UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA

SEDE CONCEPCION - REY BALDUINO DE BELGICA

CAUSAS, FACTORES Y RESULTANTE DE LA MODIFICACION DEL
PROCESO DE SOLDADURA EN DUCTOS DE ACERO INOXIDABLE

Trabajo de Titulacion para optar al Titulo

de Técnico Universitario en Construccion Civil
Alumno:
José Bernardo Mendy Opazo

Profesor guia:

Sr. Sergio Monroy Morales

2023



INDICE DE CONTENIDO

1.- EXPOSICION GENERAL DEL PROYECTO ......oiiiiiiiieiieies ettt 5
2.- JUSTIFICACION DEL PROYECTO .....ceiiiiitiit ettt ettt sttt et 10
3.- OBJETIVOS DEL PROYECTO ...ttt ettt st sb e sbe e sbe et st sbe et et et nbe e sneas 11
3.1.- ODJELIVO GENETAL ...ttt ettt b et bbbt bbbt et ettt b e 11
3.2.- ODJELIVO ESPECITICO: ..viiiitieiiictiieet ettt ettt 11
(0% To T8 (0 Lo TN I 0725 ) S 11
CAPTEUIO T (B.2.2): ettt bbb bbbt b ket b ekt b b et s bt e ettt b b e e 11
CAPTEUIO T (B12.3) ettt bbb bbb b st bbb bbbt e bt e e bt et e e b e enas 11

4.- METODOLOGIA PROPUESTA PARA REALIZAR EL PROYECTO ....cocviveicieeeiceieeeeieeesee e, 12
5.- MARCO TEORICO ...ttt stttk e st e b b e sbe e nbe et e embesbeesbeesbeebeesbeenbenreenneas 13
6.- MARCO NORMATIVO ...ttt e b e ar e n e sn e e b e bt e b e e neenenneenneas 15
CAPTTULO 1 (B.2.1)7 evereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeseeesseeseeeseessseeseeeseeeseeeseeeseeessee s eeseee s eeseeeseeeseeessee s ee s eeses e ee e ee e esees 19
3.2.1.1.- DESCRIPCION GENERAL ....c.oovivieieeeiceteee ettt 20
3.2.1.2- DESCRIPCION OPERATIVA PROCESO GTAW: ....ouiiiiceeeeieeeieie e esess s 20
3.2.1.3.- REQUERIMIENTOS NORMATIVOS PROCESO GTAW:......coiiiteeeiee e 24
3.2.1.4.- DESCRIPCION OPERATIVA PROCESO SMAW: ......ooovieeieeieesenesssiesisssesiessiesessesissensenanes 28
3.2.1.5.- REQUERIMIENTOS NORMATIVOS PROCESO SMAW: ......coiiiiiiiiiiieiie e 32
CAPTTULO 11 (3.2.2) oottt sttt 36
3.2.2.1.- CAUSAS Y FACIOMES: ....cuviiiitieieeii ettt r bbb nn e re e 37
CAPTTULO 1 (3.2.3) ettt sttt 53
3.2.3.1.- Informacion General del CONLIALO: ..........oveiriiieiriieerieie et 54
3.2.3.2.- Resumen Programa INQCIALL ..........ccoooiiiiiiicci ettt ae e 55
3.2.3.3.- Resumen Programa IMpPactado: ..........ccouviiiiiiiiecice ettt 56
3.2.3.4.- Evaluacion Econdmica “HH ........cccooiiiiiiiiiiiiiiis ettt sine e 57
3.2.3.5.- Evaluacion Econdmica CONSUMIDIES: .........ccoviiiriiiiniieiniice e 60
7.- CONCLUSIONES ESPECIFICAS ... oottt ettt e saeeste e beeteenteeneeaneas 64
(0= o1 111 [o N OSSPSR 64
(0= o1 111 [o N | OSSPSR PR 64
(0= o1 111 Lo N I ISP 64
7.1.- CONCLUSION GENERAL .....ooovuvieiiieeieeeeeetee ettt s sanes st n st neesnssnsesesnens 65
7.1.1.- PUNTOS A TENER EN CUENTA Y/O PREGUNTAS POR RESOLVER.........ccccocviininiiiicnen, 65
8- BIBLIOGRAFIA ...ttt sttt enaen e 66



