los Chasquis |Fecha: 27 de Enero del 2014 Cuidad: | Ambato
Realizado Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas
DATOS TECNICOS DEL PROCESO DE SOLDADURA
Tipo: Manual Con Maguina Semiautomatico
Especificacion Clasificacion
Electrodo: AWS AWS Didmetro
Proteccion: Fundente Tipo Corriente:
Posicion: A Tope: Filete: Tuberia o
Smaw | Técnica: Aportacion: Oscilante: Multiple:
PROCESO E Do Mool [l | Semssore
SOLDADURA Electrodo: AWS A5.18 AWS ER 705-6 Tamafio 0.9 mm
Modode oo circuito \/ Globular Spray \
Gmaw | Transferenci
Proteccion: Gas Ar-Co2 |Composicién | 80-20 Vel(::cllsjid de 15-20 m/min
Posicion: A Tope: Filete: 2F Tuberia o | V
Técnica: Aportacion: Oscilante: \/ Multiple:
MATERIAL BASE
. .| ASTM Espesor . 12
Tipo: A E f 6 Longitud | 30 Anch
ipo cero specificacion | © Nominal: mm  [Longitu mm ncho mm
MATERIAL Y ]
N . . . E . . T
DISENO DE Unién: Tope  |TipodeBisel:| V SPESOT 1 5 7mm  |Angulo 60 |Limpieza|
Ab i . '
em,”fa 3,2mm Sobremonta |2,56 mm Longitud fje 2mm [Soldadura efectiva 30cm
de raiz: cara de raiz
EQUIPOS
CLEANER Tipo: Pulverizador Mo.delo.(’je SKC-S Tiempo: 5min | Marca: Magnafl Secado Evaporacion
er; Aerosol aplicacion ux Normal_
PENETRADOR | Tipo: | Uverzador [ Modelode [o\ ool rigmpo: | 15min | Marca: |29 secado Evaporacion
en Ae_r0§0| Aplicacion UX Normal _
REVELADOR | Tipo: |- ulverizador | Modelode gy iy o) | igmoo. | 10min | Marca: | V29" | secado Evaporacion
en Aerosol aplicacion ux Normal
ESQUEMA
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JUNTAS SOLDADAS A INSPECCIONAR

3 o o 2 2 ZIR= CRITERIOS DE
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“lslz|Els el BlElel =l 2SS lelBlelE 33 2 g
gl2lsls| 3| ol © 5] sl s|E|S|Elz|8|x%| E|T S o < o
SlolEl2 || ElS|E| El2| 2|2 |28|x]|3 L= c o o o
2|S|E|E|8| 5|85 5| 8|5|8|8|3|Y2 Zzg z
S al3 © | ] ] =0 = o<
8 [11] 1 v V en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable \/
1 0--1 13|11 2
49 (09| 3
34 |15] 1 v en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable x/
3% |15 2
2 1-2 0|13
s |2 4
97 | 12| 5
0] 12 1 v V| en1 pulg. <20 Sa=Aceptable V
36
3 . 22| 2
46 |oa | 3
o7 [12] 4

Nota: Los parametro de medicion son los siguientes: B= buena, M= mala, V=De cuerdo, Tsm= Tamafio de sobremonta,
Po=Porosidad, Sa=Salpicaduras So= Socavadura. Las medidas estas expresadas en Milimetros (mm)

ESQUEMA TAMANO DE SOBREMONTA

Tsm=2.56
1

05
tau
[t

[] 111
7 2842743
O x B
1 iy
1 iy
[H-] 29422425
Y Tsm=253
11 [a]
111 ™
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(] Tsm=2.33
3 AN
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Observaciones: El cordén de soladura presenta mas salpicaduras gracias las tintas penetrantes que generalmente no tiene
importancia respecto a la inspeccién y calidad de la soldadura en este caso que se recomienda segun la Norma API 650 que en 1
pulgada (2,54 cm) maximo debe haber 20 salpicaduras para poder ser aceptada, y su formacion se debe a la presencia de
humedad. La interpretacion de resultado determinara el rechazo como aceptable a la probeta. Mediante esta técnica se pudo ver
mas defectos en el corddn de soldadura en comparacion con el ensayo Visual.

ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes FECHA DE ELABORACION

REVIO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 27 de Febrero del 2014
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5;?»\1&:!%%
‘%;\(‘ ¢E INFORME DE INSPECCION POR TINTAS PENETRANTES PARA JUNTAS PT5
i SOLDADAS EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO
END - UTA FIM-PT-005
DATOS GENERALES
Probeta N: 5 Identificacion: F 005
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccion: Av. Los Chasquis [Fecha: 27 de Febrero del 2014 Cuidad: | Ambato
Realizado Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas
DATOS TECNICOS DEL PROCESO DE SOLDADURA
Tipo: Manual N |Con Maquina Semiautomatico
. | Especificacion Clasificacion | E 6011- -
Sran Electrodo: AWS A5.1 AWS £7018 Didmetro 3.2mm 3.2mm
Proteccion: Fundente |Revestim Tipo Celulésico Corriente: DC
Posicion: A Tope: 3G Filete: Tuberia o Plancha \
Técnica: Aportacion: Oscilante: \ Multiple:
Tipo: Manual Con Maguina Semiautomatico
PROCESO DE Electrodo: Especificacion Clasificacion Tamaf
SOLDADURA ectrodo: AWS AWS amano
Modo de -
._|Corto circuito Globular Spray
Gmaw |Transferencia
. L Velocidad d
Proteccion: Gas Composicion eloct _a ¢
Flujo
Posicién: A Tope: Filete: Tuberia o Plancha
Técnica: Aportacion: Oscilante: Multiple:
MATERIAL BASE
. | ASTM Espesor . J ;
Tipo: Acero Especificacion A36 Nominal: 4mm Longitud | 30 mm [ Ancho | 15mm , ,
MATERIAL Y Esoesor N
DISENODE  [Unién:| Filete  |Tipo de Bisel: | Simple hesC 37mm |Angulo | N/A |Limpieza| R
4 Real:
UNION
Abertura Longitud de |5,08 mm 3,74mm Soldadura
- N/A ; ' : ' ;
de raiz: / Pierna:  [5,03 mm Garganta 4,51 mm efectiva: 30cm 1,
EQUIPOS
i Evaporacion
CLEANER Tipo: | Pulverizador | Modelode o o o rjene. | smin |Marca: | M9 Secado p
en Aerosol aplicacion ux . Normal
vaporacion |
PENETRADOR | Tipo: | " iverizador IModelode ey ooy [ rigmpo: | 15min  |Marca: |20 [ secado Normal
enI Aerosgl Anllcgcllor& ux - tva&';fr“a
. Pulverizador | Modelo de . . Magnal acio
REVELADOR Tipo: licacid SKD-S2 T : 10 M : Secad
POt | e cién iempo min arca " ecado Normal
ESQUEMA
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JUNTAS SOLDADAS A INSPECCIONAR
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9 [11]|12]62] 2| 1 44| 04| 1 N S0:0,8 mm< Aceptable N
1 0-1 |18 |48|08]| 72 [0o6]| 2 57| 05| 2 en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable N
26 | 44|04 Po:2,5mm<Aceptable v
15 [o8]| 1 v en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable N
20 |2 ] 2
2 1-2 45 [ 14| 3
50| 1] 4
95 [19] 5
95 [15[05] 55 | 18] 1 ~ v S0:0,8mm< Aceptable N
3 2--3 63 [49] 2 en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable N
70 [ 18] 3
24 | 1 1 ~ N en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable N
“ s 67 06| 2
o 82 09| 3
9 [12] 4
40 | 1 1 ~ en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable N
s s 60 [09] 2
A 80 |06]| 3
94 |06] 4
2 15[ 1 N en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable N
6 5--6 10 |18 2
23] 1] 3

Nota: Los parametro de medicion son los siguientes: B= buena, M= mala, V=De cuerdo, Lp= Longitud de pierna, Tw= Tamafio de
garganta, Po=Porosidad, Sa=Salpicaduras So= Socavadura. Las medidas estas expresadas en Milimetros (mm)

ESQUEMA DE TAMANO PIERNA Y GARGANTA
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45+55+43 HHswa 85442 3.2+3 4436 HHasaea
HH
Lp=477 i Tw=3.4 Tw=4
A H
1 H 4 1 HH 4
1 4 1 i 4
4.5+4 75+51 44+51+52 443 8+3.0 47+5+ 45
o ted I =
Lp=492 NHLp=29 ] Tw=3.9 i | T @
il il
2 i 5 2 2
2 5 2 Hi 5
5.35+5.5+5 § A5 4:4:38  [{fles-28-49
Twe=3.93 O0Tw=4.86
H
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Observaciones: El cordén de soladura presenta mas salpicaduras gracias las tintas penetrantes que generalmente no tiene
importancia respecto a la inspecciéon y calidad de la soldadura en este caso que se recomienda seguin la Norma API 650 que en 1
pulgada (2,54 cm) méaximo debe haber 20 salpicaduras para poder ser aceptada, y su formacion se debe a la presencia de humedad.
Se presenta socavaduras que se da por un elevado voltaje asi como porosidad que es causado por un arco corto. La interpretaciéon
de resultado determinara el rechazo como aceptable a la probeta. Mediante esta técnica se pudo ver mas defectos en el cordon de
soldadura en comparacién con el ensayo Visual.

ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio |VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes | FECHA DE ELABORACION

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio [VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes [ 27 de Febrero del 2014
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’z\ ; INFORME DE INSPECCION POR TINTAS PENETRANTES PARA JUNTAS PT 6
: SOLDADAS EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO
END - UTA FIM-PT-006
DATOS GENERALES
Probeta N: 6 | Identificacion: | F 006
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecénica
Direccion: Av. Los Chasquis |Fecha: 05 de Febrero del 2014 Cuidad: | Ambato
Realizado Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas
DATOS TECNICOS DEL PROCESO DE SOLDADURA
Tipo: Manual Y |Con Maguina Semiautomatico
Especificacion Clasificacién| E 6011- s
Electrodo: A5.1 Diametro 3.2mm 2
S AWS ® AWS E7018 3:2mm
Proteccion: Fundente |Revestim Tipo Celuldsico Corriente: DC
Posicién: A Tope: 3G Filete: Tuberia o Plancha \
Técnica: Aportacion: Oscilante: y Multiple:
PROCESO DE Tipo: Ma.n.ual _ Con .I\/.Iaqu'lpa Semiautomatico
SOLDADURA Electrodo: Especificacion Clasificacion Tamafio
’ AWS AWS
Modo d L
oco ¢ . |Corto circuito Globular Spray
Gmaw | Transferencia
Proteccion: Gas Composicion VeIomdgd de
Flujo
Posicién: A Tope: Filete: Tuberia o Plancha
Técnica: Aportacion: Oscilante: Multiple:
MATERIAL BASE
. o .| ASTM Espesor .
Tipo: Acero Especificacion A6 Nominal: 6mm [Longitud | 30 mm | Ancho |15mm
MATERIAL Y oL L
e : . . . Espeso . o St
DISENO DE Union: Filete Tipo de Bisel: | Simple spes. ' 5,7mm |Angulo N/A  |Limpieza | T
UNION Real:
Abertura Longitud de | 5,17 mm 4,17 mm Soldadura
. N/A ; ' Garganta: ' . 30cm .
de raiz: Pierna:  |5,93 mm g 4,63 mm efectiva: :
EQUIPOS
CLEANER Tipo: Pulverizador Mo_d e"’f’e SKC-S Tiempo: 5min Marca: Magnafl Secado Evaporacion
erll Aerosg)l aplicacion ux Normal
. | Pulverizador | Modelo de . . . . | Magnafl Evaporacion
PENETRADOR Tipo: er; Aerod _An].&.c?rign SKL-SP2 | Tiempo: 15min | Marca: i ; Secado Nogmal
.| Pulverizador | Modelo de ] . . . . | Magnal Evaporacion
REVELADOR Tipo: en Aero | aplicacion SKD-S2 | Tiempo: 10 min | Marca: I Secado Normal
ESQUEMA
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JUNTAS SOLDADAS A INSPECCIONAR

8 < = k= ..
< s = 5] < = CRITERIOS DE
=1 =1 < n n = = © = .
3 3 S 3 8 2 5 £ g ACEPTACION Y
5] S o 7] 5 @ = £ = 38
= 2 <} % = = S S & RECHAZO
© o S iT [G) o = =
o S < o o = = __
NG g 2] D © =) L ==
= = = < £ <= © — = S 7] = ©
T1ElzlElel elzelel Sl =l8lBlBlEIBlglElElE g3 g g
c | = = IS4 @ = < D = < = < h=4 =3 k73 = = S S B I o
=l Bl2 el | £ | E El=| 2= |22 x| @ c © a =Y
sls[2|E| =| 8| || 5| S| 8| g|8|s|d|e & =
sl &S o] cl&la] 5|~ ]8]|~]° z |°|3°|> 5=
12| 6 |04 63| 2 1 36| 08| 1 N S0:0,8mm< Aceptable N
27| 3 [o9| 73| 23| 2 40| o6 2 en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable N
1 0-1 |32 |3 | 1|7 ]|28]| 3 46| 06| 3 Po:2,5mm<Aceptable N
524 |1 69| 13| 4
87| 12| 1
2 1--2 14| 23| 1 N en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable N
3 3 47 | o8 | 1 N en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable N
60 (078 | 2
15| 1 1 N N en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable N
4 34 10 [058 | 2
78|18 | 3
94| 5 [11]36 |36 | 1 67| 06| 1 N S0:0,8 mm< Aceptable N
5 45 |36 |36 1|45 2 2 80 | 052[ 2 en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable N
87 | 082 3 Po:2,5mm<Aceptable N
133|117 ]|18]| 1 8|03 |1 N S0:0,8 mm< Aceptable V
6 56 28| 2 [o5 en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable N
84 | 23|05 Po:2,5mm<Aceptable v
87 | 3 [04

Nota: Los parametro de medicion son los siguientes: B= buena, M= mala, V=De cuerdo, Lp= Longitud de pierna, Tw= Tamafio de
garganta, Po=Porosidad, Sa=Salpicaduras So= Socavadura. Las medidas estas expresadas en Milimetros (mm)

ESQUEMA DE TAMARNO PIERNA Y GARGANTA
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Observaciones: El cordén de soladura presenta mas salpicaduras gracias las tintas penetrantes que generalmente no tiene
importancia respecto a la inspeccion y calidad de la soldadura en este caso que se recomienda segun la Norma API 650 que en 1
pulgada (2,54 cm) méximo debe haber 20 salpicaduras para poder ser aceptada, y su formacion se debe a la presencia de humedad.
Se presenta socavaduras que se da por un elevado voltaje asi como porosidad que es causado por un arco corto. La interpretacion
de resultado determinara el rechazo como aceptable a la probeta. Mediante esta técnica se pudo ver mas defectos en el cordon de
soldadura en comparacion con el ensayo Visual.

ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio

VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes

FECHA DE ELABORACION

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio

27 de Febrero del 2014

VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes
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INFORME DE INSPECCION POR TINTAS PENETRANTES PARA JUNTAS

= PT7
SOLDADAS EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO
END-UTA FIM-PT-007
DATOS GENERALES
Probeta N: 7 | Identificacion: | F 007
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecénica
Direccion: Av. Los Chasquis |Fecha: 27 de Febrero del 2014 Cuidad: | Ambato
Realizado Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas
DATOS TECNICOS DEL PROCESO DE SOLDADURA
Tipo: Manual Con Maquina Semiautomatico
. | Especificacién Clasificacion .
S Electrodo: AWS AWS Diametro
Proteccién: [ Fundente Tipo Corriente:
Posicién: A Tope: Filete: Tuberia o Plancha
Técnica: | Aportacion: Oscilante: Multiple:
PROCESO DE Tipo: l;/lanui! _ \ g(l)n _l\f/.léqu_ipa Semiautomatico
SOLDADURA . |Especificacion asificacion } ~
Electrodo: AWS A5.18 AWS ER 705-6 Tamafio 0.9mm
Modo de N
Gmaw |Transferencia Corto circuito V Globular Spray \
Proteccion: |Gas Ar-Co2 |Composicion | 80-20 Vel?f:j;)d de 15-20 m/min
Posicion: |A Tope: Filete: IF  [Tuberfao Plancha | V
Técnica:  |Aportacion: Oscilante: \ Mialtiple:
MATERIAL BASE
Tipo: Acero Especificacion ASTM Esp(.esor 4mm |Longitud | 30 mm |Ancho [15mm . ‘,"
A36 Nominal: I
MATERIAL Y et
DISENO DE . : . N Espesor < - o
Union: Filete Tipo de Bisel: | simple . 3,7mm |Angulo N/A  |Limpieza v
- Real:
UNION
Abertura Longitud de | 5,22 mm | 511 mm Soldadura
de raiz: NIA Pierna: 5,96 mm Garganta: 5,76 mm efectiva: S0cm
EQUIPOS
CLEANER Tipo: Pulverizador Mo.d elo.(,ie SKC-S Tiempo: 5min | Marca: Magnafl Secado Evaporacion
PenI Aerosé)l aplicacion ux Normal
. ulverizador | Modelo de . . Magnafl Evaporacion
PENETRADOR Tipo: - : : Secado
p en Aer icacian SKL-SP2 | Tiempo: 15min | Marca: I Normal_
REVELADOR Tipo: Pulverizador Mo_d elo.(,je SKD-S2 | Tiempo: 10 min | Marca: Magnafl Secado Evaporacion
en Aerosol | aplicacién ux Normal
ESQUEMA




JUNTAS SOLDADAS A INSPECCIONAR

§ g B P - E ZE © 8 CRITERIOS DE
= 2 . z g & s £ £ '8 ACEPTACION Y
= = =] > = = S S 3 RECHAZO
o S = £ = o 5 = W _
Ne | B = - 7 = £3=
S lEls|ElElelelElel =l Els|E|3|B|le|8|EE £5> o e
SlEl=sls|lc|l=|ls|2| 8| 8E|E|&8|BI2|3|x[=1liC S 5 < o
S|l 2| 5|2 £ E| = £ =] 2| = 2lE|=<| 3 = © a o
sl sl s8]l 8 | < [ g < =] S =] S < | W o 8 =T =
sl21Els|1B8] el s|e| ©fs s|alo =Z |@(= |0 = '8<
46 |06 | 1 N N en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable N
63 | 2 2
1 0-1 73 [ 12| 3
8o [13] 4
34 |15] 1 30| 02| 1 N en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable N
2 1--2 55 (22| 2 Po:2,5mm<Aceptable N
70 |og]| 3
14 (o9 1 v N en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable N
40 [12] 1
44 [11] 2
48 | 1 3
3 2--3 83| 2] a
84 [22] 5
87 [18] 6
89 [15] 7
96 [15] 8
10 [oa| 1 ~ ~ en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable N
12 [16] 2
29 | 2 3
4 34 32 o9 4
60 | 1 5
62 |07] 6
s s 18 [o8] 1 ~ en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable N
33 [19] 2
38 | 1 1 95| 096 1 N en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable N
6 56 58 (12| 2 Po:2,5mm<Aceptable N
60 |12]| 3
80 1 1

Nota: Los parametro de medicion son los siguientes: B= buena, M= mala, V=De cuerdo, Lp= Longitud de pierna, Tw= Tamaifio de
garganta, Po=Porosidad, Sa=Salpicaduras So= Socavadura. Las medidas estas expresadas en Milimetros (mm)

ESQUEMA DE TAMARNO PIERNA Y GARGANTA

. Lp=5.22 db Lp=5.96 Tw=S.114b Tw=5.76
=
(=1 g’
0 z H t 3 @ 3
5.8+5+5 " ;E—. 75+6+5.85 E+5+5 . B+5+5
Lp=5.27 [ | Tw=s 27 Tw=5 w=5.6
1 HH 4 1 4
1 4 1 |, 4
5+5.2+5 [15.5+5.75+5.9 5.5+5 545 S5+8+ 8
= ’ ’ ]
Lp=5.07 Lp=5.72 @ Tw=533  [fTw=567 @
2 tal 2 Ho ]
2 OH 5 2 °
5+5.5+5.5 fle.3+5.3+6.3 54545 6+6+6
Lp=5.33 Lp=6.3 Tw=5 Tw=5
3 & 3 5]
15 15

Observaciones: El cordén de soladura presenta mas salpicaduras gracias las tintas penetrantes que generalmente no tiene importancia
respecto a la inspeccioén y calidad de la soldadura en este caso que se recomienda segun la Norma API 650 que en 1 pulgada (2,54 cm)
méaximo debe haber 20 salpicaduras para poder ser aceptada, y su formaciéon se debe a la presencia de humedad. Se presenta
porosidad que es causado por un arco corto y por una corriente inadecuada. La interpretacion de resultado determinara el rechazo
como aceptable a la probeta. Mediante esta técnica se pudo ver mas defectos en el cordén de soldadura en comparacién con el ensayo
Visual.

ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio |VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes | FECHA DE ELABORACION

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio |VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes | 27 de Febrero del 2014
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INFORME DE INSPECCION POR TINTAS PENETRANTES PARA TANQUES DE PT8
ALMACENAMIENTO

END - UTA FIM-PT-008
DATOS GENERALES
Probeta N: 8 | Identificacion: | F 008
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccion: Av. Los Chasquis |Fecha: 27 de Febrero del 2014 Cuidad: | Ambato
Realizado Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas
DATOS TECNICOS DEL PROCESO DE SOLDADURA
Tipo: Manual Con Maquina Semiautomatico
. | Especificacion Clasificacion L
S Electrodo: AWS AWS Diametro
Proteccion: Fundente Tipo Corriente:
Posicion: A Tope: Filete: Tuberia o Plancha
Técnica: Aportacion: Oscilante: Multiple:
PROCESO DE Tipo: Manual \ Con Magquina Semiautomatico
SOLDADURA Electrodo: i;cgmﬂcamon A.5.18 i@ssmcacnon ER 705-6 Tamafio 0.9 mm
Modo de N
. |Corto circuito Y Globular Spray Y
Gmaw | Transferencia
Proteccion: |Gas Ar-Co2 | Composicion | 80-20 |Velocidad de Flujo 15-20 m/min
Posicién:  |A Tope: Filete: 2F  |Tuberia o Plancha | v
Técnica:  |Aportacion: Oscilante: \ Multiple:
MATERIAL BASE
. . .| ASTM Espesor .
Tipo: Acero Especificacion A36 Nominal: 6mm |Longitud | 30 mm |Ancho |15mm
MATERIAL Y | A S— A
DISENO DE i6n: i ; R Espesor . o T
Unién: Filete Tipo de Bisel: | simple 57mm [Angulo N/A  |Limpieza Y 5
S Real:
UNION
Abertura 32mm Longitud de | 6,08 mm Garganta: 5,24 mm Soldadura 30em
de raiz: ! Pierna: 5,959mm Y " | 4,43 mm efectiva:
EQUIPOS
CLEANER Tipo: Pulverizadoren |- Modelo ‘,’e SKC-S | Tiempo: 5min | Marca: | Megnafl Secado Evaporacion
Aerosol aplicacion ux Normal
PENETRADOR | Tipo; | Ulverizadoren] Modelode fo o)l igmno: | 15min | Marca: | 29 [ secado Evaporacion
I AemidOI Anl(lj(‘?,rlgn X 0 Nor,
. Pulverizador en| Modelo de . . Magna Evaporacion
REVELADOR Tipo: L SKD-S2 Tiempo: 10 min | Marca: Secado
P Aerosol aplicacion lemp : Ux Normal

ESQUEMA
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JUNTAS SOLDADAS A INSPECCIONAR

Mordeduras
Salpicaduras

Porosidad

Fisuras
Grietas
Continuidad
Uniformidad

z
Tramo

Localizacion
Longitud
Profundidad
Localizacion
Diametro

o | Localizacion
Diémetro

Inicio

Final

Cantidad
Localizacion
Longitud
Localizacion
Longitud
Cantidad
Existe
No existe

M

CRITERIOS DE
ACEPTACION Y
RECHAZO

Vil

API 650-ASME Seccion
Pasa
No Pasa

Observaciones (Norma s:

[
@
-

o
>

.
<]
2]

en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable

©
=}
[
w

Po0:2,5mm<Aceptable

~
o
o
Y

en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable

2| <<

1--2

IS
J
-
o

en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable N

w
N
|
&)
[
@
N

[
2

19

i
)

0,7

en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable N

4 3-4

N
]

15

@©
J

1,6

o)
-
&
N
o

7

en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable N

i
5

16

en 1 pulg. <20 Sa=Aceptable N

N
®

12

o
L
i
)
I3
Y

19

o2}
a

18

~
[
-
N
afsleinfRlefwn]eo N e o e = cantidad

94 | 2,6

Nota: Los parametro de medicién son los siguientes: B= buena, M= mala, \=De cuerdo, Lp= Longitud de pierna, Tw= Tamano
de garganta, Po=Porosidad, Sa=Salpicaduras So= Socavadura. Las medidas estas expresadas en Milimetros (mm)

ESQUEMA DE TAMANO PIERNA Y GARGANTA

Lp=6.08 Lp=5.59
[ 1
w
- ®
0 . i 3
6.05+6+5.85 HH5.7+5.2+5.25
HH
Lp=5.97 HLp=5.38
afa Eobranoeiz
1 4
1 o 4
5.95+6.1+5.8|[]5.3+5 25+5.4
e b =
Lp=5.95 AfLp=5.32 @
2 HH 5
2 N1 5
6+6.25+6.75 [{[]6+6.15+6.05
Lp=5.33 [l Lp=5.07
i
3 6
15

5
Tw=524 || Twea43 .
® W
5.1+52+5 HH4+4+4
N
Tw=5.1 Twes
4
5+5.1+5  [|[l4+43+45
(o]
Tw=5.03 [[]Tw=43 @
alli
5
] 5
S+5+5
Tw=56 Al Tw=s
E
N 6
15

Observaciones: El cordén de soladura presenta mas salpicaduras gracias las tintas penetrantes que generalmente no tiene
importancia respecto a la inspeccion y calidad de la soldadura en este caso que se recomienda segun la Norma API 650 que en 1
pulgada (2,54 cm) méaximo debe haber 20 salpicaduras para poder ser aceptada, y su formacion se debe a la presencia de
humedad. Se presenta porosidad que es causado por un arco corto y por una corriente inadecuada. La interpretacion de
resultado determinara el rechazo como aceptable a la probeta. Mediante esta técnica se pudo ver mas defectos en el cordén de
soldadura en comparacién con el ensayo Visual.