INDICE DE ILUSTRACIONES

Hustracion 1, Vista 3D de Edificio de Centrifugado Yy SECAA0 ........ccccveveieiieiiiisise e 6
Ilustracion 2, Vista Area (Google Earth) Planta de Carbonato de Litio ............ccoeveeeveverireereereeseeeeessecesienens 6
lHustracion 3, Vista 3D Sistema de Ductos del Conjunto Ciclon- Filtro de Manga........ccccccoevvvvvviveiveieenciennnns 7
lHustracion 4, Extracto Diagrama P&ID Sistema de Ductos del Conjunto Ciclén- Filtro de Manga.................. 8
lHustracion 5, Detalle Portada NOrmas ULIHZAdAS.........ccoviveiriiiiniiieeseeesseese e 16
lHustracion 6, Extracto Tabla QW/QB-422, con Clasificacion del Material SA240 Tp316L .......cccvevvevviennne 17
lHustracion 7, Extracto Tabla QW/QB-422, con Clasificacion del Material SA312 Tp316L .......ccccvevvevriennne 17
lustracion 8, Detalle Portada NOrmas ULIHZAAAS..........cccoviviiririeiriiiiseieee st 18
Hustracion 9, lustracion Descripcién Operativa ProCeS0 GLAW ..........ccciieiiiirieiiinieieeniee s 20
lustracion 10, Hustracion FUNAamENtOS ProCESO GLAW .........ceeicveeiiririiieeciieccreeecteeeeree st eree v e ere e sraeesreeens 21
Hustracion 11, Hustracion Equipamiento BASIiCO ProCeS0 GIaW.........c.ccveiverieiirieiresieeiieieesiese e sre e ene e 23
lHustracion 12, 1° Hoja de Procedimiento de Soldadura (WPS) WGT-8/8-2047 ........ccccceveieivivsiveiieiesieeens 25
lHustracion 13, 2° Hoja de Procedimiento de Soldadura (WPS) WGT-8/8-2047 ........ccccceveveivivcieeireiesieeens 26
lustracion 14, Soldador Calificando en WPS: WGT-8/8-2047 ........cccoverreeiiniinrieeensesesneeesee e 27
lHustracion 15, Figura QW-461.4 con Detalle Posiciones para Calificacion Soldador en Cafieria................... 27
lHustracion 16, llustracion Descripcion Operativa ProCESO SMAW.......ccciriiiireiienieieie s 28
lustracion 17, Hustracion FUNAamentos ProCESO SMAW ........c.eviceeiiriiiiie e cereeeeteeeeree et eeree v s ere e sraeeereeers 29
lHustracion 18, lustracion Equipamiento BASICO ProCESO SMAW ........ccveveriierrnireieeieiesie et eee e 31
lHustracion 19, 1° Hoja de Procedimiento de Soldadura (WPS) WSM-8/8-1055..........ccccoceviireiiienenieenieeas 33
lHustracion 20, 2° Hoja de Procedimiento de Soldadura (WPS) WSM-8/8-1055..........ccccoceivvireieiincninenieas 34
lustracion 21, Soldador Calificando en WPS: WSM-8/8-1055..........ccccoerireiriniieinieeineesesieee e 35
lHustracion 22, Figura QW-461.3 con Detalle Posiciones para Calificacion Soldador en Plancha................... 35
Hustracion 23, Mapeo Plano 1692011409-DUC FM 1_R1.....cccociiiiiiicieicce sttt 38
Hustracion 24, Mapeo Plano 1692011410-DUC FM 2 R1.....cccooiiiiiiieiescie et 39
Hustracion 25, Mapeo Plano 1692011411-DUC FM 3 _R1.....ccc oottt 39
lHustracion 26, Mapeo Plano 1692011412-DUC FM 4_R1 ..ottt 40
lHustracion 27, Detalle Programa Inicial (1° Paging) .......coeveereiiirieieneieesie sttt 41
lHustracion 28, Detalle Programa Inicial (2° Paging) .......coeviereiiinieiese et 42
lHustracion 29, Detalle Programa Inicial (RESUMEN) .....ccuiiiiiiiiiiiierieise ettt et 42
Hustracion 30, Detalle EVENTO NOL.........oociiiiieicii ettt st etes st s ebe e s ebe s s ebessbesssbessbessebesesbesenressres 44
Hustracion 31, Detalle EVENTO N2......cviiiiiiiiieisie ettt sttt ste st e steste e stesbeseebesbeseetesae e 45
lHustracion 32, Mapeo Plano 1692011409-DUC FM 1_R1 modificad.........covrvrirerininiiiseieiese e 46
lHustracion 33, Fotos Modificacion Plano 1692011409-DUC FM 1 R1.....c.cccoviiiiiiiieiccece e 46