ELABORADO POR: Gonzalo Villavicencio

VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes

FECHA DE ELABORACION

REVISO: Gonzalo Villavicencio

VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes

27 de Febrero del 2014
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4.1.6.3 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS METODO ULTRASONIDO

INFORME DE INSPECCION POR ULTRASONIDO PARA TANQUES DE

T1
ALMACENAMIENTO U
END - UTA FIM-UT-001
DATOS GENERALES
Probeta N: 1 [ Identificacion: T 009
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecénica
Direccion: Av. Los Chasquis [Fecha: 10 de Junio del 2014 Cuidad: | Ambato
Realizado por: Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas
DATOS TECNICOS DEL PROCESO DE SOLDADURA
Tipo: Manual: v Con Méaquina: Semiautomatico:
Electrodo: tspezTcmn A5.1 Clasificacion AWS: t:l:il: Diametro: 3,2mm 3,2mm
Smaw Proteccion: Fundente: Revestimiento Tipo: Celulésico Corriente: DC
Posicién: A Tope: 2G Filete: Tuberia o Plancha: v
Técnica: Aportacion: Oscilante: v Multiple:
PROCESO DE Tipo: Manual: Con Magquina: Semiautomatico:
SOLDADURA Electrodo: | Especificacion AWS Clasificacion AWS Diametro:
Modo de S .
Transferencia Corto circuito: Globular: ispray:
Gmaw
Proteccién: Gas: Composicién: Velocidad de Flujo:
Posicién: A Tope: Filete: Plancha o tuberia |
Técnica: Aportacion: Oscilante: Mdltiple:
MATERIAL BASE
Tipo: Acero Especificacion: ASTM A36 ESP?sor_ 4 mm Longitud: [ 30 mm | Ancho: [ 12mm /
Nominal:
- - =1
MATERIAL Y DISENO DE Unioén: Tope Tipo de Bisel: Rectangular | Espesor Real: 3,7 mm { go |-impieza v
UNION Angulo : :
Abemgr_a de 3.2 mm Tamaﬁlo de 1,396 mm Longitud fje 0mm Soldadura efectiva: 30cm
raiz: cordon: cara de raiz:
EQUIPOS
EQUIPO | Marca: | MITECH Modelo: | MFD800B Numero de serie: UT1008015
PALPADORES
N° Identificacion Tamafio Tipo Frecuencia(MHz) Anguls (Grados)
1 TO17 8x9 Angular 4 60
PARAMETROS GENERALES DE INSPECCION EQUIPO (MFD800B)
Ganancia Parémetros de la norma Velocidad del Sonido
40db maximo 40 db 3230 m/s
Retardo de Sefial Norma Acople
4,72 mm Asme seccion 5 Articulo 4 Aceite
ESQUEMA
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JUNTAS SOLDADAS A INSPECCIONAR

Decibeles Discontinuidades
C 5 Distancia desde
8 5 m\gm%%jgigg K E
T |OG5[C e[ ole G| B kel 2
N | E g 3 8z g8 g|S g =2 E 3 PASA NOPASA | OBSERVACIONES
- (SlEsi2gsEEg @ ke
FoE[FEIFBIL gfs 2 5 "'5 : X y
o @
a |b|c|d o
18 |40 | 4 (28] 2 07 307 22 07 v
140 |44 ]-4]28] 02| 35| A 02 \
Dof 0171|4840 4 [112[27] 06| 308] 227 06 \
11305]40 (| 4 [55]228 05| 309 228 05 V
11275140 4 (85|22 09 | 303 222 09 v
1142240 4 |-62|215| 13| 294 215 13 v
2 | | A0 %] 4|6 |2 | 16] 8] 2 16 V
1147540 4 |-12]208 17| 287 208 17 V
1(55|40 | 4 |-21)211| 15| 289 211 15 v
125|404 |95[159| 35| 23 159 35 v
1120447 [56] 11| 1| 256 11 V
S 123 (1 fmala| afa2]30] 6] 392 2 6 \
14024/ 4 |42]3 | 38] 28 31 38 \
1335|140 4 [25|156| 33 | 226 156 33 v
OBSERVACIONES: El calculo de d se realizo con la formula d=(b-a-c) segun los paremetros de la norma Asme seccion V' y Norma AWS D1.1
ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes FECHA DE ELABORACION
REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 27 de Febrero del 2014
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INFORME DE INSPECCION POR ULTRASONIDO PARA TANQUES DE

uT2
ALMACENAMIENTO
END - UTA FIM-UT-002
DATOS GENERALES
Probeta N: 2 | Identificacion: | T0010
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccion: Av. Los Chasquis |Fecha: 10 de Junio del 2014 Cuidad: | Ambato
Realizado por: Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas
DATOS TECNICOS DEL PROCESO DE SOLDADURA
Tipo: Manual \/ Con Maquina Semiautomatico
Electrodo: Especificacion AWS A5.1 ua_ﬁcli_c'on t;b(ﬁz' Diametro: 3,2mm 3,2mm
Smaw Proteccién: Fundente: Revestimiento Tipo: Celulésico Corriente: DC
Posicion: A Tope: 3G Filete: Tuberia o Plancha \/
Técnica: Aportacion: Oscilante: y Mdiltiple:
PROCESO DE Tipo: Manual Con Maquina Semiautomatico
SOLDADURA Electrodo: | Especificacion AWS CESTCRTOT Tamafio: [
Modo de _— .
Transferencia Corto circuito: Globular: ‘spray
Gmaw
Proteccion: Gas: Composicion: Velocidad de Flujo
Posicién: A Tope: Filete: Plancha o tuberia |
Técnica: Aportacién: Oscilante: Mltiple:
MATERIAL BASE
Tipo: Acero Especificacion ASTM A ESP?SOF 6mm | Longitud {30 mm | Ancho | 12 mm
Nominal:
MATERIAL Y DISENO DE Unién: Tope Tipo de Bisel: \Y% Espesor 5,7mm jmy_lg 60 |Limpieza Y -
UNION Real:
AbertL,Jr.a de 32mm Tamaﬁp (.1e 1,92 mm Longitud d,e amm | Soldadura efectiva 30em L
raiz: cordon: cara de raiz L /
EQUIPOS
EQUIPO Marca: MITECH Modelo: MFD800B Numero de serie: UT1008015
PALPADORES
N° Identificacion Tamano Tipo Frecuencia (MHz) Angule ' (Grados)
1 T018 8x9 Angular 4 60
PARAMETROS GENERALES DE INSPECCION EQUIPO (MFD800B)
Ganancia Pardmetros de la norma Velocidad del Sonido A
40db méximo 40 db 3250 m/s
Retardo de Sefial Norma Acople
4,72 mm Asme seccion 5 Articulo 4 Aceite

ESQUEMA
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JUNTAS SOLDADAS A INSPECCIONAR

Decibeles Discontinuidades
C 5 Distancia desde
“ cf Sls € st
s |Slegegiglie 5 | B B
N § [SlesfeelesiSsl 2 | S 5 PASA NOPASA | OBSERVACIONES
= T2 352 e c|E = =) c «©
N I = £ £ S g § g § X y
a 2
alb|c |[d a
1(218)40 | 4 |142] 29 5 381 29 5 v
14240 | 4 6 | 304 411 397 304 41 \
1|01 1159840 [ 4 [-88] 301 | 43[ 394 [ 301 43 v
11324 4 | 08| 294 47| 386 294 47 N
1[602]40 | 4 |-242] 30 441 393 30 44 \
11222140 4 |138| 296 46| 388 29,6 46 v
1125 (4| 4 11| 345 18| 444 345 18 \
2 1-2 1133240 4 | 28| 248 46 | 332 248 46 v
1137[40 | 4 | 03| 269 58| 357 269 58 N
1361140 [ 4 |-01] 272 6 36,2 212 6 \
136540 | 4 |-05] 218 29| 298 218 29 \
1(398]40 | 4 |-38] 275 53 | 364 215 58 \
3 |og (2|27 |40 ] 4 [ 9] 211 6 [ 39| 211 6 V
135840 | 4 |02 305 | 41398 305 41 y
11318[40 | 4 | 42| 273 59 | 362 273 59 v
t{a2]40] 4 [52] 288 55 | 37 288 55 \
OBSERVACIONES:
ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes FECHA DE ELABORACION
REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 27 de Febrero del 2014
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INFORME DE INSPECCION POR ULTRASONIDO PARA TANQUES DE

uT3
ALMACENAMIENTO
END - UTA FIM-UT-003
Probeta N: 3 | Identificacion: | T0011
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccion: Av. Los Chasquis |Fecha: 10 de Junio del 2014 Cuidad: | Ambato
Realizado por: Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas
DATOS TECNICOS DEL PROCESO DE SOLDADURA
Tipo: Manual: Con Maguina: Semiautomatico:
Electrodo: ESpTCA'\'ATICQaC'Dn ua_sgflic'on Diémetro |
Smaw Proteccion: Fundente Tipo Corriente:
Posicion: A Tope: Filete: Tuberia o Plancha
Técnica: Aportacion: Oscilante: Mdltiple:
PROCESO DE Tipo: Manual V  [ConMagquina: Semiautomatico
SOLDADURA Electrodo: oreeon | A58 | o TER7056 | Tamario 09mm |
Modo de o
Transferencia Corto circuito V Globular spray
Gmaw
Proteccién: Gas: Ar-Co2 |Composicion: | 80-20 | Velocidad de Flujo: 15-20 m/min
Posicion: A Tope: 2G Filete: Tuberfa o Plancha | v
Técnica: | Aportacion: Oscilante: Y Mdiltiple:
MATERIAL BASE
Tipo: Acero  |Especificacion | ASTM A36 ESp‘j‘Sc’r 4mm | Longitud |30 mm | Ancho | 12mm /
Nominal: .
MATERIALYPISENO Unién: Tope Tipo de Bisel: [ Rectangular Espesor 37mm |dngule | 90 |Limpieza V e
DE UNION Real: -
Aperurade | oo oy | Seremmm | oo LonGIWA 0 | efectiva 30mm
raiz: cara de raiz:
EQUIPOS
EQUIPO Marca: MITECH Modelo: MFD800B Numero de serie: UT1008015
PALPADORES
N° Identificacion Tamarfio Tipo Frecuencia (MHz) Angute (Grados)
1 T019 8x9 Angular 4 60
PARAMETROS GENERALES DE INSPECCION EQUIPO (MFD800B)
Ganancia Parametros de lanorma |Velocidad del Sonido )
40 db méaximo 40 db 3230 m/s
Retardo de Sefial Norma Acople
4,72 mm Asme seccion 5 Articulo 4 Aceite

ESQUEMA
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JUNTAS SOLDADAS A INSPECCIONAR

Decibeles Discontinuidades
o |5le 5o sle &5 5 3 Distancia desde
S [spPge g=3lgd v | |
N° E | T e 28 SIS g =2 5|8 = PASA NO PASA OBSERVACIONES
- ([SEgEEsEES 2| 5|83
ST EEE 3|88 « y
a b c d &
11298| 40 4 (62 289 | 3 38 28,9 3 v
1 0-1 | 1(202| 40 | 4 |158| 287 |29 378 28,7 29 R
1 (198| 40 4 [162] 303 (38 |308 303 38 v
1 1338] 40 4 [22] 283 | 26 37,3 28,3 2,6 v
) 1.p | 11395/ 40 | 4 |-35]326| 28 | 423 | 326 28 N
1 1492| 40 4 [-13]1 298 | 35 | 39 29,8 35 N
10462| 40 | 4 [-10|303] 38 |396 30,3 38 N
1145 40 4 -9 | 284 | 27 374 284 2,7 N
13[4 | 4 |0 [272]2 36,1 272 2 v
3 | 231|474 | 4 |-11]291 31 [382 29,1 31 N
1(348[ 40| 4 |12| 26 | 13 | 347 26 13 N
1 |445] 40 4 [-85] 299 | 36 | 226 29,9 3,6 N

OBSERVACIONES:

ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio

VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes

FECHA DE ELABORACION

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio

VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes

27 de Febrero del 2014
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INFORME DE INSPECCION POR ULTRASONIDO PARA TANQUES DE

ALMACENAMIENTO uT4
END - UTA FIM-UT-004
DATOS GENERALES
Probeta N: 4 | Identificacion: | T0012
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecénica
Direccidn: Av. Los Chasquis |Fecha: 10 de Junio del 2014 Cuidad: | Ambato
Realizado por: Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

DATOS TECNICOS DEL PROCESO DE SOLDADURA

ESQUEMA

Tipo: Manual Con Maquina Semiautomatico
Electrodo: | Especificacion AWS Clasificacion AWS Diametro
Smaw Proteccion: Fundente Tipo Corriente:
Posicion: A Tope: Filete: Tuberia o Plancha
Técnica: Aportacion: Oscilante: Multiple:
PROCESO DE Tipo: Manual v Con Maquina Semiautomatico
SOLDADURA Electrodo: | Especificacion AWS | A5.18 | Clasificacién AWS | ER 705-6 Tamarfio 0.9 mm |
Modo de - .
Transferencia Corto circuito v Globular ‘spray \
Gmaw -
Proteccién: Gas Ar-Co2 Composicion | 80-20 [ Velocidad de Flujo 15-20 m/min
Posicion: ATope: 3G Filete: Tuberfa o Plancha | V
Técnica: Aportacion: Oscilante: N Multiple:
MATERIAL BASE
) - E r .
Tipo: Acero Especificacion | ASTM A36 SP?SO 6mm |Longitud [30mm | Ancho | 12mm
Nominal:
MATERIAL YDISENODE | - ypign; Tope Tipo de Bisel: v |EspesorReal: | 57mm |dngule | 60 |umpieza [ -
UNION
Abem{r.a de 3,2mm Sabravontn 2,56 mm Longitud ‘fe 2mm Soldadura efectiva 30cm
raiz: cara de raiz
EQUIPOS
EQUIPO Marca: MITECH Modelo: MFD800B Numero de serie: UT1008015
PALPADORES
N° Identificacion Tamafio Tipo Frecuencia (MHz) Angulo ) (Grado)
1 T020 8x9 Angular 4 60
PARAMETROS GENERALES DE INSPECCION EQUIPO (MFD800B)
Ganancia Parametros de la norma Velocidad del Sonido A
40 db maximo 40 db 3250 m/s
Retardo de Sefial Norma Acople
4,72 mm Asme seccion 5 Articulo 4 Aceite
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JUNTAS SOLDADAS A INSPECCIONAR

Decibeles Discontinuidades
o oleclse - 5 Distancia desde
o o8 ele 5|T 252 3 =)
e IzsPgeclsQ|RT T ] =
N[ E [SESzelesSiSsl 2| 5 S PASA NO PASA OBSERVACIONES
E|sETELe5|ES| 2| S ,g
af" g gL glss S 5 8 X y
a g
alb|c |d a
11704 | 4 [-34|201]| 19 |278 201 19 v
1628 40 | 4 [-268| 248 | 46 | 332 248 46 v
1| 01 [1{s32[ 40 | 4 [-172] 225 | 33 [ 305 25 33 v
1688[ 40 | 4 [-328] 31,1 | 37 |406 311 37 v
1]562] 40 | 4 [-202| 195 | 16 |272 195 16 v
1638 40 | 4 [-278] 265 | 56 |352 265 56 v
2 | 1-2 1554 | 4 [-19] 27 | 59 |38 2 59 v
1]|238] 40 | 4 [122| 245 45 |329 245 45 v
11395(40 | 4 [-35|246| 45 |331 246 45 v
1]o75| 40| 4 | 85| 272 6 |36 212 6 v
3 | 28 1|35 40| 4 |125]| 241 | 42 |325 | 241 42 v
1/338[ 40| 4 [22]|235| 39 [318 235 39 v
10435040 | 4 [-75] 239 | 41 [322 239 41 \
OBSERVACIONES:
ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes FECHA DE ELABORACION
REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 27 de Febrero del 2014

4.1.6.4 FOTOGRAFIAS DE PROCESO DE MEDICION POR EL METODO
DE ULTRASONIDO

Se realizé fotografias de las mediciones con el Equipo de Ultrasonido para poder

realizar las fichas en Juntas soldadas en Tanques de Almacenamiento para

posteriormente poder calificar e Inspeccionar los cordones de soldadura.

111




FOTOS DE MEDICION POR
ULTRASONIDO EN JUNTAS
SOLDADAS DE TANQUES DE

F1

ALMACENAMIENTO FIM-F1-001

DATOS GENERALES

Probeta N: 1 | Tramo: | 0-1

Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecéanica

Direccion: | Av. Los Chasquis | Fecha: | 30/05/ 2014 Cuidad: |  Ambato

Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

MEDICION 1

8. 0% CHOO2

’ 10.0'9 9 db 3230
L f

STANDARD

EXEC
SIZE | [
MEDICION 2
40.0'0-2 db 3230 " 60. 0 10. 0% CHOO02
* 23.3 31.5 4]
P}
i viD

il STANDARD
EXEC
CRACK CSC
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MEDICION 3

[ 40. 092 db 3230 " £60. 0 n 24.8% CHO02
* =22. 7 0.6 “130.8 -

SIZE CRACK

MEDICION 4

BUcOre-8 db 3230 " 60. 0 30. 5% CHOOZ
. =22.8 0.5 A 30 9 -

AUTO
[l ENVELOPE

PEAK-HOLD
[ WD
EDIT

STANDARD

EXEC
S1ZE CRACK | ool

MEDICION 5
40.09.9% db 3230 " 60. 0 27. 5% cHo02 |

W : - " S0 3

7 STANDARD

EXEC
AW Q171 CRACK CSC_ |
ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio | VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes FECHA
REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 30 de Mayo del 2014
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FOTOS DE MEDICION POR
ULTRASONIDO EN JUNTAS F1
SOLDADAS DE TANQUES DE EIM-E2-002
ALMACENAMIENTO o
DATOS GENERALES
Probeta N: 1 | Tramo: | 1-2
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecéanica
Direccion: | Av.Los Chasquis | Fecha: | 30/05/2014 Cuidad: | Ambato
Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas
S MEDICION 1
5 il Lo L it £60. ( o
L R R ooz |
aro Ol
 79%
ENVELOPE E
i OFF x
S HOLD |
Bvip |
EDIT
STANDARD

EXEC

R/
MEDICION 2
40.0'9.8 db 3230 " 60. 0 30. 0% CHOO2

% =21.0 1.6 "28.9

STANDARD
EXEC
CRACK CSE
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MEDICION 3

60. 0

40. 090 db 3230 17. 5% CHOO2
* =20.8 1. % . viig
ALITO
[*NVEL.OPE
PEEAK -HOLD
WELD
EDI
STANDARD
EXEC
QI7E CRACK | csc
MEDICION 4
40. 00.0 Qe m/s - 5
0 0 db .31.30 £60. 0 56. 5% CHOO2
i el 1 1.5 h28.9 v
[ L T

NVELOPE

'EAK-HOLD

CRACK

ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio

VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes

FECHA

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio

VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes

21 de Mayo del 2014
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FOTOS DE MEDICION POR
ULTRASONIDO EN JUNTAS £1
SOLDADAS DE TANQUES DE FIM ' 002
ALMACENAMIENTO e
DATOS GENERALES
Probeta N: 1 | Tramo: | 2-3
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccion: | Av.Los Chasquis | Fecha: | 30/05/2014 | Cuidad: | Ambato
Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas
MEDICION 1
40,000 dh 3230 " 60.0 26. 5% CHOO02
* =15.9 3.9 .
: il AUTO
i — ENVELOPI
. AK-HOLD
i e
il ¥ D
EDIT
STANDARD
EXEC
SIZE CRACK | conil
MEDICION 2
[40.0% 58 db 3230 ™ 60.0 29. 0% CHOOZ |
E B=25. 6 111 " 341 -
: # AuTO
: NVELOPE
: AK-HOLD
J! -
| wHLD
EDI
STANDARD
EXEC
CRACK o |
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MEDICION 3

60. 0 10. 2%

40.02-2 db 3230 "
=30.0

CHOO2

STANDARD
EXEC

oo,

MEDICION 4

60. 0

3230
=31.0

10. 2%

40. 0'9.9 db
e ' 40.

CHOO2

ALITO

SI1ZE

MEDICION 5

qOI0 e dh) 3230 ™ 60.0 33.5% CHOO2
* =15.6 3.3 o L
: : il AUTO
VELOPI
PEAK—HOLD
il Wi-1.D
EDIT

STANDARD
EXEC

CRACK |

S1ZE

@

ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio | VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes

FECHA

VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio

30 de Mayo del 2014
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FOTOS DE MEDICION POR
ULTRASONIDO EN JUNTAS 2
SOLDADAS DE TANQUES DE

ALMACENAMIENTO FIM-F2-002

DATOS GENERALES

Probeta N:

2 | Tramo: | 0-1

Solicitante:

Facultad de Ingenieria Civil Y Mecéanica

Direccion:

Av. Los Chasquis | Fecha: | 30/05/2014 | Cuidad: | Ambato

Realizado por:

Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

MEDICION 1

40.0%°-8 db 3230 "~ £60. 0 n o 42.0%

=30. 4 4.1 139, 7

CHOO2

AK-HOLD

: WELD

EDIT

Bl S TANDARD
EXEC

CRACK

MEDICION 2

CHOO2 ‘

STANDARD
EXEC
CSC
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MEDICION 3

H9. 8%

40. 009 (b 3230 £60.0 002
v .

30. 1 .3 " 39.4

STANDARD

b X1
CRACK CSC
MEDICION 4
MU0 P gl 3230 " <60. 0 n 35, 2% CHOO2
- -29 4 8 4. 7 ' 38.6 b "

i ALTTO

AK-HOLD

il v D
EDIT
STANDARD
EXEC
S1A ECRACK P
MEDICION 5
60. 0 60. 2%

F40.0'"" db 3230
* ;

CHOO2
3 ( 1. 4 '39.3 vz

STANDARD
EXEC

ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio

VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes

FECHA

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio

VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes

30 de Mayo del 2014
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FOTOS DE MEDICION POR
ULTRASONIDO EN JUNTAS

SOLDADAS DE TANQUES DE F2
ALMACENAMIENTO FIM-F2-002
DATOS GENERALES
Probeta N: 2 | Tramo: | 1-2
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica

Lo iABn-

Avs

aQ

20/05 /201 4

|l e C
I\ L=\ A

FaTHETaS
asyuio |

Cocha-
—coha:

AYAIEAYE Y

Cirudad-
wuitdau. |

Armhata
ATatv

Realizado por:

Lic. Gonzal

o
<

illavicencio

Supervisor:

Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

MEDICION 1

_40.0'9-0 dh/ 3230 "~

»29.6

£60.0
11.6

n 22.2% |

“""38.8

CHOO2

il AuTO

fll PEAK-HOLD

CRACK

40.0"" db
*

3230
»34. 5

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

£60.0
'1.8

_MEDICION 2

n_25.0%
v 44,4

CRACK

CHOO2

g ALTO

i WD

DIT

STANDARD

EXEC

CSC
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MEDICION 3

s 3230 " “£60. 0 Y
32 <60. 39. 5 .
= e L24.8 $4.6 poill. :,:,% -
i ALITO

EAK-HOLD

CRACK

MEDICION 4

40,0990 dbl 3230 " | £60.0 n_ 46.

3 -26. 9 15.8 ~A 35,

EAK—HOLD

SIZE CRACK CSC
MEDICION 5
40.0%9.9 dh 3230 " 60.0 n 35 0% cHoOZ
* 27 > 5

6.0 " 36. 1 X

PEAK—HOLD

STANDARD
EXEC
SIZE CRACK CSC

ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio | VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes

FECHA

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes

30 de Mayo del 2014
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FOTOS DE MEDICION POR
ULTRASONIDO EN JUNTAS E2
SOLDADAS DE TANQUES DE FIM-F2-002
ALMACENAMIENTO
DATOS GENERALES
Probeta N: 2 | Tramo: | 2-3
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecéanica
Direccién: | Av. Los Chasquis | Fecha: | 30/06/2014 | Cuidad: | Ambato
Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas
~ MEDICION 1
40.0°90 dbl 3230 " | £60.0 n 36.5% |  CHOO2
1 =21.8 $2.9 ~729.8 %
; M e il AUTO

\VELOPE

. ‘ PEAK-HOLD

OF}

i WD
EDIT

STANDARD
EXEC

AWS SIZE |  CRACK csc SN
MEDICION 2
40.098 db 3230 " | £60.0 n 39.8% |  CHOO2
% B =327.5 15.8 " 36.4

i AUTO

Pl

PEAK-HOLD

ol Wi D
B DI
STANDARD

EXEC
CRACK CSC
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MEDICION 3

40.0'8.% db 3230 " <60. 0 n_ 27.0% CHOO2
e o 6.0 ~“" 35.9 s

27

ALITO

i EAK HOLD

il Wi
EDLT

STANDARD

EXEC
S1Z1 CSC
MEDICION 4
40. 090 db 3230 " 60. 0 35.8% CHOO2
.’:I’". > l LA 'F.l 2 )

STANDARD
EXEC
CSC

CRACK

MEDICION 5

ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio | VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes FECHA

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 30 de Mayo del 2014
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FOTOS DE MEDICION POR
ULTRASONIDO EN JUNTAS

SOLDADAS DE TANQUES DE F3
ALMACENAMIENTO FIM-F3-003
DATOS GENERALES

Probeta N: 3 | Tramo: | 0-1

Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica

Direccion: Av. Los Chasquis ‘ Fecha: 30/05/2014 Cuidad: ‘ Ambato

Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas
MEDICION 1
T e e W
: : g ALITO

|
NVELOPE

CRACK CSE

MEDICION 2

140.0'®-8 dbl 3230 ™~ £60.0 n_ 20.2%
* =28. 7 12.9 “" 378

CHOO2

WELD

v EDIT
STANDARD
EXEC
CRACK | CSC
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MEDICION 3

40.0°0°0 db 3230 " | £60.0 no19. 8% CHOO2
s ‘ )

| =30.3 13.8

A« ; .
" 39 6 %ilE

il AUTO
il -NVEL OPE

i PEAK-HOLD

il WELD
EDIT
STANDARD
EXEC
|  SIZE | CcrRacK Sl
ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio VERIFIQO: Ing.Mg. Juan Paredes FECHA
REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 30 de Mayo del 2014
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o ) FOTOS DE MEDICION POR

g o ULTRASONIDO EN JUNTAS F3

z = SOLDADAS DE TANQUES DE

2 o7 ALMACENAMIENTO FIM-F3-003

DATOS GENERALES

Probeta N: 3 | Tramo: | 1-2

Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica

Direccion: Av. Los Chasquis | Fecha: | 30/05/2014 | Cuidad: | Ambato
Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

MEDICION 1

60.0
A

40.0%9'0 db 3230 "
e

=28.3

33.8% CHO02

1LOPY

il PEAK-HOLD
| wilD
EDIT

STANDARD

40. 092 dh/ 3230 "

*

STANDARD
EXEC

sc
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MEDICION 3

SOL0®-8 db 3230 " 60. 0 19. 2% CHOO2
* =29. 8 3.5 739.0 v

| AlLITO
NVELOPI

P AK - HOLD
il WELD
EDY
STANDARD
EXEC

MEDICION 4

40.0'%.¢ db 3230 " 60. 0 16. 2% CHOO2
* -»30.3 3.8 " 39.6 3

STANDARD
EXEC
CRACK CSC

ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio | VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes FECHA

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 30 de Mayo del 2014
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FOTOS DE MEDICION POR
ULTRASONIDO EN JUNTAS F3
SOLDADAS DE TANQUES DE
ALMACENAMIENTO FIM-F3-003
DATOS GENERALES
Probeta N: 3 | Tramo: | 2-3
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccion: Av. Los Chasquis | Fecha: | 30/05/2014 | Cuidad: | Ambato
Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas
MEDICION 1
40.0'9.0 db 3230 " 60. 0 15. 0% CHOO2
* =28. 4 SR Tons v 3
| ALTTO
il [NVELOP
t-AK-HOLD
I
WELD
EDIT
STANDARD

EXEC
CRACK | CSeill

MEDICION 2
FEONO A db 3230 "¢ | £60.0 no 36.0% CHOO2

- | =27. 2 12.0 7 36 1
’ : : il AUTO

i ENVELOPE

K-HOLD

STANDARD
EXEC
CSC
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MEDICION 3

[ (O%% Uy’

40. 00 0 db 3230 " 6GO. 0 17
ws 29. 1 3. 1 8

| ANDARD
XA
( :l(
MEDICION 4
HONOIEE 3280 v K60, 0 n o 34. 8% CHoOZ |
e 2. O 1.3 w34 % vill
3 ALITO

FNVELOPE

FAK HOLD

i wil.D
D1
STANDARD
EXEC
S1LZK CRACK | c|e

MEDICION 5

CHOOZ

» | ANDARD
b XEA

S 171 , CRACK CSC

ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio | VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes FECHA
REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 30 de Mayo del 2014
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FOTOS DE MEDICION POR

;',5 y ULTRASONIDO EN JUNTAS £4
-\ SOLDADAS DE TANQUES DE

2 ALMACENAMIENTO FIM-F4-004

DATOS GENERALES

Probeta N: 4 Tramo: 0-1

Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica

Direccion: | Av.LosChasquis | Fecha: | 30/05/2014 | Cuidad: | Ambato
Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

MEDICION 1

40.0'9-0 dhl 3230 "
4+

£60.0 n 70:%¢
=20. 1 10 2%

CHOO02
$1.9 27 8 v

f PEAK-HOLD

i WELD
i (D1
STANDARD
EXEC
CSC

CRACK

MEDICION 2

60. 0

CHOO2

| ALITO
{

STANDARD
EXEC

CRACK CSE

130




MEDICION 3

40.0'%-9% db/ 3230 " 60. 0
* a2 o

-2 5

CHOO2

ALITO

STANDARD

EXEC
S1Z1 CRACK CSC
MEDICION 4
1 40.0°9% dbl 3230 " £60.0 L 68.8% CHOOZ
- =, 1 $3. 7 " 40. 6 v
ALITO
H : : 1 FAK HOLD
MR M e o o |
EEE. - !
| Wil

STANDARD

EXEC
| csc
—
MEDICION 5
90.0%% db 3230 " £260.0 n 68.8% CHOO2Z
R =31. 1 3.7 " 40. 6 v
ALTTO

HOLD

STANDARD

hre A . Y. Aaeatsalo AL o |Xll<(j
AWS S171 CcRACK | csoaa
P
ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio VERIFIQO: Ing.Mg. Juan Paredes FECHA
REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 30 de Mayo del 2014
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FOTOS DE MEDICION POR
ULTRASONIDO EN JUNTAS Fa
SOLDADAS DE TANQUES DE
ALMACENAMIENTO FIM-F4-004
DATOS GENERALES
Probeta N: 4 | Tramo: | 1-2
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecéanica
Direccion: Av. Los Chasquis | Fecha: | 30/05/2014 | Cuidad: | Ambato
Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas
MEDICION 1
40.09-8 db 3230 60.0 l.‘l’., 8% CHOO2
I ANDARD
XI(
CSC
MEDICION 2
40. 090 dh 3230 60.0 55. 0% CHOO?
I wai. 0 159 fag o v i

| w10

STANDARD
EXEC
CRACK CSC
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MEDICION 3

20.0%-8 db 3230 " n_30. CHOO2
R WP o v

-24.5

STANDARD

EXEC
S171 CRACK cse
ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio | VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes FECHA
REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 30 de Mayo del 2014
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FOTOS DE MEDICION POR
ULTRASONIDO EN JUNTAS FA
SOLDADAS DE TANQUES DE

ALMACENAMIENTO FIM-F4-004

DATOS GENERALES

Probeta N: 4 | Tramo: | 2-3

Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica

Direccion: Av. Los Chasquis | Fecha: | 30/05/2014 | Cuidad: | Ambato

Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

~ MEDICION 1

40. 000 db 3230 " 60. 0 19.65% | CHOOZ
* 1. 6 5 33. 1 v

MEDICION 2
40. 0% db 3230 " 60. 0 27. 5% CHOO2
* »27. 2 6.0 >86.0 v j

S TANDARD
b Xk
CRACK cse
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MEDICION 3

[T40.0% % db 3230 * 60. 0
* -24. 1 142

MEDICION 4

GO0
3. 9

MEDICION 5
74004 dbl 3230 "° | 460.0 n 43.5% CHOO2
B =23.9 14. 1 pll. 7. =g

B PEAK -HOLD

! WELD

DI
STANDARD
EXEC
CRACK cse

ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio | VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes FECHA
REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 30 de Mayo del 2014
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4.1.7 CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO NORMA API 650

Para Inspeccién por Ultrasonido los criterios de Aceptacion rechazo deberan ser

acordados entre el fabricante y el Inspector.

Para los liquidos penetrantes los criterios de Aceptacion y rechazo seran establecidos
en el codigo ASME V11 division 1, apéndice 8, parrafo 8-3, 8-4 y 8-5

4171 MACROGRAFIAS JUNTAS SOLDADAS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO.

La realizacion de las macrografias en las diferentes juntas soldadas a tope y filete en
tanques de almacenamiento nos ayudara a identificar las principales discontinuidades
presentes en los cordones de soldadura para poder diferenciar procesos de soldadura
asi como espesores de placa y compara los resultados que se realiz6 con los métodos
de ensayo no destructivos (VT, PT,UT)
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INFORME DE MACROGRAFIA EN
JUNTAS SOLDADAS DE TANQUES DE MA 1
ALMACENAMIENTO
FIM-MA-001
DATOS GENERALES

Probeta N: 1 | ldentificacion: | T 013-1

Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica

Direccion: | Av.LosChasquis | Fecha: | 21/05/ 2014 Cuidad: | Ambato
Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio | Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

PROBETA 1 T001 (PROCESO SMAW 4mm INICIO — NITAL 4)

Probeta en estado Normal

LS

Probeta atacada con NITAL 4

OBSERVACIONES: Se puede observar en la probeta 01 con identificacion TO01 del inicio
realizado ensayo micrografico, las cuales presenta buena penetracion de raiz, buena fusion

entre el material base y el cordén de soldadura, no se observa fisuras, mordeduras, existe

porosidad internas en el cordon de soldadura.

ELABORADO: Lic. Gonzalo Villavicencio | VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes FECHA

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 31 de Mayo del 2014
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INFORME DE MACROGRAFIAEN
JUNTAS SOLDADAS DE TANQUES DE MA 1
ALMACENAMIENTO

FIM-MA-001
DATOS GENERALES
Probeta N: 1 | Identificacion: | T 013-2
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccion: | Av. Los Chasquis \ Fecha: 21 /05/ 2014 Cuidad: \ Ambato

Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio | Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

PROBETA 1 T001 (PROCESO SMAW 4 mm FINAL — NITAL 4)

Probeta en estado Normal

Probeta atacada con NITAL 4

e
-

OBSERVACIONES: Se puede observar en la probeta 01 con identificacion TO01 del final
realizado ensayo micrografico, las cuales presenta buena penetracion de raiz, buena fusion
entre el material base y el corddn de soldadura, no se observa fisuras, porosidad o mordeduras

internas en el cordon de soldadura, irregularidad en el momento de la soldadura, metal base

desguiado.
ELABORADO: Lic. Gonzalo Villavicencio VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes FECHA
REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 31 de Mayo del 2014
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INFORME DE MACROGRAFIAEN
JUNTAS SOLDADAS DE TANQUES DE MA 2
ALMACENAMIENTO

FIM-MA-002
DATOS GENERALES
Probeta N: 2 | ldentificacion: | T 014-1
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecénica
Direccion: Av. Los Chasquis \ Fecha: | 21/05/2014 Cuidad: \ Ambato
Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

PROBETA 2 T002 (PROCESO GMAW 4 mm INICIO — NITAL 4)

Probeta en estado Normal

Y™ e e b )

Probeta Graficada la zona d
T A T R Y

e soldadura

OBSERVACIONES: Se puede observar en la probeta 02 con identificacion T002 del inicio
realizado ensayo microgréafico, las cuales presenta mediana penetracién de raiz, mediana
fusion entre el material base y el cordon de soldadura, no se observa fisuras, porosidad o

mordeduras internas en el corddn de soldadura, irregularidad en el momento de la soldadura
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INFORME DE MACROGRAFIAEN
JUNTAS SOLDADAS DE TANQUES DE MA 2
ALMACENAMIENTO

FIM-MA-002
DATOS GENERALES
Probeta N: 2 | ldentificacion: | T 014-2
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccion: | Av.LosChasquis | Fecha | 21/05/2014 Cuidad: |  Ambato

Realizado por: Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

PROBETA 2 T002 (PROCESO GMAW 4 mm FINAL —NITAL 4)

——yy

E |

Probeta en estado Normal
™~

Probeta Graficada la zona de soldadura
# 794 Y. 518 i I i

L

4 e

- ‘ |

b .

¢ .,'v(-:--)l!&'lq 0 pal

OBSERVACIONES: Se puede observar en la probeta 02 con identificacion T002 del final

realizado ensayo micrografico, las cuales presenta mediana penetracién de raiz, buena fusion

entre el material base y el corddn de soldadura, no se observa fisuras, porosidad o0 mordeduras

internas en el corddn de soldadura, irregularidad en el momento de la soldadura

ELABORADO: Lic. Gonzalo Villavicencio

VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes FECHA

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio

VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 31 de Mayo del 2014
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INFORME DE MACROGRAFIA EN
JUNTAS SOLDADAS DE TANQUES DE MA 3
ALMACENAMIENTO
FIM-MA-003
DATOS GENERALES
Probeta N: 3 | Identificacion: | T 015-1
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccion: Av. Los Chasquis | Fecha | 21/05/2014 Cuidad: |  Ambato
Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

PROBETA 3 T003 (PROCESO SMAW 6 mm INICIO — NITAL 4)
Probeta en estado Normal

e

Probeta atacada con NITAL 4

OBSERVACIONES: Se puede observar en la probeta 03 con identificacion T003 del Inicio
realizado ensayo microgréfico, las cuales presenta incompleta penetracion de raiz, incompleta
fusion entre el material base y el cordon de soldadura, no se observa fisuras, porosidad o

mordeduras internas en el cordén de soldadura, irregularidad en el momento de la soldadura

ELABORADO Lic. Gonzalo Villavicencio VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes FECHA
REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 31 de Mayo del 2014
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INFORME DE MACROGRAFIA EN
JUNTAS SOLDADAS DE TANQUES DE MA 3
ALMACENAMIENTO
FIM-MA-003
DATOS GENERALES

Probeta N: 3 | Identificacion: | T 015-2
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica

Direccion: Av. Los Chasquis | Fecha | 21/05/2014 Cuidad: |  Ambato
Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

PROBETA 3 T003 (PROCESO SMAW 6 mm FINAL — NITAL 4)

Probeta en estado Normal

Pr

obeta Graficada la zona de soldadura
TR ‘ "l'; ‘L ’;':' ‘- .. ' (il

OBSERVACIONES: Se puede observar en la probeta 03 con identificaciéon T0O03 del final
realizado ensayo microgréafico, las cuales presenta incompleta penetracion de raiz, incompleta
fusion entre el material base y el cordon de soldadura, no se observa fisuras, porosidad o
mordeduras internas en el cordédn de soldadura, irregularidad en el momento de la soldadura

ELABORADO: Lic. Gonzalo Villavicencio VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes FECHA
REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 31 de Mayo del 2014
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INFORME DE MACROGRAFIAEN
JUNTAS SOLDADAS DE TANQUES DE MA 4
ALMACENAMIENTO
FIM-MA-004
DATOS GENERALES
Probeta N: 4 | Identificacion: | T 016-1
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccion: Av. Los Chasquis ‘ Fecha | 21/05/2014 Cuidad: ‘ Ambato
Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

PROBETA 4 T004 (PROCESO GMAW 6 mm INICIO — NITAL 4)
Probeta en estado Normal

OBSERVACIONES: Se puede observar en la probeta 04 con identificacion T004 del inicio
realizado ensayo microgréafico, las cuales presenta mala penetracion de raiz, mala fusion entre

el material base y el cordén de soldadura, no se observa fisuras, mordeduras, existe porosidad

internas en el cordén de soldadura.

ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio | VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes FECHA
REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 31 de Mayo del 2014
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INFORME DE MACROGRAFIA EN
JUNTAS SOLDADAS DE TANQUES DE MA 4
ALMACENAMIENTO
FIM-MA-004
DATOS GENERALES

Probeta N: 4 | ldentificacion: | T 016-2
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica

Direccion: Av. Los Chasquis | Fecha | 21/05/2014 Cuidad: |  Ambato
Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

PROBETA 4 T004 (PROCESO GMAW 6 mm FINAL — NITAL 4)

Probeta en estado orn_w_al

Probeta Graficada la zona de soldadura

M‘

OBSERVACIONES: Se puede observar en la probeta 4 con identificacion T004 del final
realizado ensayo microgréafico, las cuales presenta incompleta penetracion de raiz, incompleta
fusion entre el material base y el cordon de soldadura, no se observa fisuras, porosidad o

mordeduras internas en el cordon de soldadura, irregularidad en el momento de la soldadura

ELABORADO: Lic. Gonzalo Villavicencio VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes FECHA

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 31 de Mayo del 2014
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INFORME DE MACROGRAFIA EN
JUNTAS SOLDADAS DE TANQUES DE MA 5
ALMACENAMIENTO
FIM-MA-005
DATOS GENERALES

Probeta N: 5 | Identificacion: | F 09-1

Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica

Direccion: Av. Los Chasquis | Fecha: | 21/05/2014 Cuidad: | Ambato
Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

PROBETA 5 F005 (PROCESO SMAW 4 mm INICIO — NITAL 4)
Probeta en estado Normal

Probeta Graficada la zona de soldadura

OBSERVACIONES: Se puede observar en la probeta 5 con identificacion FOO5 del inicio
realizado ensayo micrografico, las cuales presenta buena penetracion de raiz, buena fusion
entre el material base y el cordén de soldadura, no se observa fisuras, porosidad o mordeduras

internas en el cordon de soldadura, irregularidad en el momento de la soldadura

ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio | VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes FECHA
REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 31 de Mayo del 2014
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INFORME DE MACROGRAFIA EN
JUNTAS SOLDADAS DE TANQUES DE MA 5
ALMACENAMIENTO

FIM-MA-005
DATOS GENERALES
Probeta N: 5 | Identificacion: | F 09-2
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccion: Av. Los Chasquis ‘ Fecha: | 21/05/2014 Cuidad: | Ambato

Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

PROBETA 5 F005 (PROCESO SMAW 4 mm FINAL — NITAL 4)

Probeta en estado Normal

Probeta atacada con NITAL 4

Probeta Graficada la zona de soldadura

OBSERVACIONES: Se puede observar en la probeta 5 con identificacion FO05 del final
realizado ensayo microgréafico, las cuales presenta mediana penetracion de raiz, mediana

fusion entre el material base y el cordon de soldadura, no se observa fisuras, porosidad o

mordeduras internas en el cordon de soldadura.

ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio | VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes

FECHA

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes

31 de Mayo del 2014
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INFORME DE MACROGRAFIA EN
JUNTAS SOLDADAS DE TANQUES DE MA 6
ALMACENAMIENTO
FIM-MA-006
DATOS GENERALES
Probeta N: 6 | Identificacion: | F 10-1
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccion: Av. Los Chasquis \ Fecha: | 21/05/2014 Cuidad: \ Ambato
Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

PROBETA 6 FO06 (PROCESO GMAW 4 mm INICIO — NITAL 4)

Probeta en estado Normal
A Eonae - _}«A'- P

OBSERVACIONES: Se puede observar en la probeta 6 con identificacion F006 del inicio
realizado ensayo microgréfico, las cuales presenta incompleta penetracion de raiz, incompleta
fusion entre el material base y el cordon de soldadura, no se observa fisuras, porosidad o

mordeduras internas en el cordon de soldadura.

ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio | VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes FECHA
REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 31 de Mayo del 2014
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INFORME DE MACROGRAFIAEN
JUNTAS SOLDADAS DE TANQUES DE MA 6
ALMACENAMIENTO
FIM-MA-006
DATOS GENERALES
Probeta N: 6 | ldentificacion: | F 10-2
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccion: Av. Los Chasquis ‘ Fecha: | 21/05/2014 Cuidad: | Ambato
Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

PROBETA 6 F006 (PROCESO GMAW 4 mm FINAL — NITAL 4)
Probeta en estado Normal

Probete atacada con NITAL 4

Probeta Graficada la zona de soldadura
,.

OBSERVACIONES: Se puede observar en la probeta 6 con identificacion FO06 del final
realizado ensayo microgréfico, las cuales presenta buena penetracion de raiz, completa fusion
entre el material base y el corddn de soldadura, no se observa fisuras, porosidad o mordeduras

internas en el cordon de soldadura.

ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio | VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes FECHA
REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 31 de Mayo del 2014
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INFORME DE MACROGRAFIA EN
JUNTAS SOLDADAS DE TANQUES DE MA 7
ALMACENAMIENTO
FIM-MA-007
DATOS GENERALES
Probeta N: 7 | ldentificacion: | F11-1
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccion: Av. Los Chasquis \ Fecha: | 21/05/2014 Cuidad: \ Ambato
Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

PROBETA 7 F007 (PROCESO SMAW 6 mm INICIO — NITAL 4)
Probeta en estado Normal

Probeta atacada con NITAL 4

Probeta Graficada la zona de soldadura

A
1

OBSERVACIONES: Se puede observar en la probeta 7 con identificacion FOO7 del inicio
realizado ensayo microgréafico, las cuales presenta mediana penetracion de raiz, mediana

fusion entre el material base y el cordon de soldadura, no se observa fisuras, porosidad o

mordeduras internas en el cordon de soldadura.

ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio | VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes FECHA
REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 31 de Mayo del 2014
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INFORME DE MACROGRAFIA EN
JUNTAS SOLDADAS DE TANQUES DE MA 7
ALMACENAMIENTO
FIM-MA-007
DATOS GENERALES
Probeta N: 7 | Identificacion: | F11-2
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccion: | Av. Los Chasquis ‘ Fecha: 21/05/2014 Cuidad: ‘ Ambato
Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

PROBETA 7 F007 (PROCESO GMAW 6 mm final - NITAL 4)
Probeta en estado Normal

7=

o

Probeta atacada con NITAL 4

Probeta Graficada la zona de soldadura

OBSERVACIONES: Se puede observar en la probeta 7 con identificacion FOO7 del final
realizado ensayo micrografico, las cuales presenta mediana penetracién de raiz, mediana

fusion entre el material base y el cordon de soldadura, no se observa fisuras, porosidad o

mordeduras internas en el cordon de soldadura.

ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio | VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes FECHA
REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 31 de Mayo del 2014
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INFORME DE MACROGRAFIA EN
JUNTAS SOLDADAS DE TANQUES DE MA 8
ALMACENAMIENTO

FIM-MA-008
DATOS GENERALES
Probeta N: 8 | ldentificacion: | F12-1
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccion: | Av. Los Chasquis ‘ Fecha: | 21/05/2014 Cuidad: ‘ Ambato

Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

PROBETA 8 FO08 (PROCESO SMAW 6 mm INICIO — NITAL 4)
robeta en estado Normal

Probeta atacada con NITAL 4

Probeta Graficada la zona de soldadura

OBSERVACIONES: Se puede observar en la probeta 8 con identificacion FO08 del inicio
realizado ensayo micrografico, las cuales presenta mediana penetracién de raiz, mediana
fusion entre el material base y el cordon de soldadura, no se observa fisuras, porosidad o

mordeduras internas en el cordon de soldadura.

ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio | VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes FECHA
REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 31 de Mayo del 2014
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INFORME DE MACROGRAFIA EN
JUNTAS SOLDADAS DE TANQUES DE MA 8
ALMACENAMIENTO
FIM-MA-008
DATOS GENERALES
Probeta N: 8 | ldentificacion: | F12-2
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccion: Av. Los Chasquis | Fecha: | 21/05/2014 Cuidad: |  Ambato
Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

PROBETA 8 F008 (PROCESO GMAW 6mm FINAL — NITAL 4)
i re en estado Normal

-
-

OBSERVACIONES: Se puede observar en la probeta 8 con identificacion FO08 del final
realizado ensayo microgréfico, las cuales presenta mediana penetracion de raiz, mediana
fusion entre el material base y el cordon de soldadura, no se observa fisuras, porosidad o
mordeduras internas en el cordon de soldadura.

ELABORADO POR: Lic. Gonzalo Villavicencio | VERIFICO: Ing.Mg. Juan Paredes FECHA

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 31 de Mayo del 2014
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4.1.8 ANALISIS DE RESULTADOS Y TABULACION DE RESULTADOS

Mediante tablas procedemos a un registro de discontinuidades, con los diferentes
parametros que indica la Norma correspondiente, asi como los parametros Métodos de
Ensayo no destructivos y comparacion de las diferentes continuidades que existe en las
juntas soldadas. Por medio de planos ubicaremos las discontinuidades en cada probeta

que se realizd para poder ser mas exactos en nuestro informe final.

4.2 INTERPRETACION DE DATOS

Mediante la siguiente tabla se puede hacer una interpretacion de resultados de cada una
de las probetas asi como los respectivos ensayos no destructivos: Ensayo Visual
Ensayo por Tintas Penetrantes, Ensayo por Ultrasonido asi como las macrografias en

juntas soldadas A tope y Filete en Tanques de Almacenamiento
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Tabla 4-19 Tabulacion de resultados en Juntas soldadas a Tope Ensayo Visual

INSPECCION VISUAL EN JUNTAS SOLDADAS A TOPE EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO
. CALIFICACION
PROBETA | TRAMO | DEFECTOS | CANTIDAD | NORMA APLICADA PARAMETRO
0--1 Salp?cadura 1 API 650 Seccibn Vi En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras \ 10| 33,33%
T001 12 [Salpicadura 2 En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras \ 10 3333%
(Parrafo 6.5.1-6.5.2)
2--3  |Socavadura 1 Dehe ser menor de 08 mm \ 10| 3333%
01 Socavadura 1 5 Dehe ser menor de 08 mm \ 0 %
002 Salpicadura 2 AP1650 Seccion VI |En 1 pulgaca (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras \
1-2 (Parrafo 6.5.1-6.5.2) \ 10| 33,33%
-3 |Salpicadura 2 En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras \ 10| 33,33%
0--1 Salp?cadura 3 AP 650 Seccibn VI En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras \ 10| 33,33%
T003 12 |Salpicadura 1 Paralo 65.1-65.2) En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras \ 10| 33,33%
2-3  |Salpicadura 2 e En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras \ 10| 3333%
0--1  [Salpicadura 3 AP 650 Seccibn VI En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras \ 10| 33,33%
T004 12 [Salpicadura 4 Paafo 65.1-6.52) En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras \ 10 3333%
-3 [Salpicadura 2 R En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras \ 10 33,33%
Observaciones: Para juntas soldadas que si se aceptan segun la norma se calificara con 10 si no pasa o califica cera contado como 0, para los parametros que no se encugntran en norma en
este caso salpicaduras que es el criterio del inspector e impresa se calificara con 5 si no pasa y con 10 si pasa

Fuente: (Elaborado por Gonzalo Villavicencio)

Se puede observar que en las probetas mediante el ensayo no destructivo visual (VT) existe defectos como son las
salpicaduras, socavaduras que mediante la comparacion de la Norma API 650 nos da los criterios de aceptacion y rechazo.

Los defectos encontrados fueron sefialados con una cinta para su visualizacion y su posterior informe.



Tabla 4-20 Resultados finales y porcentajes juntas soldadas a Tope (VT)
% DE ACEPTACION DE

10 33,3%%

T00L 10 33,33% 100,00%
10 33,33%
0 0%

T002 10 33,3%% 66,66%
10 33,33%
10 33,33%

T003 10 33,3%% 100%
10 33,3%
10 33,33%

T 004 10 33,3%% 100%
10 33,3%%

PORCENTAJE DE ACEPTACION

100,00%
90,00%
80,00%
70,00% ,66% 100% 100%
0,
60,00% 00,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%
T001 T002 T003 T 004

PROBETAS A TOPE

Gréfico 4-19 Porcentaje de aceptacion Probetas

Fuente: (Elaborado por Gonzalo Villavicencio)
Se puede observar que en las juntas soldadas a tope existieron salpicaduras que en este
caso fueron aceptadas, asi como socavaduras que mediante la Norma APl 650 no da

un parametro de medicion que en este caso no se acepta.

A continuacién se evalud por cada junta soldada y se procede a su calificacion Probetas:
T001 nos da un porcentaje de 100 %, TO02 con un porcentaje de 66,66%, TO03 y TO04

tienen un porcentaje del 100% lo cual indica que las probetas son aceptadas.
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Tabla 4-21 Tabulacion de resultados en Juntas soldadas a Filete Ensayo Visual

INSPECCION VISUAL EN JUNTAS SOLDADAS A FILETE EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO

99T

A CALIFICACION
PROBETA | TRAMO DEFECTOS CANTIDAD NORMA APLICADA PARAMETRO
0--1 Socavadura 3 Debe ser menor de 0,8 mm v o 0%
Salpicadura 1 En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras N
1--2 Salp!cadura 3 API 650 Seccion VI En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salp!caduras \ 10 16,67%
F 001 2--3 Salpicadura 3 (Parrafo 6.5.1-6.5.2) En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras \/ 10 16,67%
3--4 Salpicadura 2 R En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras v 10| 16,67%
4--5 Salpicadura 1 En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras \/ 10 16,67%
5--6 Salpicadura 2 En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras v 10| 16,67%
0--1 Socavadura 3 Debe ser menor de 0,8 mm v 0 0%
Salpicadura 3 En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras \/
1--2 Salpicadura 1 En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras N 10 16,67%
z3 - API 650 Seccion VI - y 10| 16,67%
F 002 3--4 Salpicadura 1 (Parrafo 6.5.1-6.5.2) En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras \ 10[ 16,67%
4.5 Socavadura 1 Debe ser menor de 0,4 mm N 0 0%
Salpicadura 2 En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras v
5.6 Socavadura 3 Debe ser menor de 0,8 mm i v 0 0%
Salpicadura 1 En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras ~
0--1 Salpicadura 3 En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras N 10[ 16,67%
1--2 Salpicadura 2 En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras v 10[ 16,67%
F 003 2--3 Salpicadura 7 API 650 Seccion VI En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras N 10  16,67%
3--4 Salpicadura 4 (Parrafo 6.5.1-6.5.2) En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras \/ 10[ 16,67%
4--5 Salpicadura 1 En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras v 10 16,67%
5--6 Salpicadura 3 En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras N 10 16,67%
0--1 Salpicadura 2 En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras v 10| 16,67%
1--2 Salpicadura 1 En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras \ 10[ 16,67%
F 004 2--3 Salpicadura 3 API 650 Seccién VI En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras N 10|  16,67%
3--4 Salpicadura 2 (Parrafo 6.5.1-6.5.2) En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras \ 10[ 16,67%
4--5 Salpicadura 1 En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras v 10[ 16,67%
5--6 Salpicadura 4 En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras \ 10[ 16,67%

Observaciones: Para juntas soldadas que si se aceptan segun la norma se calificara con 10 si no pasa o califica cera contado como 0, para los parametros que no se encuentran en norma en
este caso salpicaduras que es el criterio del inspector e impresa se calificara con 5 si no pasa y con 10 si pasa

Fuente: (Elaborado por Gonzalo Villavicencio)




Tabla 4-22 Resultados finales y porcentajes juntas soldadas a Filete (VT)
% DE ACEPTACION DE

0 0%
10 16,67%
10 16,67%

F 001 o 16,67% 83,35%
10 16,67%
10 16,67%
0 0%
10 16,67%

F 002 10 16,67% 50,01%
10 16,67%
0 0%
0 0%
10 16,67%
10 16,67%
10 16,67%

IF T 10 16,67% 100%
10 16,67%
10 16,67%
10 16,67%
10 16,67%
10 16,67%

F 004 ) 16,67% 100%
10 16,67%
10 16,67%

40%

100%
80%
60% 83,35% f 50,01% §- 100% 100%
0
20%

0%
F 001 F 002 F 003 F 004
PROBETAS A FILETE

PORCENTAIJE DE ACEPTACION

Gréfico 4-20 Porcentaje de aceptacion Probetas
Fuente: (Elaborado por Gonzalo Villavicencio)

Se puede observar que en las juntas soldadas a Filete existieron salpicaduras que en

este caso fueron aceptadas, asi como socavaduras que mediante la Norma API 650 no

da un parametro de medicidn que en este caso no se acepta.