3



lHustracion 34, Detalle Uniones Adicionales 1692011410-DUC FM 2 R1 ......cccooiiiiieicciece e 47

lHustracion 35, Mapeo Plano 1692011410-DUC FM 2_R1 modificad0..........ccccevveiveiieiiiinieseiece e 48
lHustracion 36, Fotos Modificacion Plano 1692011410-DUC FM 2 R1......cccccoceiiiiieiiniiieiese e 48
Hustracion 37, Detalle EVENTO N3 Y N4 ...ttt 49
Hustracion 38, Detalle EVENTO N5 ..ottt bbbttt n st 50
lHustracion 39, Detalle Programa Impactado (1° PagiNa) ......c.cceveirieereiieniesiesiesiesieeee e see e e sre e eae e see e 51
lHustracion 40, Detalle Programa Impactado (2° PAgiNA) ......c.cceveivrieereiieniesesesesieeiee e seesie e e e eneesaesee e 52
lHustracion 41, Detalle Programa Impactado (RESUMEN) ......cc.cieiiiiiiecieiieiesesiestese ettt 52
Hustracion 42, Informacion General del Proyecto (Valores)......c.cvcviveieiueriiiesesnsieeieeiee et se e 54
Hustracion 43, Informacion General del Proyecto (HH) ......ccooiiiiiiicicceccce e 54
Hustracion 44, Resumen Programa INICIAL..........coiv oo st 55
lHustracion 45, Resumen Programa Inicial (Vista AMPliada) .........cccoeiiiiiiiiiiieesseese e 55
lHustracion 46, Resumen Programa IMPACIAdO .........coveiiirieiiiiieice ettt 56
lHustracion 47, Resumen Programa Impactado (Vista AMpliada) .........cccoeiiniiiiniiiiiee e 56
Hustracion 48, Detalle COStO INICIAL........ccviiiiiiiie ettt e e e e eb e s ebe e e ebe e e ebaeeereeeres 57
Hustracion 49, Grafica COSLO INICIAL.........ccieiiiiie e 57
Hustracion 50, Detalle CoSto IMPACTAND ........ccveiviiiiiiiici et st r et e e e e 58
Hustracion 51, Grafica COStO IMPACLAUO ........ccveiviiiiiiii et r e re e e e e e e 58
Hustracion 52, Detalle COSIO FINAL ..ot 59
Hustracion 53, Grafica COSLO FINAL..........ccoouieiiiiiic bbb 59
Hustracion 54, ValorizaCion PrOCESO GLAW ........c..eiceeeeririirieierieeceeeeteeeeteeeete e eteesetessereeaebesasteesstessnsessresanreeesres 60
HUSEracion 55, ValOTIZACION GAS .......cocveiicriiiitie ettt etee et e etee et s et e st e e eta e e be s e beeebeseebeesbeeeebesesreeenaeeeres 61
Hustracion 56, ValorizaCioin PrOCESO SIMAW ...........ocureiuiriirieeiree e ctieeeteeeeteeseteessteeestessetesssbesasseesstesassesasresanseessres 62
lHustracion 57, Detalle y Grafica Comparativa Costo Inicial v/s Costo Final...........cccccooeviiiiicviiniicieiene 63