A continuacién se evalué por cada junta soldada y se procede a su calificacion Probetas:
FO01 nos da un porcentaje de 83,35 %, FO02 con un porcentaje de 50,01 %, FO03 y
FO04 tienen un porcentaje del 100% lo cual indica que las probetas son aceptadas

mediante la comparacion de la Norma API 650.
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Tabla 4-23 Tabulacion de resultados en Juntas soldadas a Tope Ensayo por Tintas Penetrantes
INSPECCION POR TINTAS PENETRANTES EN JUNTAS SOLDADASAS A TOPE EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO

PROBETA | TRAMO | DEFECTOS | CANTIDAD NORMA APLICADA PARAMETRO CALIFICACION
- i . , i y 10 33,33%
0--1 SaIpFadura 3 API 650 -ASME SECCION VIl Agéce 8, En 1 pulgada (25 cm) no debe haber mas de85alpfcaduras ,
T005 12 |Salpicadura 3 Lieral8.1-82 En 1 pulgada (25 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras y 10 33,33%
-3 [Socavadura 1 c Debe ser menor de 0,8 mm \ 0 0%
01 Socavadura 1 Debe ser menor de 0.8 mm \ 0 -
T006 Salpicadura 4 AP1 650 -ASME SECCION VIII Apéndice 8,  |En 1 pulgada (25 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras y
1-2 Literal 8.1-8.2 y 10 33,33%
2-3  |Salpicadura 2 En 1 pulgada (255 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras \ 10 33,33%
0--1  [Salpicadura 3 . - En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras / 10 33,33%
T007 12 [Salpicadura 2 APIE5D 'ASME&ECS?I; ;/HI Apéndice 8, En 1 pulgada (25 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras y 10 33,33%
2-3  |Salpicadura 4 e En 1 pulgada (255 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras ! 10 33,33%
0--1  [Salpicadura 3 . - En 1 pulgada (25 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras y 10 33,33%
T008 12 |Salpicadura 5 API6S0 -ASME&EC;I?I: ;/III Apénde 8, En 1 pulgada (255 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras y 10 33,33%
2-3  |Salpicadura 4 e En 1 pulgada (255 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras i 10 33,33%
Observaciones: Para juntas soldadas que si se aceptan segin la norma se calificara con 10 si no pasa o califica cera contado como 0, para los parametros que no se encuentran en norma en este caso salpicaduras que es el
criterio del inspector e impresa se calificara con 5 si no pasa y con 10 si pasa

Fuente: (Elaborado por Gonzalo Villavicencio)

Mediante el ensayo no destructivo por Liquidos penetrantes (PT) nos ayuda a encontrar y a visualizar de una mejor manera
defectos que con el ensayo visual (VT) no se pudo ver, tales como son: salpicaduras, porosidades, socavaduras asi como si
existe continuidad en el cordédn de soldadura. Para poder diferenciar entre los defectos ya encontrados en el ensayo visual se
puso otra cinta que nos ayudo a poder diferenciar entre los dos métodos asi cuantos defectos se pudo encontrar después del

ensayo visual para una posterior realizacion de nuestro informe.
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Tabla 4-24 Resultados finales y porcentajes juntas soldadas a Tope (PT)
% DE ACEPTACION
PROBETA
DE LAS PROBETAS
10 33,33%
T 005 10 33,33% 66,66%
0%
0%
T 006 10 33,33% 66,66%
10 33,33%
10 33,33%
T 007 10 33,33% 100%
10 33,33%
10 33,33%
T008 10 33,33% 100%
10 33,33%
3 100,00%
Q
2 80,00%
i
2 60,00%
u 108 108
L oo
2 10.00% ccBb%  668b%
S 20,00%
o
S
& 0,00%

T 005 T 006 T 007 T 008
PROBETAS ATOPE

Gréfico 4-21 Porcentaje de aceptacion Probetas
Fuente: (Elaborado por Gonzalo Villavicencio)

Se puso observar que mediante el ensayo por tintas penetrantes podemos tener mas
defectos en los cordones de soldadura a Tope de las diferentes probetas para tener una

mejor apreciacion para posteriormente sean evaluadas mediante La norma API 650 Y
ASME seccion VIII

A continuacion se evalud por cada junta soldada y se procede a su calificacion Probetas:
TO05 nos da un porcentaje de 66,66%, TO0O6 con un porcentaje de 66,66%, TO07 y

TOO08 tienen un porcentaje del 100% lo cual indica que las probetas son aceptadas.
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Tabla 4-25 Tabulacion de resultados en Juntas soldadas a Filete Ensayo por Tintas Penetrantes

INSPECCION POR TINTAS PENETRANTES EN JUNTAS SOLDADAS A FILETE EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO

. CALIFICACION
PROBETA | TRAMO | DEFECTOS CANTIDAD NORMA APLICADA PARAMETRO
Socavadura 3 Debe ser menor de 0,8 mm \
0--1 Salpicadura 2 En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras \ 0 0%
Porosidad 2 El didmetro de las porosidades debe ser menor que 2,5 mm \
F005 1--2 Salp?cadura 5 API1 650 -ASME SECCION V111 Apéndice 8 Literal|En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras \ 10 16,67%
2--3 Salpicadura 3 8.1-8.2 En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras \ 10 16,67%
3--4 Salpicadura 4 En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras N 10 16,67%
4--5 Salpicadura 4 En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras \ 10 16,67%
5--6 Salpicadura 3 En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras \ 10 16,67%
Socavadura 4 Debe ser menor de 0,8 mm \/
0--1  [Salpicadura 3 En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras \ 0 0%
Porosidad 5 El didmetro de las porosidades debe ser menor que 25 mm N
1--2 Salpicadura 1 En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras \ 10 16,67%
2--3 Salpicadura 2 En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras \ 10 16,67%
F 005 3--4 Salpicadura 3 API 650 -ASME SECCION VI1I Apéndice 8 Literal[En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras \ 10 16,67%
Socavadura 2 8.1-8.2 Debe ser menor de 0,8 mm \
4--5 Salpicadura 2 En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras \ 0 0%
Porosidad 3 El didmetro de las porosidades debe ser menor que 25 mm \
Socavadura 4 Debe ser menor de 0,8 mm \/
5--6 Salpicadura 1 En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras \ 0 0%
Porosidad 1 El didmetro de las porosidades debe ser menor que 25 mm N
0--1 Salpicadura 4 En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras \ 10 16,67%
12 Salpicadura 3 En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras \ 10 16.67%
Porosidad 2 El didmetro de las porosidades debe ser menor que 25 mm N ’
F 007 2--3 Salpicadura 8 API1 650 -ASME SECCION VII1 Apéndice 8 Literal[En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras v 5 8,33%
3-4 Salpicadura 6 8.1-8.2 En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras \ 10 16,6%
4--5 Salpicadura 2 En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras \ 10 16,67%
5.6 Salpicadura 4 En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras N 10 16.67%
Porosidad 1 El didmetro de las porosidades debe ser menor que 2,5 mm v !
0--1 Salpicadura 2 En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras \ 10 16.6%
Porosidad 1 El didmetro de las porosidades debe ser menor que 25 mm N '
1--2 Salpicadura 2 P - . |En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras \ 10 16,67%
F 008 2--3 Salpicadura 3 AP1 650 -ASME SEC(;I:LC_);\IZVIII Apéndice 8 Literal En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras \ 10 16,67%
3-4 Salpicadura 3 o En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras N 10 16,67%
4--5 Salpicadura 1 En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras \ 10 16,67%
5--6 Salpicadura 5 En 1 pulgada (2,5 cm) no debe haber mas de 8 salpicaduras \ 10 16,67%
Observaciones: Para juntas soldadas que si se aceptan segln la norma se calificara con 10 si no pasa o califica cera contado como 0, para los pardmetros que no se encuentran en norma en este caso salpicaduras que es el
criterio del inspector e impresa se calificara con 5 si no pasa y con 10 si pasa

Fuente: (Elaborado por Gonzalo Villavicencio)



Tabla 4-26 Resultados finales y porcentajes juntas soldadas a Filete (PT)
% DE ACEPTACION
FREEEA DE LAS PROBETAS
o] 0%
10 16,67%
10 16,67%
F 005 0 16,67% 83,35%
10 16,67%
10 16,67%
o] 0%
10 16,67%
10 16,67% o
F 006 o 16,67% 50,01%
9] 0%
o] 0%
10 16,67%
10 16,67%
10 16,67%
F 007 h) 16,67% 91,68%
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10 16,67%
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Gréfico 4-22 Porcentaje de aceptacion Probetas
Fuente: (Elaborado por Gonzalo Villavicencio)

Se puede observar que mediante el ensayo por tintas penetrantes podemos tener mas
defectos en los cordones de soldadura a Filete de las diferentes probetas para tener una
mejor apreciacion para posteriormente sean evaluadas mediante La norma API 650 Y
ASME seccion VIl

A continuacién se evalué por cada junta soldada y se procede a su calificacion Probetas:
FOO05 nos da un porcentaje de 83,35 %, FO06 con un porcentaje de 50,01 %, FO07 y
FOO08 tienen un porcentaje del 100% lo cual indica que las probetas son aceptadas

mediante la comparacion de la Norma APl 650
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Tabla 4-27 Tabulacion de resultados en Juntas soldadas a Tope Ultrasonido

INSPECCION POR ULTRASONIDO EN JUNTAS SOLDADAS A TOPE EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO
PROBETA | TRAamo | Valorde D=B-A-C NORMA APLICADA PARAMETRO m
(Decibeles)
28 Méximo 40 db de Ganancia \ 7,15%
-4 Méximo 40 db de Ganancia N 0%
0--1 11,2 API 650 -ASME SECCION V ARTICULO IV Méximo 40 db de Ganancia \/ 7,15%
55 Maximo 40 db de Ganancia N 7,15%
8,5 Maximo 40 db de Ganancia \ 7,15%
-6,2 Maéximo 40 db de Ganancia v 0%
T 009 12 6 AP1 650 -ASME SECCION V ARTICULO IV Méximo 40 db de Ganancia v 7%
-11,5 Méaximo 40 db de Ganancia v 0%
2205 Maximo 40 db de Ganancia \ 0%
9,5 Méximo 40 db de Ganancia \ 7,15%
7 Méximo 40 db de Ganancia \ 7,15%
2--3 -4,2 API 650 -ASME SECCION V ARTICULO IV Méximo 40 db de Ganancia v 0%
-4,2 Méximo 40 db de Ganancia N 0%
25 Maximo 40 db de Ganancia \l 7,15%
14,2 Maximo 40 db de Ganancia N 7,69%
-6 Maximo 40 db de Ganancia \ 0%
0--1 -23,8 API 650 -ASME SECCION V ARTICULO IV Méximo 40 db de Ganancia v 0%
0,8 Maximo 40 db de Ganancia N 7,69%
-24.2 Méaximo 40 db de Ganancia \ 0%
-27,8 Méximo 40 db de Ganancia \ 0%
T0010 1--2 -19 API1 650 -ASME SECCION V ARTICULO IV Méaximo 40 db de Ganancia v 0%
12,2 Maéximo 40 db de Ganancia \ 7,69%
-3,5 Méximo 40 db de Ganancia v 0%
8,5 Maximo 40 db de Ganancia N 7,69%
2--3 12,5 API 650 -ASME SECCION V ARTICULO IV Méximo 40 db de Ganancia N 7,69%
22 Maximo 40 db de Ganancia N 7,69%
-75 Méaximo 40 db de Ganancia v 0%
Observaciones: Se procedid a medir la aceptabilidad que tiene en cada cordén de soldadura segtn los parametros de la Norma API 650 y Norma ASME seccién V articulo 1V, se utilizo la formula
(d=b-c-a), y como pardmetro maximo se establecié 40 Db para ser aceptada.

Fuente: (Elaborado por Gonzalo Villavicencio)
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Tabla 4-28 Tabulacion de resultados en Juntas soldadas a Tope Ultrasonido

INSPECCION POR ULTRASONIDO EN JUNTAS SOLDADAS A TOPE EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO

PROBETA | TRAmo | Valorde D=B-A-C NORMA APLICADA PARAMETRO CALIFICACION
(Decibeles)
6,2 Méximo 40 db de Ganancia \ 8,33%
0--1 15,8 API 650 -ASME SECCION V ARTICULO IV Méximo 40 db de Ganancia N 8,33%
16,2 Méximo 40 db de Ganancia \ 8,33%
2,2 Maximo 40 db de Ganancia N 8,33%
1--2 3 API 650 -ASME SECCION V ARTICULO IV Mébiro 48 ch de Garancla v i
T o011 -13,2 Maximo 40 db de Ganancia N 0%
-10,2 Maximo 40 db de Ganancia v 0%
-9 Méximo 40 db de Ganancia N 8,33%
0 Méaximo 40 db de Ganancia \ 8,33%
2--3 -11 API 650 -ASME SECCION V ARTICULO IV Maximo 40 db de Ganancia N 0%
1.2 Maximo 40 db de Ganancia N 8,33%
-85 Maximo 40 db de Ganancia v 0%
-34 Méximo 40 db de Ganancia N 0%
-26,8 Maximo 40 db de Ganancia v 0%
0--1 -17,2 API 650 -ASME SECCION V ARTICULO IV Maximo 40 db de Ganancia N 0%
-32,8 Maéximo 40 db de Ganancia \ 0%
-20,2 Maximo 40 db de Ganancia v 0%
13,8 Maximo 40 db de Ganancia N 6,25%
11 Méximo 40 db de Ganancia \ 6,25%
10012 1--2 2,8 API 650 -ASME SECCION V ARTICULO IV Méaximo 40 db de Ganancia N 6,25%
0,3 Maximo 40 db de Ganancia N 6,25%
-0,1 Maximo 40 db de Ganancia v 0%
-0,5 Méximo 40 db de Ganancia N 0%
-3,8 Maximo 40 db de Ganancia N 0%
2--3 9 API 650 -ASME SECCION V ARTICULO IV Meximg 48 dh de Garancia v o2%
0,2 Maximo 40 db de Ganancia N 6,25%
4,2 Maximo 40 db de Ganancia N 6,25%
52 Maximo 40 db de Ganancia v 0%

Observaciones: Se procedié a medir la aceptabilidad que tiene en cada cordén de soldadura segtn los parametros de la Norma API 650 y Norma ASME seccién V articulo 1V, se utilizo la formula
(d=b-c-a), y como parametro méximo se establecio 40 Db para ser aceptada.

Fuente: (Elaborado por Gonzalo Villavicencio)




Tabla 4-29 Resultados finales y porcentajes juntas soldadas a Filete (UT)

% DE ACEPTACION
MG DE LAS PROBETAS
28,60%
T 009 7,15% 57,20%
21,45%
15,38%
T 0010 7,69% 46,14%
23,07%
24,99%
T 0011 8,33% 50%
16,66%
0%
T 0012 25% 43,75%
18,75%

60,00%

40,00%

57,00% s
20,00% 46,4% ° 4386%
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TO09 TO0010 TOO11 TO0012

PORCENTAIJE DE
ACEPTACION

PROBETAS ATOPE
Gréfico 4-23 Porcentaje de aceptacion Probetas

Fuente: (Elaborado por Gonzalo Villavicencio)

Se puede observar que mediante el ensayo por Ultrasonido podemos tener mas defectos
en los cordones de soldadura a Tope de las diferentes probetas para tener una mejor
apreciacion para posteriormente sean evaluadas mediante La norma API 650 Y ASME
seccion V articulo IV.

A continuacion se evalud por cada junta soldada y se procede a su calificacidn Probetas:
T009 nos da un porcentaje de 57,20 %, T0010 con un porcentaje de 46,14 %, T0011
con un porcentaje de 50 % y T0012 tienen un porcentaje del 43,75% lo cual indica que
las probetas son aceptadas mediante la comparacion de la Norma APl 650 y Norma
ASME seccion V articulo IV
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4.3 VERIFICACION DE HIPOTESIS

El Estudio de los Métodos de Ensayos no Destructivos bajo la Norma Api 650 mejorara

la calidad de Juntas Soldadas en Tanques de Almacenamiento.

Ho: Aplicacion de métodos de ensayos no destructivos bajo la norma APl 650 mejorara

la calidad de juntas soldadas en tanques de almacenamiento.

A continuacién se muestra la verificacion de nuestra Hipdtesis por medio del método
estadistico comparativo, por ser estudios de casos, que corresponde a los porcentajes
de los diferentes métodos de ensayos no destructivos (VT,PT,UT) en relacion al
porcentaje de discontinuidades encontradas, que se realizd en las juntas soldadas
ASTM A36 de 4 y 6 mm por los procesos de soldadura GMAW Y SMAW en juntas
soldadas a Tope y A Filete. Dejando en claro que nuestra investigacion esta bien guia
para poder dar solucion a nuestro problema planteado.
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PROBETAS A TOPE
ENSAYO VISUAL (V) ENSAYO LIQUIDOS PENETRANTES (PT)| ~ ENSAYO ULTRASONIDO(UT)

PROBETA| . . .
CODIGO PROBETA CODIGO PROBETA CODIGO PROBETA

| T001 100% T009 66,66% T 55/00%
2 1002 66,66% T0010 66,66% T0018 41,05%
3 0B 100% T 100 T019 4
4 T004 100% T0012 100% 100 4333

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
ENSAYO VISUAL (VT) LIQUIDOS PENETRANTES (PT) ULTRASONIDO (UT)

PORCENTAJE DE ACEPTACION

ml 100% 66,66% 55,00%
H2  66,66% 66,66% 41,05%
3 100% 100% 44%
m4 100% 100% 43,33%

Se puede observar que mediante el Método de ensayo no destructivo por Ultrasonido
es mas preciso ya que da valores y pardmetros méas exactos para la calificacion y la
evaluacion de los cordones de soldadura a Tope en Tanques de Almacenamiento segun
la norma API 650, el Método de Liquidos penetrantes ayuda a ver de mejor manera las

discontinuidades superficiales a diferencia del método por ensayo visual.
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PROBETAS AFILETE
ENSAYO VISUAL (VT) ENSAYO LiQUIDOS PENETRANTES (PT)
PROBETA| _. .
CODIGO PROBETA CODIGO PROBETA
5 T005 66,66% T013 83,35%
6 T006 66,66% T0014 50,01%
7 T007 100% T0015 91,68%
8 T008 100% T 0016 100%

120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%

PORCENTAJE DE ACEPTACION

LIQUIDOS
ENSA\;\C/)T\)/ISUAL PEN?TRANTES
(PT)
ml 66,66% 83,35%
m2 66,66% 50,01%
3 100% 91,68%
4 100% 100%

Se puede observar que mediante el Método de ensayo no destructivo por Liquidos
penetrantes es mas preciso en las juntas soldadas a filete dando valores y parametros
para la calificacion y la evaluacion a diferencia del método de ensayo no destructivo
visual en los cordones de soldadura a Filete en Tanques de Almacenamiento segun la
norma API 650, Liquidos penetrantes ayuda a ver de mejor manera las discontinuidades

superficiales a diferencia del método por ensayo visual.
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a)

b)

d)

CAPITULO5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se pudo observar que los parametros mas actuales de control de calidad en
juntas soldadas en Tanques de Almacenamiento bajo la Norma API 650 no
estan acorde a los requerimientos de calificacién y evaluacion en juntas
soldadas para los diferentes métodos de ensayo no destructivos (VT, PT, UT),
no presentan un parametro especifico de calificacion. Segun se pudo notar en
las Fichas de los métodos de ensayo no destructivos (VT, PT, UT, pag. 79,
95,111).

Se noto en las juntas soldadas tanto A Tope como a filete con los diferentes
procesos de Soldadura (Smaw, Gmaw), las discontinuidades mas comunes
fueron salpicaduras, mordeduras, porosidad en pequefios casos encontramos
fisuras y grietas. Como se puede notar en la interpretacion de resultados de cada
método de ensayo no destructivo ( pag. 161,165,169)

Se observa que el método mas efectivo de Ensayo no destructivo en el Método
por ultrasonido ya que tiene parametros de calificacion mas especificos y
regidos por la Norma Api 650 y la Norma ASME seccion V articulo 1V asi la
sensibilidad y cobertura que presenta el equipo el momento de evaluar el cordon
de soldadura ya que es un método de evaluacion volumétrico, en cambio para
calificacion superficial el mas efectivo fue el método por Liquidos penetrantes

en Juntas soldadas en tanques de almacenamiento.

Se pudo analizar que la aplicacion de la norma APl 650 en evaluacion y

calificacion de juntas soldadas en tanques de almacenamiento es referencial a
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la

Norma ASME tanto en el Procedimiento y pardmetros de evaluacion por

diferentes métodos de ensayos no destructivos (VT, PT, UT).

€)

Se evalud las juntas soldadas tanto a Tope como filete con los diferentes
métodos de soldadura tales como (Smaw y Gamaw) bajo los parametros de la
Norma API 650 cual da parametros de calificacion y procedimiento junto con
la Norma ASME que ayuda a evaluar los cordones de soldadura y poder
analizar y comparar cual fue el mejor método de ensayo no destructivo y asi

establecer procedimientos y para metros de evaluacion acorde a las normas.

RECOMENDACIONES

a)

b)

d)

Actualizar permanentemente el parametro mas actual de control de calidad en
juntas soldadas en Tanques de Almacenamiento, esto va impulsar y mejorar el

proceso de calificacion y evaluacion de los procesos de soldadura.

Por parte de los inspectores tomar en cuenta cuales son las discontinuidades
mas comunes que se presenta en las Juntas soldadas en Tanques de
Almacenamiento para poder evaluar o dar un criterio de inspeccion VALIDO

y que sea de mucho ayuda para la empresa.

Dar la relevanciay la importancia al calificar y evaluar con el método de ensayo
no destructivo por Ultrasonido ya que es un método que tiene los pardmetros
de calificacion establecidos y su medida es precisa depende del tipo de
transductor y equipo que se use para la calificacion de juntas soldadas en

Tanques de almacenamiento.

A nivel de Autoridades de la Institucion, gestionar para que exista campeonatos
internos relacionados con el Deporte de Voleibol, para que os estudiantes
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conozcan las técnicas de voleibol asi como su reglamento y poder mejorar el
desempefio competitivo en los encuentros Intercolegiales de la Provincia de

Tungurahua.

Realizar un procedimiento de evaluacion e inspeccion en Juntas soldadas en
Tanques de Almacenamiento que ayuden tanto al inspector como la empresa a
dar criterios precisos y validos, y poder establecer parametros de evaluacién y

control regidos a la Norma AP 650.
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CAPITULO 6

PROPUESTA

6.1 DATOS INFORMATIVOS

TEMA: “Procedimiento de Inspeccion de Juntas soldadas en Tanques de
Almacenamiento bajo la Norma API 650- ASME Seccién V Articulo V porel método
de Ultrasonido (MFD800B)”.

Los ensayos no destructivos se han realizado en los laboratorios de Materiales de la
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica. Existe algunos parametros que se deben poner
a consideracion el momento de realizar ensayos no destructivos por el Método de
Ultrasonido, como el material que se va hacer ensayado tomando en cuenta ademas la
disposicion geométrica de la pieza, tiempo, el espesor de placa, como también las
caracteristicas del Equipo de Ultrasonido (MFD800B), la sensibilidad del equipo asi
como tener en cuenta los parametros de calibracién, asi como los parametros basicos
como son el rango, la ganancia o energia que se le va a dar al equipo de ultrasonido, la
distancia y anchura de la reglilla (Gate), el tipo de velocidad de sonido con el cual se
va a trabajar segun el tipo de transductor el cual se va a utilizar angular (3230 m/s) y
longitudinal (5920 m/s), los parametros y figuras correspondiente a la junta soldada la

cual se va ensayar.

Teniendo en cuanta las consideraciones anteriores y los parametros de medicion del
Equipo de Ultrasonido acudimos a las normas donde existen los pardmetros de
calibracion del equipo asi como la calificacion y evaluacion de las juntas soldadas en
Tanques de Almacenamiento, normas como son: Norma APl 650, donde se encuentra

los requerimientos para realizar los ensayos no destructivos por el método de
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Ultrasonido, Norma Asme Seccion V que trata los parametros de calificacion y
evaluacion de juntas soldadas en tanques de almacenamiento en juntas soldadas en

Tanques de Almacenamiento.

Para la elaboracion de las Probetas nos tomamos como referencia la Norma API 650
que directamente se auxilia en la Norma ASME Seccion IX, cual indica las medidas
asi las especificaciones como se debe realizar la soldadura en diferentes espesores y
materiales, posiciones de soldadura que se debe realizar, tipo de juntas soldada

especificamente en En tanques de Almacenamiento.

6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Analizando el tipo de material a ser usado ASTM A36 que se encuentra especificado
en la Norma API 650 Seccién II, , el proceso de soldadura mas comunes (GMAW-
SMAW), tipo de junta soldada (A Tope- Filete), espesores de palca de 4 y 6 mm
respectivamente para proceder a la calibracion adecuada, Analizamos los beneficios
que tiene realizar los ensayos no destructivos por el Método de Ultrasonido mediante
el equipo (MDF800B) resulta con muchos parametros positivos a considerar el
momento de ser evaluado las juntas soldadas en Tanques de Almacenamiento, gracias
a la sensibilidad y precision del equipo de Ultrasonido se puede realizar una evaluacion
en el corddn de soldadura muy exacto y preciso y realizar un informe basado en los
requerimientos necesario presentados en la norma correspondientes. El ensayo no
destructivo por Ultrasonido no es de suma importancia para realizar el ensayo el medio
en que va hacer evaluado la junta soldada, lo que si es de suma importancia la
visibilidad y claridad para realizar la evaluacion en las juntas soldadas en Tanques de

Almacenamiento.

Como resultado de todo el trabajo de Investigacién quedard a disposicion el
procedimiento de inspeccion de juntas soldadas en Tanques de Almacenamiento en el

area de materiales de la Carrera de Ingenieria mecanica de la Universidad Técnica de
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Ambato, la informacion asi como los parametros de evaluacion sobre los ensayos no
destructivos por el Método de Ultrasonido estan sujetos en la Norma API 650 y la
Norma ASME Seccion V contribuira con la investigacion y la nutricion de
conocimientos en los estudiantes de la Carrera de Ingenieria Mecanica en el Campo de

Materiales.

6.3 JUSTIFICACION

La investigacion es de Interés porque nos indica el procedimiento que se debe seguir
para realizar Ensayos no destructivos por el método de Ultrasonido en material
especificado en la Norma APl 650 asi como los procesos que se debe ejecutar el
momento de realizar los cordones de soldadura, Novedoso porque podemos llegar a
tener un gran aumento en la calificacion y evaluacion de juntas soldadas en Tanques
de Almacenamiento por el método de Ultrasonido para una posterior mejora de la junta
soldada o si necesita una reparacion completa, evitando fallas en el cordén de

soldadura.

De Utilidad por lo que existe la necesidad de crear un procedimiento de ensayo no
destructivo por la sensibilidad del equipo asi como la precision que tiene en el momento
de calificar juntas soldadas en Tanques de Almacenamiento, es Importante porque
nos permitiran refrescar el conocimiento de la utilizacion y manipulacién del Equipo
de Ultrasonido en diferentes espesores asi como en diferentes materiales y poder
utilizar la Norma API 650 asi como la Norma ASME Articulo V en el momento de

calificar y evaluar los cordones de soldadura en Tanques de Almacenamiento.

Factible ya que se realizara un procedimiento que tenga los parametros y
caracteristicas necesarias para que se pueda evaluar y calificar las juntas soldadas en
Tanques de Almacenamiento segun el requerimiento de la Norma, Beneficiarios seran
los estudiantes de la Carrera de Ingenieria Mecanica de la Universidad Técnica de
Ambato asi como personal de la Empresa INDUACERO S.A. de la Ciudad de
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Latacunga. Original ya que fue creado y realizado pensando en solucionar el
problema planteado en nuestra investigacién, mirando la manera mas sencilla que se
pueda evaluar y calificar los cordones de soldadura en Tanques de Almacenamiento
por el Método de Ultrasonido, y saber cuanto incide en la calificacion de las juntas

soldadas en comparacion a los otros métodos de Ensayos no Destructivos (VT,PT)

6.4 OBJETIVOS

6.4.1 OBJETIVO GENERAL

o Elaborar un procedimiento de inspeccién y evaluacion de juntas soldadas en
Tanques de Almacenamiento mediante Ensayos no Destructivo por el método de
Ultrasonido (MFD800B).