1.- EXPOSICION GENERAL DEL PROYECTO

El estudio de este Proyecto de Titulo sera basado en la “Soldadura del Sistema de Ductos del
Conjunto Ciclon- Filtro de Manga” de la Planta Salar del Carmen, propiedad de Sociedad
Quimica y Minera de Chile S.A. (en adelante SQM), 11 Region.

Especificamente para los trabajos desarrollados en el “Contrato Construccion y Montaje
Electromecanico Edificio de Centrifugado y Secado”, el cual tiene como finalidad la
ampliacion de la Planta de Carbonato de Litio, propiedad de SQM tal como se ilustra en las

imagenes N°1y N°2,



llustracion 1, Vista 3D de Edificio de Centrifugado y Secado

llustracion 2, Vista Area (Google Earth) Planta de Carbonato de Litio



Este “Sistema de Ductos del Conjunto Ciclon- Filtro de Manga” cumple la finalidad de
evacuar los gases remanentes del Secador N°4 (5755-SEC-700), hasta el Filtro de Mangas o
Colector de Polvo (5755-COP-740), previo paso por el Ciclon de Gases (5755-CIC-725),
para ser extraidos posteriormente por el Extractor (5755-SOP-741) y derivados finalmente a
la Chimenea (5755-CHM-744) donde son expulsados a la atmosfera.

Sistema de Ductos que se ilustra en la imagen N°3 y N°4 como Diagrama de Procesos
(P&ID).

5755-SEC-700

lustracion 3, Vista 3D Sistema de Ductos del Conjunto Ciclon- Filtro de Manga
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La eleccion de un proceso de soldadura adecuado significa en muchos casos el éxito o el
fracaso de un proyecto, donde su eleccion si bien puede estar basada en disefios y estandares
nacionales e internacionales, también dependera de otros factores, tales como: mano de obra
especializada, conocimiento de la normativa utilizada y controles tanto previos, como

durante el proceso y en algunos casos, posteriores.

Durante este trabajo, se analizaran los diversos factores y causas propias del montaje que
afectaron en cierta medida los plazos y los costos en la eleccién inicial de un Procedimiento
de Soldadura para el Sistema de Ductos del Conjunto Ciclon- Filtro de Manga.

Durante la ejecucion del Proyecto se detect6 que, en ciertos tramos, se dificultaba realizar
la unién de los Ductos con soldadura tipo Tig (Gtaw), que fue el proceso seleccionado
inicialmente; el que necesita para su correcto desarrollo, una camara de respaldo con gas

inerte al interior de las uniones a tope (Butt Weld; BW).

Esta cdmara de respaldo cumple la funcién de desplazar el oxigeno y evitar la oxidacién
pesada y es requerida generalmente en el proceso Gtaw para la soldadura de materiales con
alto contenido de Cromo y Niquel; como lo es en este caso el material 316L (16% de Cry
12% de Ni).

Producto de lo anterior es que el tipo de soldadura (Tig) en algunas uniones tuvo que ser
cambiado por una soldadura que no requiere camara de gas inerte, como es la soldadura con

el proceso Manual (Smaw).

Esta modificacién de proceso de soldadura trajo como consecuencia, atrasos en el término

del montaje y costos no considerados.



2.- JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El presente Proyecto de Titulo basado en la ejecucion de la Soldadura del Sistema de Ductos

del Conjunto Cicldn- Filtro de Manga, cumple la siguiente finalidad:

- Revisar las variables que afectaron el cambio o modificacion de un proceso de
soldadura escogido inicialmente (Gtaw), por otro proceso de soldadura alternativo
y/o en simultaneo como es el Manual (Smaw).