6.4.2 OBJETIVO ESPECIFICO

o Establecer los parametros del proceso de soldadura en juntas soldadas de los

Tanques de Almacenamiento

o Determinar los criterios de aceptacion y rechazo que establece la norma ASME

Seccién V articulo V para este método

o Determinar el proceso de calibracion del equipo correspondiente a la norma

AWS D.1.1 antes de ejecutar la inspeccion.

o Establecer el proceso de ejecucion de inspeccion y evaluacion de juntas
soldadas en Tanques de Almacenamiento mediante Ultrasonido y determinar los tipos

de discontinuidades que se presenta.
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o Analizar los costos y beneficios que se tiene el momento de calificar y evaluar

juntas soldadas en tanques de Almacenamiento por el método de Ultrasonido.
6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

6.5.1 ECONOMICO

Tabla 6-1 Costos para el Desarrollo del Ensayo no destructivo por método de Ultrasonido

PROCESO EQUIPO Y MATERIAL COSTO USD
Limpiar el cordon de
soldadura (Thinner- 5
- . Diluyente)
Limpieza Superficial Trapos de impieza 5
Huaipe 4
Limay Lijas 10
Calibracién del Equipo |Galgas de Calibracion 1000
de Ultrasonido Manual de usuario del
(MFD-80008) Equipo de Ultrasonido 30
Ultrasonido 12000
Realizacion del Ensayo | Aceite 10
Transductores Angulares 400
Operacion y Revision | Asesoria Técnica 100
Presentacion de Informe y 200
Evaluacién Fichas UT
TOTAL 13764

Fuente:(Elaborado por Gonzalo Villavicencio)

Los parametros de evaluacion nos permiten determinar que el proyecto tenga
factibilidad y pueda ser realizado de forma adecuada y acorde a los parametros de la

Norma aplicada para ensayos no destructivos por el Método de Ultrasonido.

6.5.2 ANALISIS TECNOLOGICO EQUIPO (MFD-800B)

Analizados los parametros necesarios para la ejecucion del ensayo no destructivito por

el método de Ultrasonido se pudo verificar que es factible realizarlo en juntas soldadas

175



en tanques de almacenamiento, ya que para la realizacion de este método nos
auxiliamos en la Norma API 650 (seccién VI) asi como en la Norma ASME (seccion
V) donde nos da pardmetros de evaluacion e inspeccion de los cordones de soldadura
en tanques de Almacenamiento, mediantes las normas se puede realizar un
procedimiento de evaluacion e inspeccién ya que se cuenta con el equipo tecnolégico

necesario para dicha inspeccion.

6.5.3 ANALISIS AMBIENTAL

El ensayo no destructivo por el método de Ultrasonido no es contaminante para el
medio ambiente ya que para la evaluacion de juntas soldadas en Tanques de
Almacenamiento no se utiliza productos quimicos, ya que este método trabaja segun
la trayectoria de propagacion de ondas sonoras con ciertos intervalos de frecuencia
entre 20 y 500 kHz.

6.6 FUNDAMENTACION

6.6.1 NORMAS DE APLICACION EN JUNTAS SOLDADAS EN TANQUES
DE ALMACENAMIENTO

Tabla 6-2 Normas aplicadas en la Inspeccién y Evaluacién en Juntas soldadas en Tanques de
Almacenamiento por el método de Ultrasonido

NORMAS SECCION CONTENIDO

API1 650

V parrafo 6,3

En cuanto se requiere hacer Inspeccion por el metodo de
Ultrasonido se hara segun lo requerido en el articulo 5
de la Secciéon V del codigo ASME vy en el parrafo 6,3
del codigo API 650, los criterios de aceptacion y rechazo
seran acordados entre el Fabricante e Inspector.

ASME

V Articulo 4

Describe los requerimientos a ser utilizados en la
seleccion 'y desempefio de métodos de pruebas
Ultrasonicas. Estas evaluaciones se usaran para pruebas
Ultrasonicas y dimensionamiento de las indicaciones
para comparalas con estandares de aceptacion.
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ASME

V Articulo 5

Los requerimientos de calibracion deben seleccionarse
de acuerdo con la norma aplicable. (a) EI bloque de
calibracién debe ser del mismo diametro, espesor y
composicion  nominales, asi como de la misma
condicion de tratamiento térmico que el producto que
estd siendo examinado. (b) El bloque de calibracion
debe ser lo suficientemente largo para similar el manejo
del producto que esta siendo examinado con el equipo

de examen.

Fuente: (Elaborado por Gonzalo Villavicencio)

6.6.2 MATERIALES Y TIPO DE JUNTAS UTILIZADAS EN JUNTAS
SOLDADAS EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO

6.6.2.1 MATERIALES

Los materiales utilizados en la construccién de tanques deberan ser conformes con las
especificaciones que figuran en esta seccion, con sujecién a las modificaciones y
limitaciones indicadas en la presente norma. El material producido a las
especificaciones distintas de las enumeradas en esta seccion se puede emplear, siempre
que el material este certificado a cumplir con todos los requisitos de una especificacion
de material que figuran en la presente norma y el uso del material de que se apruebe
por el comprador. La propuesta del fabricante debera identificar las especificaciones

de materiales que se utilizaran.

6.6.2.2 ESPECIFICACIONES ASTM

Las placas que se ajusten a las siguientes especificaciones ASTM son aceptables

siempre y cuando las placas estan dentro de los limites establecidos:

a. ASTM A 36M / A 36 para las placas a un espesor maximo de 40 mm (1,5 pulg.).
Ninguna de las especificaciones para las materias accesorias que figuran en la norma
ASTM A 36M / A 36
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b. ASTM A 131 M / A131, Grado A, para las placas de un grosor maximo de 12,5 mm
(0,5in.); Grado B para las placas a un espesor maximo de 25 mm (1 in.); CS Grado de
placas a un grosor maximo de 40 mm (1,5 pulg (2 in.); y Grado EH36 para las placas

a un espesor maximo de 45 mm. (1,75 pulg.)

c. ASTM A 283m / A 283, Grado C, para las placas a un espesor maximo de 25 mm (1

in.).

d. ASTM A 285M / A 285, Grado C, para las placas a un maximo

espesor de 25 mm (1 in.).

e. Grados ASTM A 516m 380, 415, 450, 485/ A 516, los grados 55, 60, 65 y 70, para
las placas a un grosor maximo de 40 mm (1,5 pulg.)

f. ASTM A 537M / A 537, Clase 1 y Clase 2, para las placas de un grosor maximo de

45 mm (1,75 pulg.) [Placas de insercion a un grosor maximo de 100 mm (4 pulgadas)].

g. Grados ASTM A 573m 400, 450, 485/ A 573, los grados 58, 65 y 70, para las placas
a un grosor maximo de 40 mm (1,5 pulg.).

h. ASTM A 633m/ A 633, los grados C y D, para las placas a un grosor maximo de 45
mm (1,75 pulg.)

J.ASTM A 678m / A 678, Grado A, para las placas a un grosor maximo de 40 mm (1,5
pulg.) [Placas de insercidn a un grosor maximo de 65 mm (2,5 pulg.)] Y Grado B para

las placas a un espesor maximo de 45 mm (1,75 pulg.)

6.6.2.3 ESPECIFICACIONES ISO

Placa con 1SO 630 en los grados E 275 y E 355 es aceptable dentro de las siguientes

limitaciones:
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a. Grado E 275 en Cualidades C y D para la placa de un espesor méximo de 40 mm
(1,5 pulg.) Y con un contenido maximo de manganeso del 1,5% (calor).
b. Grado E 355 en Cualidades C y D para la placa de un espesor maximo de 45 mm

(1,75 in.) [Placas de insercion para un espesor maximo de 50 mm (2 pulg.)].

6.6.2.4 JUNTAS SOLDADAS EN TANQUES

Doble unién soldada a tope: Una junta entre dos partes de tope se extiende en

aproximadamente el mismo plano que esta soldado por ambos lados.

Junta a tope de un solo soldado con respaldo: unién entre dos piezas de tope se
extiende aproximadamente en el mismo plano que esta soldado por un solo lado con el

uso de una barra de tira u otro material de soporte adecuado.

Doble unién soldada vuelta: Una union de dos miembros superpuestos en el que los

bordes superpuestos de los dos miembros se sueldan.

Conjunta de un solo soldado de vuelta: Una unién de dos miembros superpuestos en

el que el borde superpuesto de un miembro es soldado con una soldadura.

Soldadura a tope: Una soldadura colocada en una ranura entre dos elementos de
apoyo. Los surcos pueden ser cuadrados, en forma de V (simple o doble), o en forma

de U (simple o doble), o pueden ser biselado simple o doble.

Soldadura a Filete: Una soldadura de seccion transversal aproximadamente triangular
que une dos superficies en aproximadamente angulos rectos, como en una junta de

solape, el primer golpe conjunta, o junta de esquina.
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Soldadura completa a Filete: Una soldadura filete cuyo tamafo es igual al espesor

del miembro mas delgado unido.

Soldadura de Tachuela: Una soldadura hecho para mantener las partes de una

soldadura en la alineacion adecuada hasta que se hagan las soldaduras definitivas

6.6.3 PARAMETROS INICIALES DEL METODO DE INSPECCION POR
ULTRASONIDO

Segun (Pardo, 2014) La técnica ultrasonica esta basada en el hecho de que los
materiales solidos son buenos conductores de las ondas acusticas, por lo cual las ondas
ultrasénicas, no so6lo se reflejan en las interfaces, sino que también lo hacen en las
discontinuidades internas (separaciones del material, inclusiones, etc). El efecto de la
interaccion de las ondas acusticas con los materiales es mejor cuando se tienen
longitudes de onda muy pequefias, lo cual se traduce en altas frecuencias de estas. Esto
implica que las ondas ultrasonicas deban ser usadas en un rango de frecuencias entre

0.5 MHz y 25 MHz obteniéndose magnitudes de milimetros para la longitud de onda.

Limitandose a las pruebas en los objetos para determinar posibles discontinuidades en
los materiales, mediante la inspeccion ultrasonica se puede detectar, ubicar, evaluar y

hacer un diagndstico de los defectos encontrados.

En la deteccion de discontinuidades la principal herramienta de la técnica ultrasénica

es el Transductor o sonda.
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a) Palpador Normal (seccion)  b) Palpador Angular (seccion)

Grafico 6-1 Tipos principales de Transductor

Fuente: Pardo, M. A. (24 de Mayo de 2014). es.scribd.com. Recuperado el 12 de Enero de
2015, de es.scribd.com: http://es.scribd.com/doc/227881567/2-Procedimiento-ultraso

El elemento piezoeléctrico (Oscilador) del transductor se excita por una descarga
eléctrica sumamente corta y transmite un pulso ultrasénico. EI mismo elemento por
otro lado genera una sefial eléctrica cuando recibe una sefial ultrasonica, causando asi

su oscilacion.

El transductor se coloca sobre la superficie del objeto de prueba, aplicando entre estos
un liquido acoplante con el propésito de que las ondas acusticas puedan ser transmitidas
al material, luego el inspector ultrasénico examina el objeto de prueba, moviendo el
transductor a través de toda la superficie, mientras observa en la pantalla del equipo
(osciloscopio), las posibles sefiales causadas por las reflexiones del haz en

discontinuidades internas.
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Gréfico 6-2 Deteccidn de discontinuidades a través de Ondas

Fuente: Pardo, M. A. (24 de Mayo de 2014). es.scribd.com. Recuperado el 12 de Enero de
2015, de es.scribd.com: http://es.scribd.com/doc/227881567/2-Procedimiento-ultraso

En la figura 6.2 se muestra la forma en la cual a través de ondas ultrasonicas se pueden

detectar discontinuidades presentes en el interior de los materiales.

6.6.3.1 TIPOS DE ONDAS ULTRASONICAS

Segun (Gutierrez, 2013) Todo material con propiedades elasticas puede ser sede de la
propagacion de ondas sénicas y ultrasénicas, en tanto las fuerzas elasticas son capaces

de retraer las particulas a su posicion de reposo.

En los cuerpos que poseen una estructura cristalina (por ejemplo metales en estado
solido) las particulas que forman la red pueden ser desplazadas de sus posiciones de
equilibrio describiendo oscilaciones con trayectorias diversas, en funcion de la energia
mecanica aplicada, originando distintos tipos de ondas ultrasonicas: Ondas

longitudinales, Ondas transversales, Ondas superficiales, Ondas de lamb.

a) ONDAS LONGITUDINALES.

Segun (Gutierrez, 2013) Se tienen ondas longitudinales cuando la direccion de

oscilacion de las particulas es paralela a la direccion de propagacién de la onda.
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En los liquidos y los gases solo es posible la propagacion de este tipo de ondas

mecanicas.

En el Grafico 6,4, se esquematiza la propagacion del ultrasonido mediante ondas
longitudinales. Se observa que si la onda ultrasénica incide normalmente a la
superficie, la propagacion de la misma dentro del material provocara la oscilacion de
las particulas alrededor de su posicion de equilibrio pero en la misma direccion de
propagacion. En un instante dado podriamos imaginar que la posicién de las particulas
en el material seria la que se indica en la parte inferior, en la cual se observan zonas
en que las particulas se han alejado entre si y zonas en que se han acercado, esto se
debe a que el cambio de fase de las oscilaciones crea zonas donde las particulas se
aproximan entre si, de forma particularmente densa, alternandose estas zonas de
compresion con zonas enrarecidas. Una imagen cronoldgica de la onda mostraria que
estas zonas se crean constantemente a partir del borde de excitacion y que viajan a

través del cuerpo a una velocidad constante y a intervalos constantes hacia la derecha.
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Gréfico 6-3 Representacidn esquematica de la propagacién de ondas longitudinales.
Fuente: Gutierrez, A. (12 de Febrero de 2013). es.scribd.com. Recuperado el 23 de Enero de

2015, de es.scribd.com: https://es.scribd.com/doc/52654791/5/PARAMETROS-DE-LAS-
ONDAS-ULTRASONICAS
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b) ONDAS TRANSVERSALES.

Segun (Gutierrez, 2013) Se tienen ondas transversales cuando la direccion de
oscilacion de las particulas es perpendicular a la direccion de propagacion de la onda

ultrasoénica.

Esto se verifica en los materiales sélidos cuando la onda ultrasonica penetra en el

material con un cierto angulo respecto a la superficie.

En el Grafico 6.4 se ha esquematizado la propagacion de las ondas transversales. En
este caso se observa que las particulas se alejan y acercan a su posicion de equilibrio
en direccion normal a la propagacion de la onda manteniendo constante sus distancias

relativas.

La longitud de onda A esta dada por la distancia entre dos puntos consecutivos que han

alcanzado su maximo alejamiento de la posicion de equilibrio en un mismo sentido.

Los gases y liquidos no pueden transmitir ondas transversales (excepto liquidos
altamente viscosos, en los que se pueden transmitir pero de forma altamente
amortiguada), ya que sus moléculas apenas ofrecen resistencia al deslizamiento

transversal y por lo tanto no existen vinculos elasticos que los liguen a su posicién cero.

N Palpador

Gréfico 6-4 Representacion esquematica de la propagacion de ondas transversales.
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Fuente: Gutierrez, A. (12 de Febrero de 2013). es.scribd.com. Recuperado el 23 de Enero de
2015, de es.scribd.com: https://es.scribd.com/doc/52654791/5/PARAMETROS-DE-LAS-
ONDAS-ULTRASONICAS

c) ONDAS SUPERFICIALES

Segun (Ramirez, 2010)Las ondas de superficie se consideran como un tipo especial de
ondas transversales, pueden ser comparadas con un cuerpo que flota en la superficie
del agua, dado que viajan en la superficie del material y lo penetran solamente una

profundidad equivalente a una longitud de onda.

La cantidad de energia que poseen las Ondas de Rayleigh, a una profundidad de una
longitud de onda, es aproximadamente un veinticincoavo (1/25) de la energia en la
superficie. Las ondas de Rayleigh difieren del oleaje pues, en las ondas que se generan
en la superficie del agua la oscilacién de la particulas es circular en las ondas

superficiales es eliptica (ver Gréafico 6.5).

R

(a) Propagacién de las ondas.

. SUPERFICE
DIRECCION ( DE) PROPAGACION e
oS
SENTDO DE OSCILACION

DE LAS PARTICULAS

(b) Direc;ién de propagacién y sentido
de oscilacién de las particulas,

Gréfico 6-5 Caracteristicas de superficies de las Ondas

Fuente: Ramirez, J. (6 de Junio de 2010). sistendca.com. Recuperado el 15 de Febrero de
2015, de sistendca.com
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d) ONDAS LAMB

Segun (Ramirez, 2010) Cuando los ensayos ultrasonicos son llevados a cabo en
materiales sumamente delgados, o sea, cuando el espesores del misma orden que la
longitud de onda, se producen varios tipos de onda de chapa. Ocurren vibraciones
complejas de las particulas, en todo el espesor del material que modifican las ondas de

superficie.

La velocidad de las ondas de Lamb depende no solamente de las caracteristicas del
material bajo ensayo, sino también del espesor, de la frecuencia de la onda y del tipo

de onda.

(a) Propagacién de las ondas.

DELGADA

[ DIRECCION_DE_PROPAGACION "“"'"“]
G -

SENTIDOS DE OSCILACION DE LAS PARTICULAS

(b) Direccién de propagacién y sentido
de oscilacién de las particulas.

Gréfico 6-6 Caracteristicas de las ondas Lamb simétricas

Fuente: Ramirez, J. (6 de Junio de 2010). sistendca.com. Recuperado el 15 de Febrero de
2015, de sistendca.com

6.6.3.2 FRECUENCIAS

Segun (Rimoldi, 2012) Mas alla de todas las divisiones que puedan ser hachas se sabe
que no todo el rango de frecuencias es audible para el oido del ser humano. Solamente
es un cierto rango el cual puede diferir entre individuos y que puede variar con la edad.
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El limite inferior de audibilidad se halla alrededor de 16Hz y el superior alrededor de

20KHz. Los rangos de interés son:

Subsénico: f < 16Hz, en este rango no se escucha ningun tono, solo se notara presion.

Soénico: 16Hz = f = 20KHz, rango audible por el ser humano.

Ultrasonico: > 20KHz.

Las frecuencias utilizadas en los ensayos ultrasénicos se encuentran en el rango de 0,5
a 25 MHz.

Frecuencia ( f
Infra- (f)

.. Sonica Ultrasonica
sonica
, — -
10
Presion 10° TN
(dinas/em’) (2 /7 \\
10 (
1 Area
y normal de
10 \ audicion /
107 N
10’ N /
e
107
I 10 100 1 10 100 1 10 100

KHz KHz KHz MHz MHz MHz

Gréfico 6-7 El espectro Acustico

Fuente: Rimoldi, C. (29 de Junio de 2012). www.aero.ing.unlp.edu.ar. Recuperado el 23 de
Enero de 2015, de www.aero.ing.unlp.edu.ar

6.6.3.3 TRANSDUCTORES DE CONTACTO

Segun (Rimoldi, 2012) Son utilizados para las Inspecciones que necesitan contacto con

la pieza y son, generalmente, manipulados a mano. Estos poseen sus componentes
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protegidos por una carcasa ergonémica y una interface que impide el desgaste de la

cara que roza con las piezas a analizar.

Requieren de un medio de acople como grasas, aceites o agua para remover la pelicula

de aire entre el cabezal y el componente analizado.

1 .- Pulso de transmisién
2 .-Eco del acoplante
3.5.- Ecos de fondo

Grafico 6-8 Cabezal de Contacto

Fuente: Rimoldi, C. (29 de Junio de 2012). www.aero.ing.unlp.edu.ar. Recuperado el 23 de
Enero de 2015, de www.aero.ing.unlp.edu.ar

6.6.3.4 TRANSDUCTORES PARA SUPERFICIES CURVAS

Segun (Rimoldi, 2012) Los cabezales planos mostrados en las figuras anteriores son
utilizados para superficies planas. Si la superficie a analizar es curva se utilizan

interfaces curvas para una mejor adaptacion a dichas formas.

Spherically
Focused

Electrical ory i
Energy In Cylindrically Bi-Cylindrically
Focused Focused

Gréfico 6-9 Diferentes tipos de Cabezales Curvos

Fuente: Rimoldi, C. (29 de Junio de 2012). www.aero.ing.unlp.edu.ar. Recuperado el 23 de
Enero de 2015, de www.aero.ing.unlp.edu.ar
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6.6.3.5 TRANSDUCTORES DE DOBLE CRISTAL

Segun (Mundo, 2012) Poseen dos cristales piezoeléctricos independientes en la misma
carcasa. Uno de los elementos transmite la sefial ultrasonica y otro la recibe. Ambos
elementos pueden diferenciarse entre si al buscarse las mejores caracteristicas de
emision en el “Emisor” y las mejores caracteristicas de recepcion en el “Receptor”.
Una barrera acustica entre ambos cristales evita la transmision de uno al otro. Ambos

cristales se encuentran dispuestos en angulo generando haces cruzados en el material.

Estos cabezales son muy utilizados para medir espesores en piezas delgadas.

ACOUSTIC
BARRIER

Gréfico 6-10 Transductores de doble cristal

Fuente: Mundo, L. M. (24 de Junio de 2012). www.aero.ing.unlp.edu.ar. Recuperado el 20
de Enero de 2015, de wwwe.aero.ing.unlp.edu.ar

6.6.3.6 TRANSDUCTORES ANGULARES

Segun (Mundo, 2012) Los cabezales angulares utilizan una interface en forma de cufa
la cual genera un &ngulo entre el haz emitido y la normal a la superficie analizada. Esto
introduce ondas refractadas de corte en el material al mismo tiempo que dichas ondas
son reflejadas en las paredes de la pieza mejorando la deteccion de imperfecciones en
cordones de soldaduras. También son utilizados para generar ondas de superficie para

detectar defectos superficiales.
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Pueden ser adquiridos con diferentes angulos fijos o en versiones ajustables. Hay que
prestar especial atencion que los que poseen angulos fijos el &ngulo de refraccion de la

onda cambiara segun el material utilizado.

Gréfico 6-11 Configuracién Transductores Angulares
Fuente: Mundo, L. M. (24 de Junio de 2012). www.aero.ing.unlp.edu.ar. Recuperado el 20
de Enero de 2015, de www.aero.ing.unlp.edu.ar

6.6.3.7 VELOCIDAD DEL SONIDO

Segun (Espinoza, 2014) La velocidad real en esos materiales puede variar muy
significativamente debido a una variedad de causas tales como composicion especifica

0 microestructura, orientacion de granos o fibras, porosidad y temperatura.

Esto es especialmente cierto en el caso de metales fundidos, fibra de vidrio, plasticos y

compuestos.

Para una mejor precision en la medicion de espesor, la velocidad del sonido en un
material de prueba dado siempre debe ser medida mediante una calibracion de la

velocidad en una muestra con espesor conocido.
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Matenal Lo n;:t:dai: ales Tra;:g::ales
Hierro 4.150 2.790
Acero 6.100 3.200
Cobre 4,750 2275
Ladrillo 3.000 (barra)

Harmigdn 3.400 (barra)

Vidrio 5.450 3.270
Corcho 400 225
Madera (Pina) 3.000 1.870
Goma (Blanda) 1.025

Goma (Dura) 2.200 950

Grafico 6-12 Velocidad de ondas Sonoras a 20 °C, en m/s
Fuente: Blanco, F. (20 de Octubre de 2005). www6.uniovi.es. Recuperado el 23 de
Noviembre de 2014, de www6.uniovi.es:

6.6.3.8 HAZ DE ULTRASONIDO

Segun (Ramirez, 2010) En el ensayo de ultrasonido, la anchura del haz sonoro es,
generalmente, considerado constante en toda su longitud. En realidad, el haz no es
totalmente recto. Si medimos la intensidad del haz sonoro a varias distancias del
transductor, veremos que es posible distinguir tres zonas diferentes, tal y como se
muestra en el Grafico 6.4 Estas zonas son conocidas como; Zona Muerta, Zona de

Campo Cercano o Zona de Fresnel, y Zona de Campo Lejano o0 Zona de Fraunhofer

Gréfico 6-13 Diagrama del haz ultrasénico mostrando las diferentes zonas de intensidad.

Fuente: Ramirez, J. (6 de Junio de 2010). sistendca.com. Recuperado el 15 de Febrero de
2015, de sistendca.com
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a) ZONA MUERTA.

Segun (Ramirez, 2010) La zona muerta se debe a la interferencia producida por las
vibraciones del cristal; y su presencia en el haz, estd determinada por el tiempo de

oscilacion, o sea, el tiempo requerido por el cristal par a generar el pulso de vibracion.

b) ZONA DE CAMPO CERCANO.

El efecto producido por la zona de campo cercano o Zona de Fresnel (ver Grafico 6.10),
de un haz ultrasonico es, a veces, ignorado o desconocido, teniendo una gran

importancia par a la validez de los resultados.

La energia es irradiada en todas la direcciones, a partir del punto de origen, y la presion
acustica varia presentdndose con maximos y minimos; sin embargo, el haz tendria una
forma totalmente esferoidal, de no ser por la existencia de los l6bulos laterales o
secundarios, que no son mas que zonas de fluctuacion de la intensidad, producidas por

efecto de los bordes del cristal, segun el principio de Huygens (ver Grafico 6.11).

Gréfico 6-14 Geometria del haz para un transductor con un angulo de divergencia de 15

Fuente: Ramirez, J. (6 de Junio de 2010). sistendca.com. Recuperado el 15 de Febrero de
2015, de sistendca.com
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d) Zona de Campo Lejano.

Segun (Ramirez, 2010) Inmediatamente después de la zona de interferencia, o zona de
campo cercano, comienza la zona de campo lejano, o Zona de Fraunhofer. En ésta zona,
la intensidad o la presion sonora se estabiliza, teniendo mayor magnitud alrededor del
eje imaginario del haz (ver Gréafico 6.10), y va disminuyendo hacia los limites del
mismo. De la misma forma, con aumentos de la distancia, desde el limite entre las
zonas de campo cercano Y lejano, la presién disminuird exponencialmente por efecto
de varios factores productores de pérdidas (ver Grafico 6.12). Uno de estos factores se

denomina: divergencia del haz.

ZONA DE CAMPO ZONA DE CAMPO LEJANOQ

CERCANO

DISTANCIA ————P

PRESION ——»

|
i
|
|
|
!
-
|
|

Gréfico 6-15 Distribucion de la presion acustica a lo largo del recorrido del haz.

Fuente: Ramirez, J. (6 de Junio de 2010). sistendca.com. Recuperado el 15 de Febrero de
2015, de sistendca.com

6.6.4 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO ULTRASONIDO

Segun (Gomez, 2010) “Ultrasonidos Nivel II, Editorial Fundacion Confederal” a la
hora de clasificar las fuentes de generacién de ultrasonidos parece apropiado realizarla

en funcion de su frecuencia pudiéndose establecer entonces tres grandes grupos a saber:

o Baja frecuencia: (comprendidos entre 10 y 100 KHz) siendo los que desde el

punto de vista industrial tienen mayores aplicaciones.
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o Media frecuencia: (de un rango de 100 KHz a 10 MHz) de uso en aplicaciones

terapéuticas.

o Alta frecuencia: (abarca desde 1 MHz a 10 MHz) estando sus aplicaciones

principales en fines médicos y aparatos de control no destructivo.

A partir de la documentacién consultada y conociendo los tres grandes grupos de las
aplicaciones de los ultrasonidos, a continuacién se detallan las aplicaciones tipicas en

diferentes campos:

o En procesos industriales como: comunicaciones, navegacién y pesca, quimica,

biologia, soldadura, mecanizado, colada-modelo.

o Utilizadas en control de calidad, para ensayos de: defectologia, metrologia y

caracterizacion.

o En construcciones navales y metalicas, para el control de productos

semielaborados, y de uniones.