- Determinar las implicancias y sus resultados, tanto cualitativas como cuantitativas.

- Entregar una herramienta Gtil para poder conocer ambas metodologias de soldadura,
sus ventajas, desventajas y los posibles resultados a obtener al utilizar uno u otro

proceso.
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3.- OBJETIVOS DEL PROYECTO

3.1.- Objetivo General:

Analizar los factores que inciden en la eleccion de un proceso de soldadura para su correcta
ejecucion de acuerdo con la normativa; en base al Proyecto Sistema de Ductos del Conjunto
Ciclon- Filtro de Manga del Contrato Construccion y Montaje Electromecanico Edificio de

Centrifugado y Secado.

3.2.- Objetivo Especifico:

Capitulo I (3.2.1):

Describir los requerimientos necesarios para una correcta ejecucion del proceso de
soldadura de Ductos en aspectos operativos y normativos.

Capitulo 11 (3.2.2):

Sefalar las causas y factores que llevaron al cambio del proceso de soldadura del Proyecto
Sistema de Ductos del Conjunto Ciclon- Filtro de Manga.

Capitulo 111 (3.2.3):

Evaluar econémicamente el cambio del proceso de soldadura del Proyecto Sistema de

Ductos del Conjunto Ciclon- Filtro de Manga.

11



4.- METODOLOGIA PROPUESTA PARA REALIZAR EL PROYECTO

Revisidn bibliografica de normativa.

Antecedentes del Proyecto Sistema de Ductos del Conjunto Ciclon- Filtro de Manga,

especificaciones técnicas, planos
Anélisis de datos

Conclusiones

12



5.- MARCO TEORICO

5.1.- Welding Procedure Specifications (WPS):

WPS es la abreviatura de Welding Procedure Specification, que traducido al espafiol
significa “Especificacion del Procedimiento de Soldadura”, que es basicamente el
documento escrito donde nos indica de forma completa de como realizar una exitosa unién
soldada (variables como material base, material de aporte, posicion, disefio de junta,
temperaturas de pre y post calentamiento, progresion, técnica, etc), este WPS puede ser
precalificado o calificado por ensayos, esto va a depender de la forma de realizar el WPS 'y
el tipo de Cédigo o Norma a utilizar.

5.2.- Procedure Qualification Record (PQR):

PQOR es la abreviatura de Procedure Qualification Record, que traducido al espafiol
significa “Registro de Calificacion del Procedimiento”, para indicar que significa este
documento, primero vamos a indicar que solo se utiliza cuando se realizan WPS que son
calificados por ensayos, entonces iniciamos con lo que significa, como su nombre lo dice es
un registro de calificacion, es la etapa previa antes de desarrollar el procedimiento final
WPS, aqui es donde proponemos las diferentes variables que se utilizan en la soldadura
(material base, material de aporte, posicion, disefio de junta, temperaturas de pre y post
calentamiento, progresion, técnica, etc), todas estas propuestas salen del conocimiento y
experiencia de o las personas que estan elaborando el PQR, una vez que se tiene una
exitosa soldadura visual es que se extraen probetas para que sean ensayadas en un
laboratorio, el tipo y cantidad de ensayos lo define el cddigo 0 norma que estan utilizando,
después de obtener un resultado satisfactorio de estos ensayos, es que se procede a plasmar
en un documento escrito estas variables utilizadas que inicialmente eran propuestas, ahora
ya se vuelven las variables de soldadura calificadas que dicho de otro manera es el Registro
de Calificacion del Procedimiento PQR las cuales han generado una unién de soldadura
exitosa. Entonces es que con este PQR se puede proseguir a elaborar uno o varios WPSs

segun nuestro requerimiento.