Los ultrasonidos son ondas del mismo tipo que los sonidos audibles, diferenciandose
unicamente en la frecuencia de operacion. Los ultrasonidos operan con frecuencias por

encima de la zona audible del espectro acustico.

Estas ondas pueden ser:

o Infrasdnicas - o sonidos no audibles por el oido humano. Corresponden a esta

zona, las oscilaciones cuya frecuencia es menor de 16 Hz.
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o Sonica - o sonidos audibles, comprendida en la gama de frecuencia de
oscilacion, de 16 a 20.000 Hz.

Para conocer cuando una onda sonora se aproxima al maximo de frecuencia soportable
por el oido (20 KHz), es el momento en el que el sonido empieza a molestar en el oido:
“Umbral de dolor”.

o Ultrasonica - es aquella donde la frecuencia de las oscilaciones es superior a 20
KHz.

El ensayo de ultrasonidos es un método de ensayo no destructivo que se basa en el uso
de una onda acustica de alta frecuencia, no perceptible por el oido humano, que se
transmite a través de un medio fisico, para la deteccion de discontinuidades internas y

superficiales o para medir el espesor de paredes entre otras aplicaciones.

Para llevarlo a cabo se utiliza un material piezoeléctrico insertado dentro de un
transductor (Gréfico 6-16). Ese cristal piezoeléctrico transmite a la pieza una onda
ultrasdnica que se propaga a través de la pieza y que es detectada por el receptor,
originando una sefial eléctrica que es amplificada e interpretada por el equipo de

medida.

Au— | jnidad central

Grafico 6-16 Equipo de Ultrasonido

Fuente: Pellicer, V. (20 de Junio de 2013). riunet.upv.es. Recuperado el 11 de Enero de
2015, de riunet.upv.es:
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6.6.5 EQUIPO MITECH MFD800B

Segun (MITECH, 2010) EI MFD800B es un detector ultrasénico digital avanzado con
una pantalla TFT LCD de varios colores y una serie de nuevas caracteristicas para
satisfacer los requisitos de inspeccion desafiantes. Combina potente deteccion de fallas
y capacidades de medicion, extenso almacenamiento de datos y la capacidad de
transferir datos detallados de inspeccién a la PC a través del puerto USB de alta
velocidad.

El instrumento incorpora muchas funciones de procesamiento de sefial avanzadas,
incluyendo un ancho de banda de 15 MHz RF para permitir pruebas de materiales
delgados, filtros de banda estrecha para mejorar la relacion sefial-ruido en aplicaciones
de alta ganancia, un pulsador pico para aplicaciones que requieren altas frecuencias, y
un emisor de ondas cuadradas ajustable para optimizar la penetracion en materiales

gruesos.

El instrumento puede ser ampliamente utilizado en la localizacion y dimensionamiento
de grietas ocultas, huecos, y discontinuidades similares en soldaduras, piezas forjadas,

ejes, tanques y recipientes a presion, turbinas y componentes estructurales.

6.6.5.1 FUNCIONES

o Semiautomatico calibracion de dos puntos: Calibracion automatica de

transductor traslado de origen y/ o velocidad del material.

e Localizacion de fallas: ruta de sonido pantalla en vivo, proyeccion (distancia de la

superficie), profundidad, amplitud,

. Defecto de dimensionamiento: falla automatica de tamafio utilizando AVG /

AVG o DAC, velocidades de informes de aceptacion o rechazo defecto.
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o Lectura Digital: Grosor / Profundidad se puede mostrar en lectura digital
cuando se utiliza una sonda normal y de trayectoria, Distancia superficie y profundidad

se visualizan directamente cuando la sonda angulo esta en uso.

o Tanto el DAC y el método de evaluacion de la amplitud de AVG estan
disponibles.

o AWS D1.1.

o Funcion de correccion de la superficie curva
o Funcion Auto-ganancia
o Sobre: Visualizacion simultdnea del A-scan en tiempo real a una tasa de

actualizacion de 60 Hz 'y un sobre de visualizacion  A-scan
Retencion de picos: Comparar formas de onda pico congelados vivir A-Scans de
interpretar facilmente los resultados de las pruebas.

o Congelacion de Pantalla: La Pantalla de congelacion tiene forma de onda y

datos de la trayectoria de sonido.

6.6.5.2 CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

La figura derecha da
una descripcion del
sistema de
instrumento.

1 la Unidad Principal
2 Sonda (Transductor)
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Grafico 6-17 Equipo MITECH de Ultrasonido MFD800B

Fuente: MITECH. (2010, Diciembre 27). www.periziebaffigi.com. Retrieved Enero 12, 2015,
from www.periziebaffigi.com

1. Cintur6n 2. Pantalla LCD 3. Marca del Equipo 4. Ganchos 5 Teclas de mena 6.
LED de alarma 7. LED de Energia 8. Teclado 9. Mando giratorio 10. Cédigo del
Equipo 11 Soportes 12 Bateria

a) FUNCIONES DEL EQUIPO DEL ULTRASONIDO MFD800B

Tabla 6-3 Funciones del teclado del Equipo MFD800B
@ Para encender el instrumento o EI Selecciona las funciones de

apagado. calibracion angulo.

Tecla Inicio. Maneja seleccion
EI de modos de visualizacién. O

o = Guarda los datos obtenidos
regresa a la principal, cuando en
el mend.
oo Retraso del punto cero de la Inicia o detiene la funcion Auto-
i
sonda. Ganancia
B3 Desactiva la funcién encima,

Congelar pantalla del Equipo Lore

pantalla aumenta
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i | Amplia el pico a una pantalla Gira la funcion de retencion de

completa pico y se apaga.

4 | 1eclaselecciona los submends o ) y
& Inicia o se detiene la grabacion

ganancia o cambia el paso de los
de un segmento de la pantalla

db.

Funciones de la reglilla,

i) _ _ Clave DAC-AVG selecciona los
seleccionar las funciones de la
_ menus de DAC / AVG
reglilla
lis] ] confirma o cambia la seleccion
Seleccion del Rango B

actual

Fuente: MITECH. (2010, Diciembre 27). www.periziebaffigi.com. Retrieved Enero 12, 2015,
from www.periziebaffigi.com

6.6.5.3 MENUS Y SUB-MENUS DEL EQUIPO DE ULTRASONIDO MITECH
MFD800B

a) FUNCIONES DE LAS TECLAS DEL EQUIPO DE ULTRASONIDO

Fi F2 3 F4 F5
~
AYWAVAYAYA

-~ -
sapn ) ponER

/o%j‘ poeLa| | arcLe E‘
IE0 e
LOPE HOLD P

@oé )
{

Graéfico 6-18 Teclado del Equipo MFD800B

Fuente: MITECH. (2010, Diciembre 27). www.periziebaffigi.com. Retrieved Enero 12, 2015,
from www.periziebaffigi.com
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El instrumento esta disefiado para dar al usuario un acceso rapido a todas las funciones
del instrumento. Su sistema de menu facil de usar permite a cualquier funcion que se

accede con no mas de tres pulsaciones de teclas.

Para acceder a cualquier funcién: Pulse una de las cinco teclas de menu (F1 ~ F5) para
seleccionar un mend. Los mends a través de la parte inferior de la pantalla seran
inmediatamente reemplazados por los submends contenidos en el mend seleccionado.
Pulse una tecla de menu (F1 ~ F5) para seleccionar el subment que contiene la funcién

deseada.

Teclas especiales tales como ganancia, Puerta, Rango, Calibracion Probeta,
Calibracion Angular, Congelador, Auto-Ganancia, retencion de picos y etc. se agrupan
para facilitar el control de pulgar. Este disefio permite el acceso directo a los pardmetros
de configuracion importantes instrumentos y proporciona funcionamiento facil y

rapido en situaciones dificiles de inspeccion.

b) MENU BASICO V | BASIC |

b-1) RANGO

Segun (MITECH, 2010)EI grupo de funciones le permite hacer el ajuste basico de la
gama de visualizacion. La visualizacion en la pantalla debe ser ajustada para el material

a ser probado y para la sonda utilizada.

La calibracion requiere el uso de patrén calibrado hecho del mismo material que la
pieza de ensayo. Antes de la calibracion de la combinacion del instrumento / sonda, el
rango de la pantalla de visualizacion A-Scan (el valor espesor del material representado
por la anchura horizontal total de la pantalla) normalmente se establece en un valor

igual o ligeramente mayor que el estandar de calibrado.
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- Activar el subment BASICO (que se encuentra en el ment BASICO) presionando la
tecla de menu inferior. Tres funciones apareceran en el lado derecho de la pantalla de

visualizacion.

- Seleccione el elemento de funcion titulada Rango. Vas a notar que Rango tiene dos
modos de ajuste grueso y fino. Modos grueso y fino se seleccionan pulsando

repetidamente.

37.6°9-" db 5920 ~* | £0.0 n 39 0% CHOO1
* =0, 0 199.0 villgg o | * sE
- RANGE ™
! . VEL s
5920
FHange Start Range End ] D-DELAY =
"""""""""" ' 0.00
I
@ l |

|

1240.0  320.0 “400.0

Gréfico 6-19 Seleccion del Rango

Fuente: MITECH. (2010, Diciembre 27). www.periziebaffigi.com. Retrieved Enero 12, 2015,
from www.periziebaffigi.com

b-2) GANANCIA

Segun (MITECH, 2010) La Ganancia del instrumento, lo que aumenta y disminuye la
altura de un A-Scan que aparece, se ajusta con las funciones de ganancia.

La ganancia incluye la ganancia basica, la ganancia de correccion.
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La ganancia bésica y la ganancia de correccion también se muestran en la esquina
superior derecha de la pantalla. EI maximo de la ganancia total (la ganancia de base

mas la ganancia de desplazamiento, mas la ganancia de la correccion) es de 110 dB.

(43,600 db 5920 " | £0.0 ok # CHOO1
* \ =(.0 $147.1 wiljgr 1 | ® <
_ BRI
DB STEP
6.0
OFFSET ™
e e [ 4.0
| T-CORR
. | 0.0
| i.. EI'.. I'II ]_i;
I_‘-\._ -«. 1 '|| I|
(i My | ™ 5,
RANGE GATE | LOGIC | ECHO

Grafico 6-20 Seleccion de la Ganancia del Equipo

Fuente: MITECH. (2010, Diciembre 27). www.periziebaffigi.com. Retrieved Enero 12, 2015,
from www.periziebaffigi.com

b-3) REGLILLA (GATE)

Segun (MITECH, 2010) Las reglillas monitorean el rango del objeto de prueba donde

se espera detectar un defecto.

Si un eco es superior o inferior de la reglilla, una sefial de alarma se envia a través de
la alarma LED. La reglilla elige el eco para el tiempo de vuelo-digital o medicion de la
amplitud. El instrumento tiene dos reglilla: reglilla A y de la puerta B. Puerta de Ay B
son independientes uno de otro. A-Scan sefiales que cruzan de las reglillas A o B se
evaltan a los efectos de la deteccion de fallas y evaluacion de material de grosor.
Cuando la sefial cruza la A o B, el punto maximo (pico) de la sefial (en la reglilla
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especifica) se utiliza para fines de evaluacién. El valor medido se indica en la linea de

estado.

43,600 b 5O20 ** 40,0 N 4k ¥ CHOO1
* =0. 0 148, 4 willgs 4 B =g
| GATE SEL
Selectad ) | START ™
I
o | 39.0
| |WIDTH ™
A 36.0
| THRESH
|I | 4d%
| |
|-\.| I.- } -I-I IF = | ‘
RANGE | GAIN _ [RONoMM  Locic | ECHO

Gréfico 6-21 Reglillas de medicion

Fuente: MITECH. (2010, Diciembre 27). www.periziebaffigi.com. Retrieved Enero 12, 2015,
from www.periziebaffigi.com

¢) MENU CALIBRACION
V4

c-1) SELECCION DEL TIPO DE SONDA

Puede utilizar la funcion SONDA para activar la separacion emisor-receptor. Los

siguientes modos estan disponibles:

LONGITUDINAL: Para el funcionamiento del transductor de haz recto sola (se

visualizard). Las tomas de conexiédn de la sonda se conectan en paralelo.

ANGULAR: Para el funcionamiento transductores de haz unico.
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DUAL.: - Para el uso con doble elemento (TR) sondas; la toma de la mano derecha esta
conectado con la entrada del amplificador mientras que el pulso inicial esta disponible

en la toma de la mano izquierda.

A TRAVES DE: - Modo A través de la transmision por el uso de dos sondas de un
solo elemento; el receptor esta conectado con la derecha, el generador de impulsos esta
conectado con la izquierda.

- Activar el submeni SONDA (ubicado en el menti CAL) pulsando la tecla de mend

inferior.
- Seleccione el elemento de funcién SONDA titulado.

- Para cambiar el modo de sonda, gire la perilla. Cada modo de sonda disponible se
representa mediante un icono que se muestra cerca de la esquina inferior derecha de la

pantalla cada vez que se indica que el modo de sonda.
c-2) P-DELAY

Segin (MITECH, 2010) Cada sonda tiene una linea de retardo entre el elemento
transductor y la superficie de acoplamiento. Esto significa que el pulso inicial debe
pasar primero a través de esta linea de retardo antes de que la onda de sonido puede
entrar en el objeto de prueba. Puede compensar esta influencia de la linea de retardo en
la funcion P-DELAY.

d) MENU FUNCION FUN

Establecer los parametros para calibrar la figura de soldadura segun sus
especificaciones de la placa o junta soldada hacer analizada. Pueden permitir el rasgo

de Figura de soldadura descubriendo las partes de soldadura usando el transductor
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angular o transversal. Los parametros de soldadura deberian ser puestos antes de la
utilizacion de este rasgo.

Después de que los parametros de soldadura han sido puestos correctamente la figura

de soldadura aparecera sobre la pantalla.

Gréfico 6-22 Figura de Soldadura

Fuente: MITECH. (2010, Diciembre 27). www.periziebaffigi.com. Retrieved Enero 12, 2015,
from www.periziebaffigi.com.

6.6.6 CALIBRACION DEL EQUIPO DE ULTRASONIDO

Segun (Navas, 2013)Para la ejecucion de la calibracion de los sistemas de los métodos
por Ultrasonidos, se utilizado bloques o trozos con discontinuidades artificiales o
superpuestas, que son usados para dos propositos. Uno de los cuales se refiere a la
determinacion de las caracteristicas de operacion del instrumento y del transductor, la
otra a establecer y reproducir los ecos de indicacion de respuesta del instrumento
durante los ensayos dé piezas o probetas.
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Cuando estos bloque son utilizados para determinar las caracteristica de operacion de
un equipo por el método de Ultrasonido, o para establecer una reproduccion de las
condiciones de ensayo, llamados “Bloques de Calibracion”. Cuando estos son usados
para comprar la altura de un eco o discontinuidad o la ubicacion de la discontinuidad
en la probeta a ser ensayada, con respectos a la discontinuidad de referencia que se
encuentra en el bloque de calibracion, son llamadas “Bloques de Referencia”. En algun
caso, los mismos bloques de calibracion pueden ser usados para propositos especificos

de calibracion como referencia.

6.6.6.1 BLOQUES NORMALIZADOS DE REFERENCIA

Segun (Belzyt, 2010) En el ensayo no destructivo por el método de Ultrasonido, todas
las indicaciones de discontinuidades o defectos son comparadas con las recibidas de un
bloque normalizados segun la norma de referencia. Estos son utilizados para
estandarizar los equipos ultrasénicos en ensayos a probetas o piezas en general. La

estandarizacion se realiza por dos importantes razones y fundamentales:

o Analizar el conjunto del equipo con el transductor que se trabaje segun cual sea
la necesidad asi cundo sea requerida.

o Seleccionar el nivel de sensibilidad o ganancia que tiene el equipo de
Ultrasonido para la deteccion de discontinuidades segun dimensiones aplicaciones que

se va a realizar en la probeta- piezas segun sus dimensiones en la pieza a ser ensayada.

La evaluacion de las discontinuidades se efectué por comparacion de sus indicaciones
con las recibidas de una discontinuidad artificial de dimensiones conocidas, a la misma

profundidad y en un blogue normalizado de referencia del mismo material.

Entre los bloques de referencia o calibracion normalizadas mas comunes y mas

utilizadas, se encuentra cuatro tipos, que son:
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e Alcoa Serie A, que es sete de blogues area- amplitud

e Alcoa Serie B, sete de blogues distancia- amplitud, también son conocidos
como Hitt.

e Serie ASTM E-127 (American Society for Testing Materials), set de bloque
area- amplitud y distancia- Amplitud.

e Bloques I.I.W. (International Institute of Welding) Bloques V-1, Bloques V-2

Bloque de Calibracién en Resolucion.

A continuacién nombraremos el set de bloques que nos compete y con el cual se trabajo
para el proceso de evolucion y referencia en juntas soldadas en Tanques de
Almacenamiento.

a) BLOQUE DE REFERENCIA L.IW. V-1

Segun (Belzyt, 2010)EI bloque de referencia I.1.W. V-1, es el bloque de calibracion por
excelencia, utilizado para el ajuste en distancia y sensibilidad de transductores, tanto
normales rectangulares asi como los angulares. Puede ser obtenido en dos tipos y en
dimensiones tanto en sistema Ingles (pulgadas) como internacionales (Meétrico
Decimal). Su version Tipo 2, donde la Unica variacion es el radio de una pulgada
cercano al punto focal, el cual es destituido por una ranura a cada lado del espesor en

el propio punto focal.

a4* (100 am)

3.464% (71 mm}

Grafico 6-23 Bloque I.1.W. V-1, Tipo 1
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Fuente: Belzyt, X. (Junio de 01 de 2010). http://www.sistendca.com. Recuperado el 10 de
Enero de 2015, de http://www.sistendca.com:

b) BLOQUE DE REFERENCIA L.IW. V-2

Segun (Belzyt, 2010) Existe un bloque de referencia que se utiliza para la calibracion
de transductores angulares, en cuanto a la base de tiempo se refiere, que es también
conocido con el nombre de bloque miniatura. Este bloque esta basado en los mismos

conceptos de disefio que el el bloque I.1.W. V-1, pero es mas liviano.

El bloque miniatura, al igual que el bloque de calibracion I.I.W. V-1, puede ser usado
para la calibracion de transductores normales como angulares, de acuerdo a la

calibracion en distancia.

Grafico 6-24 Blogue de calibracion 1.1.W. V-2

Fuente: Belzyt, X. (Junio de 01 de 2010). http://www.sistendca.com. Recuperado el 10 de
Enero de 2015, de http://www.sistendca.com

6.6.6.2 CALIBRACION SEGUN ASME
Segun (Belzyt, 2010) Por su parte, La sociedad Americana de Ingenieria Mecanica

(ASME- American Society For Mechanical Engineer), estable, en el articulo 4 de la

Seccion V, una serie de factores que deben ser tomados en cuenta al momento de
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efectuar la calibracion de las funciones del instrumento. De la misma forma, establece

un blogue béasico de calibracion con una serie de discontinuidades artificiales.

El espesor T del bloque de calibracion va de acuerdo con el espesor del cordon de
soldadura a ser Inspeccionado, aunque se pude saber mediante la Tabla, en la que se
define Tanto el espesor del bloque de referencia como el didmetro de los agujeros
dependiendo de rangos prestablecidos del espesor t de la junta soldada de la probeta o

pieza a ensayar.

ESPESOR DE LA | ESPESOR DEL BLOQUE DE | DIAMETRO
SOLDADURA CALIBRACION DEL

(t) (T) AGUJERO
<t 4 3ot 3/16"
"<t =® 5" o6t 1/4°
fFF<t=<¥® 3ot 5/16"
8'<t =10 3ot 3/8
10"< t < 12" 3ot 7/16"
12°< t = 14" 3ot 1/2

t>14" | e *
*Para cada incremento el espesor “t” de dos pulgadas, el diametro del agujero aumentara
en 1/16".

Gréfico 6-25 Espesores de los blogues de Calibracion

Fuente: Belzyt, X. (Junio de 01 de 2010). http://www.sistendca.com. Recuperado el 10 de
Enero de 2015, de http://www.sistendca.com

6.6.6.3 APLICACION DEL BLOQUE DE REFERENCIA I.IL.W V-1

Su aplicacion o ejecucién, en cuanto a transductor normales, se refiere a la calibracion

en distancia, para lo cual se utiliza los espesores de una y cuatro pulgadas.
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il | |

Gréfico 6-26 Aplicacién del Bloque I.1.W. V-1 para la calibracion de traductores Normales

Fuente: Belzyt, X. (Junio de 01 de 2010). http://www.sistendca.com. Recuperado el
10 de Enero de 2015, de http://www.sistendca.com

En la gréfica se puede observar tres posiciones para los traductores (A,B 'Y C) . En la
posicion A, el transductor estd dispuesto a medir una distancia en pulgadas, y en la
posicion B, cuatro pulgadas. De esta manera, puede ser efectuada la calibracion del
instrumento para la distancia minima de cuatro pulgadas, con una distancia de

referencia de una pulgada y la distancia

Para la calibracion y el analisis de las condiciones de operatividad de los transductores
angulares, se puede utilizar tanto el blogue I.IW. V-1 como el blogue miniatura. En
cuanto al bloque de referencia I.1.W V-1, este puede ser utilizado para obtener: (1) el
punto real de salida del haz ultrasénico; (2) El angulo real del haz ultrasénico del
transductor, (3) la calibracion en amplitud y sensibilidad. En la figura se muestra las

diferentes posiciones de ubicacion de los transductores en el bloque I.1.W.

L Z
- # s
L P ~\
N
N

v

Gréfico 6-27 Calibracién de transductores angulares mediante el bloque 1.1.W

Fuente: Belzyt, X. (Junio de 01 de 2010). http://www.sistendca.com. Recuperado el 10 de
Enero de 2015, de http://www.sistendca.com
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6.6.7 INSPECCION

6.6.7.1 PERSONAL.

Segun (Ramirez, 2010) Es necesario que el personal responsable de llevar a cabo
ensayos, esté entrenado y altamente calificado, comprendiendo a cabalidad todo lo
concerniente a equipos, técnicas, materiales y procedimientos de ensayo, de acuerdo a

los siguientes niveles de calificacion:

a) NIVEL 1.

El personal con calificacion "Nivel 1" debe estar preparado para realizar, segun

instrucciones escritas, calibracion de equipos, ensayos y evaluacion de resultados.

b) NIVEL 2.

El personal con calificacion "Nivel 11" debe estar preparado para realizar;

|calibracion de equipos, interpretar y evaluar resultados con respecto a cddigos y
especificaciones. Debe estar en capacidad de preparar instrucciones escritas y reportar

resultados de ensayo.

¢) NIVEL 3.

El personal con calificacion "Nivel 111" debe ser responsable de establecer técnicas,
interpretar codigos y designar el método de ensayo junto con la técnica a ser usada.
Debe tener una gran experiencia practica en esta técnica y estar familiarizado con otras

técnicas de Ensayo no Destructivo.
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6.6.8 CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

6.6.8.1 PARAMETROS DE EVALUACION E INSPECCION (NORMA API
650)

Cuando se requiere hacer inspeccién por ultrasonido se hara segun lo requerido en el

articulo 4 de la seccion V del codigo ASME y en el parrafo 6.3 del codigo API 650.

Que se refiere a la evaluacion e inspeccion de Juntas soldadas en tanques de

Almacenamiento:

API 650: En cuanto se requiere hacer Inspeccion por el método de Ultrasonido se hara
segln lo requerido en el articulo 5 de la Seccion V del codigo ASME vy en el parrafo
6,3 del cédigo API 650. EI personal que ejecuta e interpreta las radiografias debera
estar calificado y certificado por el fabricante del tanque de acuerdo con los
lineamientos del estandar recomendado en ASNT SNT-TC-1A. Los criterios de

aceptacion deberan ser acordados entre el Fabricante y el Comprador.

6.6.8.2 PARAMETROS DE EVALUACION E (NORMA ASME SECCION V
ARTICULO V)

Segun (Mufioz, 2012) ASME: Describe los requerimientos a ser utilizados en la
seleccion y desemperio de métodos de pruebas Ultrasénicas. Estas evaluaciones se
usaran para pruebas Ultrasénicas y dimensionamiento de las indicaciones para

compaéralas con estdndares de aceptacion.

Las normas de aceptacion y rechazo estan de acuerdo por el comprobador y fabricante
o0 en acuerdo al codigo ASME V Articulo 5
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Esta norma debe aplicarse a menos que otras normas estén especificadas para

aplicaciones especificadas dentro de esta division.

Todas las imperfecciones que producen una amplitud mayor que el 20% del nivel de
referencia se investigara ala magnitud que el operador pueden determinar la forma,
identidad, y situacion de todas estas imperfecciones y pueden evaluarse por lo que se
refiere a las normas de aceptacion dadasenay b

a.- Imperfecciones gque son interpretadas como grietas, falta de fusion, o penetracion

incompleta son inaceptadas sin tener en cuenta la longitud.

b. Todas las imperfecciones de tipo linear son inaceptables si la amplitud excede el
nivel de referencia y la longitud de la imperfeccion excede lo siguiente:

1. 1/4in (6mm) para t arriba de % in (19mm)
2.1 /3inparat de ¥ in (19mm) a2 ¥ in (57mm)
3. 3/4in (19mm) para t sobre21/4 in (57mm)

Donde t es el espesor de la soldadura, excluyendo cualquier refuerzo permitido. Para
una junta soldada a tope dos miembros que tiene diferentes espesores en la soldadura,
t es el espesor de estos dos espesores. Si una soldadura de penetracién completa incluye

una soldadura de filete, los espesores de la garganta del filete deben incluidos en t.
a) REPORTE DE EXAMINACION

Segun (Mufoz, 2012) El constructor prepara un reporte de la Inspeccién untrasonica y
una copia de este por el constructor antes del reporte de datos del contructor haya sido
firmado por el inspector. El reporte contendra la informacion requerida por el codigo
ASME en la seccion V.
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El constructor debe tambien mantener un registro de todas las imagenes de las areas
incorrectas teniendo respuestas que excedan el 50% del nivel de referencia. Estos
registros deberan localizar cada area, el nivel de respuesta, las dimensiones, la

profundidad bajo la superficie, y clasificasion.

Tabla 6-4 Linealidad de la altura de pantalla

LINEALIDAD DE LA ALTURA DE PANTALLA
NORMA ASME ARTICULO V
Ajuste de la Cambio del Limites de la
indicacion en % de | control del dB | indicacién de la
la pantalla Total pantalla total
80 % -6 dB 32248 %
80 % -12 dB 16 a 24 %
40 % + 6dB 64 a 96 %
40 % +12 dB 63 a 96 %

Fuente: Mufioz, F. (24 de Noviembre de 2012). es.scribd.com. Recuperado el 12 de Enero de
2015, de es.scribd.com: http://es.scribd.com/doc/114258743/ASME-Art-5-
Ultrasonido#scribd

6.7 METODOLOGIA

Para la parte de la metodologia, se efectda un procedimiento de inspeccion de juntas
soldadas en Tanques de Almacenamiento por el método de Ultrasonido con el equipo
MITECH MFD800B, para dicho procedimiento se tomo6 en cuenta los criterios de
Aceptacion y Rechazo de las Normas AP1650 Seccién 6 Y Norma ASME seccién V
articulo V correspondiente al ensayo no destructivo por el método de Ultrasonido.

En este procedimiento de inspeccion tiene una secuencia con procesos Yy actividades
gue sigue una secuencia estructurada como se presenta a continuacién en el
procedimiento de Inspeccion de Juntas soldadas en Tanques de Almacenamiento por
el Método de Ultrasonido, un procedimiento tiene una estructura como a continuacion

se presenta. Asi:
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a) OBJETIVO: Establece con suma claridad el "por qué" del procedimiento referente

a cada proceso.

b). ALCANCE: Define los extremos de aplicacion del procedimiento de inspeccion

de Juntas Soldadas en Tanques de Almacenamiento.

¢) DOCUMENTACION DE REFERENCIA: Cita la toda la documentacion con la
cual se ha elaborado toda el procedimiento de inspeccion.

d) GENERALIZACION: Da informacién de una manera general que ayude a

entender el procedimiento de inspeccion.
e) REALIZACION DEL PROCEDIMIENTO:
Describe: -Los procesos esenciales en cual se va a trabajar

-Las actividades que son el objetivo del procedimiento de inspeccién de juntas

soldadas.
- Descripcion de las actividades correspondientes a cada proceso.
- Registros que se cuenta en el procedimiento y formatos de la inspeccién de soldadura.

6.7.1.1 PROCEDIMIENTO POR MEDIO DE ENSAYO NO DESTRUCTIVO
POR EL METODO DE ULTRASONIDO

A continuacién se presenta el Procedimiento de inspeccién de Juntas soldadas por

Ensayos no destructivos por el Método de Ultrasonido con el equipo de Inspeccion
MITECH MFD800B.
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9T¢

MAPA DE PROCESOS DE LA ORGANIZACION MP 1
FICM-MP-001
DATOS GENERALES
Ultrasonido: MITECH | Identificacion: | MFD-800B
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccion: Av. Los Chasquis | Fecha: 05/02/ 2015 Cuidad: | Ambato
Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

ADMINISTRATIVOS

[ 1. Direccion de Gerencia ] [ 2. Jefe de Planta ] [ 2. Ingeniero de Proyectos ] [ /.. Contabilidad ]

PROCESOS OPERACIONALES

/. Planificacion
[ 5. Comercializacion ]—[ 6. Diseflo 9. Produccion ]* 10. Control de Calidad
= Compras

PROCESOS DE SOPORTE

[ 11.. Gestion de Calidad ]

[ 12. Recursos Humanos] [ 13. Mantenimiento ]

Nota: MP: Mapa de procesos, FICM: Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

ELABORADO: Lic. Gonzalo Villavicencio

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio

VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes

05/02/2015




PROCESO DE CONTROL DE CALIDAD DE SOLDADURA MEDIANTE EL

LT¢C

METODO DE ULTRASONIDO (UT) cvhl
FICM-CVP-001
PROCESO DE CONTROL DE CALIDAD
GESTION DE GERENCIA \ JEFE DE PLANTA \ INGENIERO DE PROYECTOS \ CONTABILIDAD
P1 P2 P4

10.1 10.2 10.3 10.4

DETERMINACION PREPARACION CALIBRACION > INSPECCION Y

DE PARAMETROS DE LA DEL EQUIPO EVALUACION

DE SOLDADUR SUPERFICIE DE DE  JUNT

GESTION HUMANA \ RECURSOS HUMANOS \ MANTENIMIENTO

Nota: CVP: Cadena de Valor de Procesos, P1-P4: Procesos Operacionales
ELABORADO: Lic. Gonzalo Villavicencio VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA
REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 05/02/2015
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CADENA DE VALOR- ACTIVIDADES QUE INTERVIENE EN CADA PROCESOS | CVA1l
" Ultrasonido: MITECH | Identificacion: \ MFD-800B
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecéanica
Direccion: Av. Los Chasquis | Fecha: 05/02/ 2015 Cuidad: | Ambato
Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

CADENA DE VALOR DE UN PROCEDIMIENTO DE INSPECCION DE SOLDADURA

GESTION DE GERENCIA |

JEFE DE PLANTA

| INGENIERO DE PROYECTOS |

- Verificacion\ de
Material y espeso
de Placa

-Preparacion de
Junta Soldadas.

- Verificacion
Procesos de
Soldadura aplicad

-Retiro de

recubrimiento
capa protectora.

- Aplicacion de
Solventes 0

cleaner.

- Limpieza fin

con Huaipe.

-Determinar el de

Transductor

tipo
- Determinar  parametros
basicos de calibracion.

- Determinar configuracion.

- Determinar funciones del

equipo respecto al dise#0

-Parametros
Inspeccion e
Evaluacion

-Criterios de
Aceptacion y
Rechazo (AP1 650

de

GESTION HUMANA

| MANTENIMIENTO |

ADMINISTRATIVO FINANCIERO

Nota: CVA: Cadena de Valor de un Procedimiento de Soldadura, P1-P4: Procesos Operacionales

ELABORADO: Lic. Gonzalo Villavicencio

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio

VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes

05/02/2015




PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION OPS 1
DE LOS PARAMETROS DE SOLDADURA :
FICM-OPS-001
DATOS GENERALES
Ultrasonido MITECH | Identificacion: | MFD-800B
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccién: | Av.LosChasquis | Fecha: | 05/02/ 2015 Cuidad: | Ambato
Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio | Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas
Objetivo:  Determinar los parametros | Alcance: Estos parametros de soldadura

principales de soldadura en las juntas
soldadas en Tanques de Almacenamiento.

estas referenciados en la Norma APl 650
relacionado con Tanques de Almacenamiento

PRODUCCION

Recibir
ensambladas mediante
realizadas en el proceso de fabricacion de
Tanaues de Almacenamiento.

de  produccion las  partes

juntas soldadas

Y

Establecer una orden de verificacion de los
parametros de soldadura (Tipo de Juntas
soldada)
realizadas en el proceso de fabricacion
Tanques de Almacenamiento.

para cordones de soldadura
en

l FIM-TJ-001
i

Jefe de planta
0 Supervisor

Determinar si hay que realizar cambios en
los parametros de soldadura ya establecidos.

'

Cow
»
\. e |

1

Autorizar la Ejecucion de las juntas soldadas
con los parametros generales de soldadura
(material, espesor, proceso de soldadura) ya

verificados y aprobados.

Autorizar y verificar si las juntas soldadas

* FICM-AN-001
|

el estan en Optimas condiciones y estan bajo los
N{\# "7'1, I)J parametros de soldadura establecidos, para
B pasar al siquiente proceso
LIMPIEZA
|
Nota: OPS: Obtencion de los Parametros de Soldadura
ELABORADO: Lic. Gonzalo Villavicencio | VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA
REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 05/02/2015
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PROCEDIMIENTO PARA REALIZACION
DE LIMPIEZA EN LOS CORDONES DE LCS1 ]
SOLDADURA
FICM-LCS-001
DATOS GENERALES
Ultrasonido MITECH Identificacion: | MFD-800B
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccién: | Av.LosChasquis | Fecha: | 05/02/2015 Cuidad: | Ambato

Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio | Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

Objetivo: Determinar los procesos necesarios
para obtener una limpieza oOptima de los
cordones de soldadura en Tanques de

Alcance: Estos pardmetros de limpieza son
validos para juntas soldadas en Tanques de
Almacenamiento ( Norma APl 650)

Almacenamiento

LIMPIEZA

Revisar las juntas soldadas segin los
parametros de soldadura ya aprobados por el
Ingeniero de Proyectos.

v

Redactar un registro con el tipo de limpieza
necesaria en cada junta soldada en Tanques

de Almacenamiento
FICM-LJS-001
|
Inspector A4
Recibir el registro y la orden para proceder a
realizar procesos iniciales de limpiezaen los
cordones de soldadura
Autorizar y Ejecutar los procesos de limpieza
iniciales en las juntas soldadas en tanques de
almacenamiento. (Firma en el Registro
FICM-LJS-001)
1. Retirar el recubrimiento
0 capa protectora de la
junta soldada.
Operario
2. Aplicar solventes o
cleaner en los cordones de
soldadura.
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\4

3. Grateado de la zona de

soldadura.
4. Limpiar finalmente
con Huaipe las juntas

soldadas en Tanques de
Almacenamiento.

Verificar‘

soldadas esta en optimas condiciones

si la limpieza inicial en las juntas

FICM-LI-001

e

A

y

Autorizar

buenas condiciones y puede pasar al
siguiente proceso

y validar que la limpieza esta en

Inspector de
Ultrasonido

CALIBRACION DEL

EQUIPO DE
Nota: LCS: Limpieza en los cordones de Soldadura
ELABORADO: Lic. Gonzalo Villavicencio | VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA
REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 05/02/2015
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PROCEDIMIENTO PARA LA
CALIBRACION DEL EQUIPO DE CEU -
ULTRASONIDO MITECH- MFD-800B
FCIM-CEU-001
DATOS GENERALES

Ultrasonido | MITECH | Identificacién: | MFD-800B
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccion: | Av.LosChasquis | Fecha: | 05/02/2015 Cuidad: | Ambato
Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio | Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

Objetivo: Determinar los parametros de | Alcance: Estos parametros de calibracion
calibracién en juntas soldadas en Tanques de | estaran acorde a la norma ASME Seccion IV

Almacenamiento

con el Equipo de|y en juntas soldadas en Tanques de

Ultrasonido MFD-800B Almacenamiento.

Inspector

Recibir las juntas soldadas con la

CALIBRACION DEL limpieza inicial requerida y continuar
EOUIPO DE con los pardmetros iniciales de

calibracién del equipo de Ultrasonido
(MITECH)

FICM-LI-001
R —

v

Revisar el equipo con el que se va a trabajar
(MFD800B) en la empresa asi como sus
partes para dar la calibracion méas adecuada
para la inspeccion de juntas soldadas en
Tanques de Almacenamiento

1. Unidad Principal. 2. sonda (transductor). 3. Acoplante
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1. Cinturdn 2. Pantalla LCD 3. Marca del Equipo 4. Ganchos 5 Teclas de
menu 6. LED de alarma 7. LED de Energia 8. Teclado 9. Mando giratorio
10. Cédigo del Equipo 11 Bateria 12 sonda del cable del puerto de
transmision 13 sonda de cable de puerto (recibir datos)

Revisar los pardmetros de basicos de configuracion del
Equipo de Ultrasonido (MFD800B), revisamos el menu
principal con sus especificaciones esenciales, como: rango,

49,699 dbl 5920 "> | £0.0 N 35 2% CHOO1
2.1 |=0.0 1201.8 ~F 201. s

| MENU, |

A B 1t |
\ l J A
GAIN [ eAamE [ LOGIC ECHO

Observamos los iconos de estado en la esquina superior
derechay el area de pantalla que muestra el estado del sistema.
E. :Indica la capacidad de la bateria
. :Sonda de haz recto
- . Sonda de haz de angulo
. :Sonda de doble elemento
T :Através de modo de transmision
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l

i : Funcién envolvente
ﬂ_*
: : Funcién de retencion de Pico

EA

i

e

- Revisamos el teclado con sus diferentes funciones y
sus accesos rapidos a las diferentes funciones

v

1 1:‘2 F:j! F4 F?
AN ANWANAYA S cea
Inicio ;
P Ganancia 0]
‘\\@ aﬂB A o] [o] (=] cambiar el paso
— db.
O o ENVE PEAK DiAC
LOPE HOLD AW
D Sis | Gate (Reglilla)
Rango GAll
ok 45 Mando
/ \ Giratorio
M,
/ Confirma o cambia la
Congelar seleccion actual

Ampliar pantalla

'

Pulse una de las cinco teclas de men
(F1-F5) para seleccionar un menu

Seleccionamos el modo de pantalla con el cual se
va a trabajar

Pantalla comun con elementos de la funcion en el

menu de la derecha y la seleccién en el pie. Mend
de celerriAn acti en el nivel ciinerinr

¢
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2 el 3 n 77 5% | CHOO1
* =0, () 195. 6 ~o5. 6 |4 oB
: i i
f VR
: | BO20
; | D-ELAY
. . | 0.00
: [ o
| - oo :
: | ._ﬁ_ II B H ' : |
I" Y ) -,_L I . E I.___ N I N . ll
Basic | ca | RN [ MEM | oFG

Escogemos el RANGO el cual es el valor del espesor del

material representado por la anchura horizontal total de

—>| ]:‘-.ﬂ.blf.-

— T

496'”dh & .mo 3025 | CHool
e Tasois v onia]* 8
VEL e
5920
D-ELAY
| 0.00
\ j' 1wy
Ve W MU Uk ]
B Gy [ cam | Locic | Eaw
v
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Ajustar la velocidad del material

—>| RASIC |—¢>-m—>

Velocidad Del Sonido | Velocidad Del Sonido
Material
Longitudinal Transversal
ACERO 5920 m/s 3230 m/s
ALUMINIO 6300 m/s 380 m/s
HIERRO 4150 m/s 2790 m/s
v

Escogemos la GANANCIA el cual su propdsito es
la evaluacion del defecto, segin la norma (ASME,
API 650) que se aplique, si el pico sobre paso la
ganancia predeterminada se toma como un defecto o
discontinuidad si el pico es menor se acepta.

|
[ﬂ/—»l rasic — LN
!

[ 43,690 db 5920 "° | £0.0 T w3 CHOO1
* \ =0.0 31471 w71 |2 5

GANAN(P A

DB STEP %

OFFSET "
{. ........ﬂ‘o
| T-CORR

| 0.0

RANGE ] GATE | LOGIC | ECHO

Escogemos el GATE (REGLILLA) monitorear el rango
del objeto de prueba donde se espera detectar un defecto.
Si un eco es superior o inferior de la reglilla, una sefial
de alarma se envia. La reglilla elige el eco para el tiempo
de vuelo-digital o medicion de la amplitud.

'
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+| BSTC | ]
¢

45, 6092 (b 5920 =% A0, 0 L o
* =00 *OH. 4 Al 4

CHOO1
= =H

| GATE SEL

| | START =
39,0

Se puede seleccionar la reglilla
directamente con el comando del

teclado
v

Proceder a poner el inicio o comienzo de la reglilla asi
como el ancho el cual va ayudar a poder ver el pico de la
discontinuidad que detecte el equipo de ultrasonido

—>| RASIC IJM%

3760 db 5920 "= [£0,0  [n 72,8 |  CHOOL
* =0.0 198, 4 vgg. 4 | ¢E

GBATE SEL
A

E
| wipm -
I A 36.0
THRESH
44%

LB
|\ |
RANGE | GAIN LOGIC | ECHO

4

Se puede seleccionar la reglilla directamente con
el comando del teclado
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¢

Seleccionados los parametros iniciales del
equipo de Ultrasonido MITECH MFD800B
procedemos a la calibracion del equipo

v

NOTA: Antes de trabajar con el equipo, hay que calibrar el
instrumento: ajustar el rango de velocidad y visualizacion
del material y ver el tipo de sonda en funcién del material y
las dimensiones del obieto de prueba.

v

Seleccionar el modo de sonda de prueba

~ o — )
Estos son los modos que estan disponibles
en el equipo de Ultrasonido MFD800B

v

RECTA: Para el funcionamiento del transductor de
haz recto '© ANGULO: Para el funcionamiento
palpadores angulares sole¢ 1 DUAL.: Para el uso con
doble elemento (TR) sondas % A TRAVES DE: A
través del modo de transmision para el uso con dos
sondas de un solo elemento &

Revisar el bloque de calibracion (1.1.W-1.1W.2)
con lacual se va a trabajar bajo la Norma Asme
seccién V Articulo V

NORMA AWS NORMA ASME

! '

Escoger el bloque de calibracion y sus parametros de medicién
I.ILW. V1 sealn las normas que corresponda ASME, AWS
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15 —1.5 AGUJERO 15

ng '40° 50° 60°

_L_ e 91
30| | | Kg‘lllul L

vl L “ % TIPO 1
- Sp 3 | |—-— b\\—R_

l =25
—{ 35 |= 165 {
| 1 !
1 1 ‘\
60° 70° & N I
=¥ = R =100
30
|
i 15||||||| 1|O||I|I 1 |1|E|>|||'|||‘|2
I | !
o ] 1801
- 200 ! 100 ——
300 -
DIMENSIONES EN mm
v
Verificar el espesor referente al bloque de
calibracion
ESPESOR DE ESPESOR DE BLOQUE DIAMETRO DEL
SOLDADURA | DE CALIBRACION (T) AGUJERO
(t)
20<t<4” 3ot 3/16”
4°<t<6” 570t 1/4”
6°<t<§” 3ot 5/16”
8°<t<10” 3ot 3/8”
10°<t<12” 3ot 7/16”
127<t<14” 3ot 1/16”
147 | et | e

Utilizar el blogue de calibracion para la
determinacion de:

1. El punto real de salida del haz ultrasonico
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!

2. El angulo real del haz ultrasonico del
palpador

3. La calibracion en amplitud y sensibilidad

|

Conocer los tipos de transductores que estan
disponibles en el equipo de Ultrasonido
MITECH MDF800B y proceder a la calibracion

l FICM-TT-001
Nota: CEU: Calibracion Equipo Ultrasonido
ELABORADO: Lic. Gonzalo Villavicencio | VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA
REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 05/02/2015
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CALIBRACION LONGITUDINAL CL :
FICM-CL-001
DATOS GENERALES
Ultrasonido MITECH | Identificacion: | MFD-800B
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccién: | Av.LosChasquis | Fecha: | 05/02/2015 Cuidad: | Ambato
Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio | Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

Objetivo:  Determinar los parametros | Alcance: Estos parametros de calibracién
principales para la calibracion con palpador | solo se puede realizar con palpadores
longitudinal longitudinales

CALIBRACION LONGITUDINAL

¢

1. Escoja la primeratecla del menu para seleccionar
los parametros basicos del Equipo MFD800B

Utilizar el mando giratorio para cambiar los
parametros iniciales de calibracion presionado y

PN

Mando giratorio Presionar Girar

2. Establezca el rango de visualizacion requerido
en el rango. El eco de calibracion se debe mostrar
en la pantalla y establecer la velocidad del material
conocido en funcién VVEI . (5920 m/s)

231




5.

50.0°9% db 5920 " | 463.4 0. 0% CHO2
* ~56. 3 116.3 v 6. 8§

i D-DELAY CD

B o GATE LOGIC ECHO

3. Escogemos la GANANCIA la cual indica la cantidad de
energia que se da al equipo para detectar una discontinuidad
segun la diferencia de los decibeles establecidos en la Norma
ASME SECCION V Atrticulo V

}

LINEALIDAD DE LA ALTURA DE PANTALLA
NORMA ASME ARTICULO V
Ajuste de la Cambio del Limites de la
indicacionen % de | control del dB | indicacién de la
la pantalla Total pantalla total
80 % -6 dB 32248 %
80 % -12 dB 16 a 24 %
40 % + 6dB 64 a 96 %
40 % +12 dB 63 a 96 %

|
—>| i | I
v

232




50000 db| 5920 " 63. 1 'n 0.0% CHOO2
* -54. | '16.9 " 60. 5

g8 STEP

W OFFSET  ® '
B o

§ T CORR

8:0.0

LOGIC | ECHO

4. Coloque la reglilla sobre uno de los ecos de
calibracion hasta que el camino del eco sea
indicado en la linea de medida.

50.090 dh 5920 " 0.0 0. 0% CHOO2
it =0. 0 180. 4 v 80. 4 8

§.40.0

- et
40%

LOGIC ECHO
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50.00:0 dh 5920 " £0.
(.0

0 no0.0%

CHO02
i 78,3 a

Wl GATE SEI

3 N ” o START nn
S e o HENEE

: ' ; WIDTH ™
40%

RANGE | GAIN

v

5. Escoja la segunda tecla del mend para
seleccionar los pardmetros de calibracion.

6. Establecer el tipo de sonda en este caso sonda
de haz longitudinal

»m%—m

50.0'9.9 db 5920 " 0.0 0. 0% CHOO2
* =(. 0 1395 39,5 5B
FREQ MHZ

) IAMETER™

jl X-VALUE ™ C D
0.0

PDELAY | ANGLE | PULSER | PART

|
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8. Cambiamos con la manilla de mando a
straight o sonda de haz longitudinal asi como el
diametro la frecuencia segun el tipo de
transductor longitudinal que se escoja.

/. - <

[=o]

DIAMETER

50. 009 db 5920 0.0 0. 0% CHOO2
= =0.0 133.8 '33.8 +8
S R R ’ R 12013
ll D1 AMETER™
20
llx vALUE ™ .
0.0 C D
PDEIAY | ANGLE PULSER | PARE
50.09.0 dh 5920 " 0.0 0. 0% CHOO2
* =0.0 134.6 v 34.6
b s ! il PROBE
1
MH

PDELAY

ANGLI

FREQ

8 ) | AMETER™
X VALLE ™

0.0

(&

PULSER | PARE |
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9. Proceder a poner el acoplante en la zona de la
galga en donde se va ubicar el palpador

11. Observar las primeras mediciones y picos
que nos da en el equipo de ultrasonido con la
galga I.I.W. y el palpador longitudinal

v
EBONONEE dh 5920 ™Y | 40,0 n 41.2% CHOOZ
e | =0. 0 190. | v 90, 1 a

PROBE
STRAIGHT
FREQ i |
2.9

DIAMETER™

X-VALUE ™
0.0

PDELAY ANGLE PULSER
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'

12. Después de esto, el cambio el ajuste de la funcion en
P-DELAY hasta que nos indique el valor real o la distancia
de la galga I.1.W que es de 100.

.=

n69. 8%
%" 100.0

| £0.0 CHOO2

4100.0

50. 00-6 dhl 5920 "
BRI 0410

S-REF2 &8

I\\

; #] "‘a{

ll‘ l

L iy
|y \hmi.i" "l"'x.,‘l

ANGLE PULSER PART

y

NOTA: Esto completa la calibracion del
instrumento a la velocidad del material de 5920
m/s con un intervalo de calibracion de
aumentado en 50 mm al espesor del material.

v

PROBE

Nota: CL: Calibracion Longitudinal

ELABORADO: Lic. Gonzalo Villavicencio

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio

VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes

05/02/2015
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CALIBRACION TRANSVERSAL O cT
ANGULAR .
FICM-CT-001

DATOS GENERALES
Ultrasonido | MITECH |  Identificacién: | MFD-800B
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccion: | Av-LosChasquis | Fecha: | 05/02/2015 Cuidad: | Ambato
Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio | Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

Objetivo:  Determinar los parametros | Alcance: Estos parametros de calibracion
principales para la calibracion con el | solo se puede realizar con el transductor
transductor transversal o angular transversal o angular

CALIBRACION TRANSVERSAL

'

1. Escoja la primeratecla del mend para seleccionar
los parametros basicos del Equipo MFD800B

Utilizar el mando giratorio para cambiar los
parametros iniciales de calibracion presionado y

Qo

Mando giratorio Presionar Girar

¢

2. Establezca el rango de visualizacion requerido
en el rango. El eco de calibracion se debe
mostrar en la pantalla.

v
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;
8/ [ ic

31.80.0 db 3230 " 0.0 = —
* 0.0 57. 4 T

BASIC CAl SUNC MEM CFG

3. Establezca la velocidad del material conocido
para transductor angular en la funcion VEL.

—>| BASIC ;m—»m

a1 B0 dby 3230 " () () (), 2%
¥ () () bS5 00,5

<

BASI( CAl I LN Mi-M CFG
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4. Escogemos la GANANCIA la cual indica la cantidad
de energia que se da al equipo para detectar una
discontinuidad segun la diferencia de los decibeles
establecidos en la Norma ASME SECCION V Articulo V

v
LINEALIDAD DE LA ALTURA DE PANTALLA
NORMA ASME ARTICULO V
Ajuste de la Cambio del Limites de la
indicaciénen % de | control del dB | indicacion de la

la pantalla Total pantalla total

80 % -6 dB 32248 %

80 % -12 dB 16224 %

40 % + 6dB 64 a 96 %

40 % +12 dB 63 a 96 %

'
—_sasic |— IO
50.000 db 3230 ™° | 4£0.0 ' no0. 0% CHOOZ ‘

R e 137.8 ¥ 37.8

| T CORR
B:0.0

B i | 10GIC | EcHO

5. Coloque la reglilla sobre uno de los ecos de
calibracién hasta que el camino del eco sea
indicado en la linea de medida.

'

+| Basic | — TN %
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50.0.% db 3230 ™° | £0.0 no0.2% €HOO2
_* [=0.0 97.6 "97.6 :

[l ResH
10%

LOGIC ECHO : D
600000 dh 3230 " £0.0 T 0.0% T
w =(). 0 198 9 " g8 9

GATE 5Kl

STARI

RANGI: T

50.00.0 dh 3230 " 0.0

+ 0.0 ) 795 9

LCHO

RANGI: GAIN % LOGIC

6. Escoja la segunda tecla del menu para
seleccionar los pardmetros de calibracion.

v
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7. Establecer el tipo de sonda en este caso sonda
de haz angular.

&/ - 2] I—

BOEFeEIgH3230  ~* | <63.4 n_0.2% CHOO02
& -78. 9 4.5 L '

B D TAMETER™
13X13
il x- vALUE ™

ST ey

------------ | PDELAY | ANGLE | PULSER | = PART

8. Cambiamos con la manilla de mando a Angle
0 sonda de haz angular asi como el diametro la
frecuencia del material piezoeléctrico segun el
tipo de transductor transversal que se escoja.

Frecuencia 4Mz, Diametro
8x9, Angulo 60°

) —
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50. 108 dh/ 3230 " (63. 1 n Q.8% CHOO02
* =105.9 19 0 " 118.4

i PROBE

| co—
DI AMETER™

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

B 13313 :
X VALUE ™ CD

0.0

.

PDELAY | ANGLE | PULSER | PART
BRREan 8230 "™ 63. 1 0. 8% 1002
* =105. 9 9.0 "118.4 o

PROBE

QFREQ ™

D IAMETER™
8X9

X VALUE ™ :
=0.0 C D

PDELAY | ANGLE | PULSER |  PARE

9. Proceder a poner el acoplante en la zona de la
galga en donde se va ubicar el transductor
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10. Acople el transductor en el bloque de
calibracion para medir la distancia y el angulo
del bloque de calibracion

11. Movemos el transductor angular en la linea
de referencia hasta ubicar el pico més alto, el
cual va indicar el punto de salida del haz.

¢

BON0P T db 8230 " [ £60.0 n o57.0% | CHOO2
e 1=87.4 12.5 > 100.9 v
il ANGLE

i ™
i 0.0
““““““““ g H-DEPTH ™
! : 30.0
CAL
ACTION

PROBE PDELAY [ PUISER | PART

80, 0% €HOO2
~" 105. 1 )

ANGLE 1
1 Diam ™
50.0

SATTE db| 3230 "
b =91. 0

H-DEPTH ™

U SDUDEDUIDA S — SR T—— T R eI

PDELAY
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12. Después de observar cual es el pico mas alto
segun los puntos del transductor procedemos a
regular la distancia.

Binle-egh 3230 " £60. 0 n 80. 0% CHO0?2
s =91. 0 14.6 %% 105. 1 [l

 ANGILE

RV
 50.0

i H-DEPTH ™

l 30.0
CAL

ACTION

{4
Ly ‘l’h‘

PROBE | PDELAY

13. Después de esto, el cambio el ajuste de la funcion en
P-DELAY hasta que nos indique el valor real o la distancia
de la galga I.1.W que es de 100.

49:2°0°0 dp/ 3230 " 60.0 86. 2% CHOO2
o =86, | ( 100. 0

CAl
ACTION

ANGLE | PULSER | PARI
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14. Proceder a poner el angulo con el cual se va
a trabajar y realizar la calibracion (60°)

- 743*:

6O 0O () Y

¢

15. Ubicamos el transductor angular para
poder realizar la medicion del angulo en la
galaga de calibracion 1.IW.

16. Movemos el transductor angular en la linea
de referencia hasta ubicar el pico mas alto, el
cual va indicar el punto de salida del haz.

v
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S5 dh 3230 "
=30. 5

*

£60. 0
15.6

n 8. 0%

n ¢
Y7 3b. 2

(1002

ANGLI

T
50.0

H-DEPTH ™
30.0

CAL

PROBE | PDELAY

17. Realizar las primeras mediciones en el punto
de calibracion de la galga para poder proceder a
regular el angulo de calibracion

v

£63. 0
10.4

ga90 "*
=46. 2

N okok, 4,
v 51.9

CHOO2

45,900 dh‘

" PDELAY

19. Después de esto, el cambio el ajuste de la
funcién el P- DLAY hasta que nos los
pardmetros de calibracion de manera angular y
comprar valores y proceder a la inspeccion

'
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¥ .=

49:29°0 db/ 3230 ™ 60. 0 . 86.2% CHOO2
B . =86. 6 6.0 " 100.0

i
HP

20. Revisamos el Angulo en el equipo de
ultrasonido en la galga de calibracién lo cual
nos debe dar (60 grados)

v

50. 0'8-8 db 3230 "~ £60.0
*

=86, 7 6.1

n 38.5%
** 100. 1

CHOOZ

i
ACTION

| .
propr | iN(,I I3

PULSER PART

21. Revisar si las mediciones con el traductor y la

galga son las indicadas y cumple con los

parametros de calibracion del eauipo de
|

\
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NOTA: Esto completa la calibracion del
instrumento a la velocidad del material de 3230
m/s con un intervalo de calibracion de
aumentado en 50 mm al espesor del material.

Nota: CT: Calibracion Transversal - angular

ELABORADO: Lic. Gonzalo Villavicencio | VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes

05/02/2015
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principales para la calibracion de la figura
de soldadura.

CALIBRACION FIGURA DE SOLDADURA CFS
FICM-CFS-001
DATOS GENERALES

Ultrasonido | MITECH |  Identificacién: | MFD-800B

Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica

Direccion: | Av.LosChasquis | Fecha: | 05/02/2015 Cuidad: | Ambato

Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio | Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

Objetivo:  Determinar los parametros | Alcance: Estos parametros de calibracion

solo se puede realizar con los pardmetros del
transductor transversal o angular

CALIBRACION FIGURA DE

SOLDADURA
1. Escoger la tercera tecla del meni para
seleccionar los pardmetros de calibracion.

0.0%

i ENVELOPE
OFF
PEAK-HOLD
OFF

Establecer los parametros para calibrar la figura
de soldadura segun sus especificaciones de la
placa o junta soldada hacer analizada
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P2 = ==

50.0%-% db 3230 " 60.0 0. 0% cHoo2 |
' 71.8 " 830! |

)

* 9.7

1 AUTO

ENVELOPE
OFt

B i HoLD

| CRACK

'

SI7E

60°

B0°

)ﬁ Tsm=1.92

L =4 1

—

#ﬁ@

w 0,32
< - 3.2

]

0 iy
iy
iy
-t
17—~
iy
iy

1 [
iy

1 -]
'y
17—
-t
iy o
11— o
iy
iy
iy
iy
i
=17
iy
R
iy
iy

3 [

251




v

NOTA: Pueden permitir el rasgo de Figura de soldadura
descubriendo las partes de soldadura usando el
transductor angular o transversal.

Los parametros de soldadura deberian ser puestos antes

A4

Después de que los parametros de soldadura han sido
puestos correctamente la figura de soldadura aparecera

sobre la pantalla.

Aplicar los parametros de ajuste y volver a la pantalla
principal cuando el ajuste completo.
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Observe el eco maximo del defecto y coloque la
reglilla sobre el eco maximo. Entonces presi(B
para activar la funcion de la figura de soldadura.

'

Esto apuntard hacia fuera para introducir la
distancia del centro de soldadura al frente de sonda.
Medida y entrada aquel valor

¢

Finalmente presione la tecla debajo de Aceptar.

'

01.6° gk 3230 =~ | £63 4 n
+ =48 6 1.6 s

Distance from weld cenler lo probe:

v

La figura de soldadura muestra un el icono ' +' que
indica la posicion del defecto.

v

Presione cualquier llave para salir de la
demostracion de figura de soldadura.

v

G162 dby 3230 == | £63 4 n 35 5% CHOO1
- -48. 6 V1.6 54 4 =i
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'

NOTA: La caracteristica figura de soldadura se
aplica s6lo a los transductores de haz angular
Parametros de la sonda se deben calibrar
correctamente antes de utilizar esta caracteristica.

'

realizar la inspeccion por el método de Ultrasonido
Tanaues de Almacenamiento.

Revisar los parametros de calibracion finales para proceder a

en

v

Evaluacion.

Autoriza y valida que este proceso de calibracion es
optimo y se puede pasar al proceso de Inspeccion y

EVALUACI

INSPECCION Y

ON

Nota: CFS: Calibracion Fifura de Soldadura

ELABORADO: Lic. Gonzalo Villavicencio | VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes

22/01/2015
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PROCEDIMIENTO PARA INSPECCION Y
EVALUACION DE JUNTAS SOLDADASEN | IEJ g
TANQUES DE ALMACENAMIENTO —
FICM-I1EJ-001
DATOS GENERALES
Ultrasonido MITECH Identificacion: \ MFD-800B
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecéanica
Direccion: | Av-LosChasauis | Fecha: | 18/12/2014 Cuidad: | Ambato

Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio | Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

Objetivo: Realizar la inspeccion y evaluacion
de juntas soldadas en Tanques de
Almacenamiento bajo la Norma APl 650 —

ASME

Alcance: Estos parametros Inspeccion vy
Evaluacion estan acorde la Norma ASME

Seccion V Articulo IV

INSPECCION Y
EVALUACION

Ingeniero de
Proyecto

Recibir el equipo de ultrasonido ya calibrado
y listo para ser utilizado en la inspeccion de
juntas soldadas.

procesos

Recibir las Juntas soldadas bajo los

proceder a la inspeccﬂén y evaluacion

antes ya mencionados, para

v
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Inspector

Revisar y Analizarlas Norma APl 650
seccion VI asi como la Norma Asme
seccion V en el articulo IV-V cual da
parametros de Inspeccion y evaluacion.

Redactar puntos importantes de la Norma
Asme seccion V la cual indica los procesos
de inspeccidén y evaluacion

A\ 4

Determinar los pardmetros de Aceptacion y
rechazo en Juntas soldadas, asi como los
lineamientos de altura de pantalla segun la
Norma ASME seccion 5 articulo V

v FICM-CAR-001

Inspector
De
Ultrasonido

Revisar los materiales necesarios para
realizar la inspeccion en juntas soldadas

en Tanaues de Almacenamiento

Proceder a realizar la Inspeccion de cada
Junta soldada y la calificacion a las
mismas: revisar requisitos esenciales de
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}

Verificar los criterios de aceptacion y
rechazo asi como los requisitos
esenciales del método de ultrasonido en
las juntas soldadas ya realizadas Bajo el
método de Ultrasonido.

v

Revisar la ficha de Ultrasonido vya
Inspeccionada y valorada segin los
criterios de aceptacion y rechazo
establecidos en la Norma Asme.

FICM-UT-002

Realizar un Informe final sobre si el

procedimiento  de  Inspeccion y
Evaluacion cumplid con los
FICM-IFU-001

l

Comparar el ensayo no destructivo bajo
Ultrasonido cumple con un porcentaje
aceptable de verificacion de

Enviar las Juntas soldadas ya
Inspeccionadas Yy revisadas al siguiente
proceso

DESPACHO

Nota: IEJ: Inspeccion y Evaluacion en Juantas Soldadas en Tanques de Almacenamiento

ELABORADO: Lic. Gonzalo Villavicencio

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio

VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes

03/02/2015
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REGISTRO TIPO DE JUNTA SOLDADA

CcODIGO

FICM-TJ-001

DATOS GENERALES
Método END: Ultrasonido (UT) | Orden del Producto: | UT0001
Solicitante: | Facultad de Ingenieria Civil Y Mecénica
Producto: | Tanque de Almacenamiento | Fecha: | 18/12/2014 | Cuidad: | Ambato
Realizado por:

Lic. Gonzalo Villavicencio

Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

CODIGO API 650
SECCION 3

TIPO DE JUNTAS SOLDADAS

Juntas Planas

Double-V butt joint

D @

Double-U butt joint

3

Square-groove butt joint

Juntas Horizontales

Single-bewel
butt joint
complete penetration

Double-bewel
butt joint
compilete penetration

Juntas a Tope

= aji k

Single-V butt joint
Single-U butt joint

Juntas a Filete

_ﬂ\_ _-‘_
Bottom or annular Inside

bottom plate

1

Juntas a Traslape

S8
—S— S

ROOF-PLATE JOINT

realizar la junta soldada.

Nota: Marque con una x el tipo de junta que corresponda a su criterio, para

Nota: TJ: Tipo de Juntas soldadas en Tanques de Almacenamiento

ELABORADO: Lic. Gonzalo Villavicencio

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio

VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes

18/12/2014
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REGISTRO PARAMETROS GENERALES DE SOLDADURA

AN

CODIGO | FICM-AN-001

Método END: Ultrasonido (UT) | Orden del Producto: | UT0002
Solicitante: | Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Producto: | Tanque de Almacenamiento | Fecha: 18/12/ 2014 Ciudad: | Ambato
Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas
PARAMETROS DE SOLDADURA DEFINIDOS
ESPESORES TIPO DE JUNTA PROCESO DE SOLDADURA

MATERIAL

4mm | 6mm | 10mm | Atope | Filete | Translape | SMAW

GMAW | GTAW | FCAW

ASTM A 36/ A36

ASTM 131M/A 131 Grados

ASTM A 283M/A 283 Grados C

ASTM 285 M/A 285 Grado C

ASTM 285 M/A 285 Grado C

ASTM A 516M grados 380, 415

ASTM A 531M/A clases 1y2

ASTM A 573 M/A grados 450

ASTM A 633M/A 633 grados Cy D

ASTM A 662M/A grados ByC

ASTM 678/A 678 grados Ay B

Nota: AN: Analisis de soldadura en Tanques de Almacenamiento

ELABORADO: Lic. Gonzalo Villavicencio VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes

08/01/2015
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REGISTRO DE LIMPIEZA EN JUNTAS SOLDADAS

LJS

CODIGO | FICM-LJS-001
Método END: Ultrasonido (UT) | Orden del Producto: | UT0003
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Producto: Tanque de Almacenamiento | Fecha: 18/12/ 2014 Ciudad: \ Ambato
Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

LIMPIEZA COORDONES DE SOLDADURA (Fondo- Techo)

JUNTA SOLDADA

TIPO DE CONTAMINATE

TIPO DE LIMPIEZA

Corrosion

Salpicadura

Polvoy
suciedad

Aceite y
Grasa

Residuos
adhesivos

Por
solventes

Manual

Cepillado

Granallado

Pulido

Seccion

Ite

Codigo
(Anillo)

# Junta
soldada

A001

A002

A003

A004

A005

A006

ANILLOS

A007

A008

A009

A00N
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REGISTRO DE LIMPIEZA EN JUNTAS SOLDADAS

LJS

CODIGO | FICM-LJS-001
Método END: Ultrasonido (UT) | Orden del Producto: | UT0003
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Producto: Tanque de Almacenamiento | Fecha: 18/12/ 2014 Ciudad: | Ambato
Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas
LIMPIEZA COORDONES DE SOLDADURA (ARMAZON LATERAL)
JUNTA SOLDADA TIPO DE CONTAMINATE TIPO DE LIMPIEZA
Corrosion Salpicadura Polvoy Aceite y Residuos Por Manual Cepillado Granallado Pulido
suciedad Grasa adhesivos | solventes
Seccion :th Codigo | # Junta
soldada
AL001
AL002
AL003
n AL004
- AL005
= AL006
Z AL007
AL008
AL009
ALOONn
Nota: LJS: Limpieza Junta Soldadas | Firma de Verificacion:
ELABORADO: Lic. Gonzalo Villavicencio VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA
REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 08/01/2015
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REGISTRO: LIMPIEZA INICIAL JUNTAS

LI

SOLDADAS
CODIGO | FICM-LI-001
DATOS GENERALES
Método END: Ultrasonido (UT) | Orden del Producto: | UT0004
Solicitante: | Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Producto: Tanque de Almacenamiento | Fecha: | 29/01/2015 | Ciudad: | Ambato

Realizado por:

Lic. Gonzalo Villavicencio | Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

PARAMETROS DE LIMPIEZA INICAL

APLICO LIMPIEZA CALIDAD DE
JUNTAS SOLDADAS REgUE;'I?TG'EI’_\‘TO SOLVENTES FINAL LIMPIEZA
Seccion | Armazon | CODIGO | G| NO Sl NO Sl NO | BUENA | MALA
-
<
o
L
|_
<
-
(p]
o | B
- Z
— o
> L
<
@)
T
O
L
|_

Nota: Marque con una x o indique el valor de juntas soldadas que se presenta, asi indique la

calidad de la junta soldada y si se realizo el tipo de limpieza indicado

Nota: LI: Limpieza Incial juntas soldadas en Tanques de Almacenamiento.

ELABORADO: Lic. Gonzalo Villavicencio

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio

VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes

08/01/2014
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REGISTRO DEL TIPO DE TRANSDUCTOR T

FICM-TT-001

CODIGO
DATOS GENERALES
Método END: Ultrasonido (UT) | Orden del Producto: | UT0005
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Producto: | Tanque de Almacenamiento | Fecha: | 18/12/2014 | Ciudad: | Ambato

Realizado por:

Lic. Gonzalo Villavicencio | Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

PARAMETROS DE LIMPIEZA INICAL

TIPO DE TRANSDUCTOR PIEZOELECTRICO

IMAGEN

TRANDUCTOR

2MHz @10

4MHz @10

2MHz 8x9x70

4MHz 8x9x60

2MHz 8x9x60

4MHz 8x9x45

inspeccion de las juntas soldadas.

Nota: Margue con una x o indique el valor el tipo de transductor hacer utilizado para la

Nota: TT: Tipo de Transductor Existente

ELABORADO: Lic. Gonzalo Villavicencio

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio

VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes

29/01/2015
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REGISTRO: MATERIALES NECESARIOS | MNU
PARA INSPECCION DE ULTRASONIDO

CODIGO | FICM-MNU-001

DATOS GENERALES
Método END: Ultrasonido (UT) | Orden del Producto: | UT0001
Solicitante: | Facultad de Ingenieria Civil Y Mecénica
Producto: | Tanque de Almacenamiento | Fecha: | 03/02/2015 | Ciudad: | Ambato

Realizado por:

Lic. Gonzalo Villavicencio

Supervisor: | Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

MATERIALES NECESARIOS PARA PROCEDER A AREALIZAR ULTRASONIDO

MATERILAES UTILIZADOS EN ENSAYO UT

MATERIAL

IMAGEN ESCOGER

EQUIPO DE ULTRASONIDO

CABLE DE TRANSMISION

TRANSDUCTORES

PALPADORES

ACOPLANTE

GALGA DE CALIBRACION
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CARGADOR EQUIPO

CASCO

GUANTES 2
TRAPOS DE LIMPIEZA I

LINEAS DE VIDA

Nota: Marque con una x o indique el valor de juntas soldadas que se presenta, asi indique la

calidad de la junta soldada y si se realizo el tipo de limpieza indicado

Nota: MNU: Materiales Necesarios para Ultrasonido.
ELABORADO: Lic. Gonzalo Villavicencio | VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA
REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 11/12/2014
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PARAM ETROS’DE CRITERIOS DE CAR
ACEPTACION Y RECHAZO
FICM-CAR-001
DATOS GENERALES

Ultrasonido MITECH | Identificacion: | MFD-800B
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica

Direccién: | Av.LosChasquis | Fecha: | 29/01/2015 Cuidad: | Ambato
Realizado por: | Lic. Gonzalo Villavicencio | Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

PARAMETROS DE ACEPTACION Y RECHAZO

Las normas de aceptacién y rechazo estan deacuerdo por el comprobador y fabricante o en
acuerdo al codigo ASME V Atrticulo 5

Esta norma debe aplicarse a menos que otras normas esten especificadas para aplicaciones

especificadas dentro de esta division.

Todas las imperfecciones que producen una amplitud mayor que el 20% del nivel de referencia
se investigara ala magnituid que el operador puede determinar la forma, identidad, y situacion
de todas estas inperfecciones y pueden evaluarse por lo que se refiere a las normas de

aceptacion dadasenayb

a.- Imperfecciones que son interpretadas como grietas, falta de fusion, o penetracion

incompleta son inaceptadas sin tener en cuenta la longitud.

b. Todas las inperfecciones de tipo linear son inaceptables si la amplitud excede el nivel de

referencia y la longitud de la imperfeccion excede lo siguiente:
1. 1/4in (6mm) para t arriba de %2 in (19mm)
2.1 /3inparat de %in (19mm)a 2 Y in (57mm)

3. 3/4in (19mm) para t sobre21/4 in (57mm)
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Donde t es el espesor de la soldadura, excluyendo cualquier refuerzo permitido. Para una junta
soldada a tope dos miembros que tiene diferentes espesores en la soldadura, t es el espesor de
estos dos espesores. Si una soldadura de penetracion completa incluye una soldadura de filete,

los espesores de la garganta del filete deben incluidos en t.
REPORTE DE EXAMINACION

El constructor prepara un reporte de la Inspeccion untrasonica y una copia de este por el

constructor antes del reporte de datos del contructor haya sido firmado por el inspector. El

reporte contendra la informacion requerida por el codigo ASME en la seccion V. El constructor

debe tambien mantener un registro de todas las imagenes de las areas incorrectas teniendo

respuestas que excedan el 50% del nivel de referencia. Estos registros deberan localizar cada

area, el nivel de respuesta, las dimensiones, la profundidad bajo la superficie, y clasificasion.
LINEAMINETOS ALTURA DE PANTALLAS

LINEALIDAD DE LA ALTURA DE PANTALLA

NORMA ASME ARTICULO V @ '-'DJ 5
Ajuste de la Cambio del Limites de la Lé é 2('
indicacionen % de | control del dB | indicacion de la é E |<Z_(
la pantalla Total pantalla total < &
80 % -6 dB 32248 %
80 % -12.dB 16a24 %
40 % + 6dB 64 a 96 %
40 % +12 dB 63 a 96 %

Nota: Marque con una x o indique el valor de juntas soldadas que se presenta, asi indique la

altura de pantalla segun la Norma ASME

Nota: CAR: Criterios de Aceptacidn y Rechazo

ELABORADO: Lic. Gonzalo Villavicencio | VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA

REVISO: Lic. Gonzalo Villavicencio VALIDO: Ing. Mg Juan Paredes 03/02/2015
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6.8 ADMINISTRACION

6.8.1 ANALISIS ECONOMICO DEL ENSAYO NO DESTRUCTIVO POR EL
METODO DE ULTRASONIDO

A continuacién se presenta un andlisis del costo de ensayos no destructivito por el
método de Ultrasonido por medio de Equipo MITECH MFD800B.

Tabla 6-5 Costos de Evaluacion por el Método de Ultrasonido

COSTOS ENSAYO NO DESTRUCTIVO POR EL METODO DE
ULTRASONIDO

EQUIPO MITECH MFD800B

Descripcion Unidad | Cantidad | P. Unitario Costos
Equipo Ultrasonido u 1 $50 $10
Galgas de Calibracion u 1 $10 $2
Transductor Angular u 1 $10 $2
Cable de Transferencia de u 1 $10 $1

informacion
Sub-total 1 $15
MANO DE OBRA

Descripcion Unidad | Cantidad | Costo- Hora Costos
Profesional a cargo u 1 $10 $10
Técnico u 1 $7 $17
Sub-total 2 $27

MATERIALES

Descripcion Unidad | Cantidad | P. Unitario Costos
Cleaner u 0,10 $50 $5

Brochas u 0,03 $2 $ 0,060

Pafio Limpiador u 0,10 $5 $0,50

Energia Eléctrica W 20 $0,12 $ 2,40

Marcador u 0,05 $5 $0,25

Subtotal 3 $8,21

PRECIOS NO INCLUYEN TOTAL DE COSTOS $50,21

IVA DIRECTOS (1+2+3)
INDIRECTOS (22%) $11,04
COSTO TOAL POR CADA1 M $61,25

Fuente: (Elaborado por Gonzalo Villavicencio)
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6.9 PREVISION DE LA EVALUACION

Una vez finalizado el trabajo de investigacion, el mismo que fue desarrollado para
ayudar en el proceso de inspeccion, Evaluacion y calificacion de las Juntas soldadas en
Tanques de Almacenamiento Tanto para Empresa INDUACERO asi como para los
Laboratorios de Materiales de la Carrera de Ingenieria Mecénica, nos pudimos dar
cuenta que existen la aplicacion de un varios métodos de inspeccion en las Juntas
soldadas como son inspeccion Visual (VT), inspeccion por Liquidos penetrantes (PT),
inspeccion por particulas magnéticas pero especificamente el método de Ultrasonido
no se tenia establecido y conocido los parametros de calibracion y evaluacion mediante
la Norma ASME Sesidn V articulo V

La investigacion propone mejorar la evaluacion de las juntas soldadas en Tanques de
Almacenamiento por el método de Ultrasonido ya que se ha comprobado que es de
mayor precision que los otros métodos de Inspeccion Tanto Superficiales como

Volumeétricos.

Esta investigacion puede servir como referencia para desarrollar otros procedimientos
en juntas soldadas con las diferentes Normas de Aplicacion asi como los criterios de

Aceptacion y Rechazo.

Al momento del desarrollo del ensayo no Destructivo por el Método de Ultrasonido
tratar que la probeta esté en condiciones dptimas de limpieza ya que el método de
Ultrasonido es muy sensible y pude dar datos erréneos de las discontinuidades

existentes en la Junta Soldada y asi podria distorsionar la calidad del ensayo.

Al momento de la toma de resultados podemos utilizar instrumentos de ayuda para
visualizar de mejor manera los resultados obtenidos en la pantalla del Equipo de
Ultrasonido MITECH MFD800B, (Camara, linterna, etc.)
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ANEXOS

Grafico 8-1 Juntas soldadas a TOPE ya FILETE
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Gréfico 8-2 Soldadura INDUACERO
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Gréfico 8-3 Junta a Tope

30 grad. méc.
T/2 max
4

Tamafio sugerido de anillo otira (TH) X4V, T

Grafico 8-4 Junta a Tope Optativa

)\‘—ﬂ}fz grad. i
il \ /

T 12 max. ]"ﬂ M. pere no
mayor que /5 pulg.

Fuente: (Norma ASME SECCION IX, Articulo 111, pag. 153)
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Gréfico 8-5 Soldadura Con Filete Procedimiento

i T
* 2 =
" + e Tamafio de filete = espesor de
Descarte 1 pulg. /7 ° T.. Pero no mayor que
o ¥4 pulg.
f 4
e K .

4

n'[ r;'-".:'; / ‘_L_}

T Spulg. min_ = Ezpéacimen de Prusba Macro

Gréfico 8-6 Soldadura Con Filete- Habilidad

Diraccidon de doblez

Detenga y vuelva a comenzar la
soldadura cerca del centra

i 4

i o
} I 4pul
min.

Espesor de metal base = T Espécimen de Prueba

Tamaiic max de filste= T Macro

Fuente: (Norma ASME seccion IX, Articulo 111, pag. 178)
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Gréfico 8-7 Variables Esenciales del Método de Ultrasonido

2007 SECTION V

TABLE T-522
VARIABLES OF AN ULTRASONIC EXAMINATION PROCEDURE

ARTICLE 5

Requirement

Essential
Variable

Nonessential
Variable

Material types and configueations to be examined, including thickness
dimensions and product form (castings, forgings, plate, etc.)

Personnel qualification requirements

Personnel performance requirements, when required

The surfaces from which the examination shall be performed

Surface condition (examination surface, calibration block)

Couplant; brand name or type

Techniquels) (straight beam, angle beam, contact, and/or immersion)

Angle(s) and model(s) of wave propagation in the material

Search unit type(s), frequencylies), and element sizels) shapels)

Special search units, wedges, shoes, or saddles, when used

Ultrasonic instrument(s)

Calibration Ccalibration block(s) and technigue(s)]

Directions and extent of scanning

Automatic alarm and/or recording equipment, when applicable

Scanning (manual vs. automatic)

Method for sizing indications

Computer enhanced data acquisition, when used

Records, including minimurm calibeation data to be recorded (e.q., instrument

settings)
Scan overlap (decrease only)
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Gréafico 8-8 Menus y Sub- menus del Equipo de Ultrasonido MITECH MFD800B
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Gréafico 8-9 Procedimiento Método de Ultrasonido
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Gréfico 8-10 Examinacion por Ultrasonido para Materiales
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Gréfico 8-11 Parametros de Rango y Bloque de referencia
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Gréfico 8-12 Pardametros de Inspeccion por el método de Ultrasonido
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UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

CUESTIONARIO APLICADO A PERSONAL INVOLUCRADO EN EL
PROCESO DE SOLDADURA E INSPECCION DE TANQUES DE
ALMACENAMIENTO EN LA EMPRESA INDUACERO S.A.

Objetivo: “Determinar los procesos de inspeccidon asi como los materiales, tipos de
soldadura, tipos de Ensayos no destructivos utilizados en los Tanques de
Almacenamiento Bajo la Norma API 650”

INSTRUCTIVO:
Procure ser lo mas objetivo y veraz seleccionando una respuesta que ayude a encontrar
la solucién a la misma. Marque con una X 0 una opinion a la pregunta que es usted
crea conveniente.

1. ¢Cuéles son los Procesos de soldadura mas comunes que se utiliza para los
cordones de soldadura?

Smaw ( ) Gmaw ( )
Gtaw () Fcaw ()
L0 5 (o

2. ¢Cuél es el material mas utilizado para la elaboracion de Tanques de
Almacenamiento?

3. ¢Cudles los espesores més utilizados en los materiales para la elaboraciéon de
Tanques de Almacenamiento?

4. ¢Cuéles son los tipos de Juntas soldadas méas usados en Tanques de
Almacenamiento?

ATope ( )

Filete ()
Translape ()
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5. ¢Cuales son los Tipos de Biseles méas frecuentes que se utiliza para la soldadura?

A Tope Bisel tipo: VvV () A Filete Bisel Tipo: V()
X () X ()
Doble () Doble ()

OtroS.....ccoue..... OtroS............

6. ¢Con que posicipnes mas frecuentes de soldadura se elabora los Tanques de
Almacenamiento?

A Tope 16 () A Filete 1F ()
2G () 2F ()
3G () 3F ()
4G () 4F ()
OtroS.....covvvvnn. OtroS.......oovvenn..

7. ¢Qué método de Ensayo no Destructivo se utiliza con mayor Frecuencia?

Liquidos Penetrantes ( ) Particulas Magnéticas ()
Rayos X ( ) Ultrasonido ()
L0 5 (01

8. ¢Cual cree usted que el método més Eficaz para la Inspeccion de Juntas soldadas
en Tanques de Almacenamiento?

() Particulas Magnéticas ()
Rayos X () Ultrasonido ()

9. ¢Cuales son los parametros que se utiliza para la Evaluacion e Inspeccién de Juntas
Soldadas?
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11 ¢Bajo qué norma se Aplica los Criterios de Aceptacién y Rechazo para los
diferentes métodos de Ensayos no Destructivos?

12. Se utiliza otro tipo de Norma aparte de API 650 para la calificacidn de Juntas
soldadas en Tanques de Almacenamiento.

13. ¢Cuales son las discontinuidades que se presentan mas a menudo en las Juntas
Soldadas?

Porosidades () Fisuras () Falta de Penetracion (
)
Socavadura () Concavidad () Salpicaduras ( )

14. ;Existen Inspectores calificados en Tintas Penetrantes para la inspeccion de Juntas
soldadas en Tanques de Almacenamiento?

Aprendiz () Nivel I ()

Nivel ( ) Nivel I ()

Otros CUISO. . .vviie i

15 ¢Existen Inspectores calificados en Ultrasonido para la inspeccion de Juntas
soldadas en Tanques de Almacenamiento?

Aprendiz () Nivel I ()

Nivel Il () Nivel I ()

Otros CUISO....vviei i,

16 ¢Los ensayos no destructivos y su Inspeccion es realizado en la empresa
INDUACERO S.A. o en otro lugar?

Si ()
No () Donde.........coovvviiiiiiiiiiinn,

GRACIAS POR SU COLABORACION
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