13



5.3.- Welder Performance Qualifications (WPQ o WPQR):

WPQR es la abreviatura de Welder Performance Qualification Record, que traducido al
espanol significa “Registro de Calificacion del Rendimiento del Soldador”, en términos
simples es el documento escrito que demuestra que un soldador es calificado (conocido
comunmente como Homologado), este documento se obtiene después de que el soldador ha
pasado satisfactoriamente una prueba practica de habilidad para desarrollar un determinado
WPS.

5.4.- Proceso Gtaw:

La soldadura por arco de tungsteno a gas (GTAW) también se conoce como soldadura TIG,
que significa gas inerte de tungsteno. Principalmente el proceso GTAW calienta objetos
utilizando un electrodo de tungsteno que suministra corriente al arco de soldadura. Este
arco de soldadura funde el metal y crea una piscina de liquido. La varilla de relleno se

puede agregar si es necesario para mejorar la resistencia de la soldadura.

5.5.- Proceso Smaw:

La soldadura por arco de metal blindado (SMAW) es una técnica de soldadura que se puede
utilizar en todos los materiales ferrosos en todas las posiciones de soldadura. Un electrodo
recubierto de flujo (que es una varilla de metal en un soporte de electrodo) se conecta a una
fuente de alimentacion y toca el metal base para producir la soldadura. El fundente protege

el arco eléctrico para evitar la contaminacion.

14



6.- MARCO NORMATIVO

6.1.- De acuerdo con los antecedentes especificados por el mandante, la o las soldaduras a
ejecutar de los Ductos, seran controladas bajo la Normativa Asme B31.3 Ed.2020 (Process
Piping); Norma americana que describe, tanto Alcance, Disefio, Materiales, Estandares para

sus Componentes, Fabricacion, Armado y Montaje, Inspeccién, Examinacion y Ensayos, etc.

6.2.- Dicha Norma, ademas, especifica dentro de su Capitulo V (Fabrication, Assembly,
and Erection) en su punto 328.2 (Welding and Brazing Qualification), que tanto los
procedimientos de soldadura (WPS o en espafiol Especificacion del Procedimiento de
Soldadura), como la calificacion de los soldadores u operadores de soldadura (WPQ o en
esparfiol Calificacion del Desempefio del Soldador), deberan estar de acuerdo con los
requerimientos de la Norma ASME BPVC, Section IX (Qualification Standard for
Welding, Brazing, and Fusing Procedures; Welders; Brazers; and Welding, Brazing, and

Fusing Operators; en este caso utilizaremos la Ed.2019).

15



ASME BPVC.1X-2019

Process Piping I
ASME Code for Pressure Piping, B31

320.2 Welding and Brazing Qualfication

Welding and brazing procedure specifications (WPSs

ASME Boiler and
and BPSs) to be followed in production welding shall 2 0 '] 9 Pressure Vessel Code
E C

be prepared and qualified, and welders, brazers, and Sl luleruntieg Lo ods
operators shall be qualified as required by ASME
BPVC, Section IX except as modified by para. 333 for
AN INTERNATIONAL PIPING CODE® brazing of Category D Fluid Service piping and by the

following subparagraphs.

&g The American Saciety of

* Mechanical Engineers

llustracién 5, Detalle Portada Normas Utilizadas
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6.3.- También se debe considerar para el estudio, que el tipo de material base de estos Ductos

especificado en sus planos de disefio, serd un AISI Tp316L; material que se encuentra
agrupado y/o clasificado dentro de ASME BPVC, Section IX como un material PN° 8, GN°
1 (tabla QW/QB-422).

Table QW/QB-422
Ferrous and Nonferrous P-Numbers
Grouping of Base Metals for Qualification (Cont'd)

Minimum Welding Brazing
Specified
Designation, Type, Tensile, ksi Group AWS IS0 15608
Spec. No. or Grade UNS No. MPa) P-No.  No. | P-No. E22 EM Grou Nominal Composition ical Product Form
Ferrous (Cont'd)
AfSA-240 531266 109 (750) 45 102 420 B.2 24Cr-22Ni-6Mo=-3Mn=Cu-W=-N Flate, sheet & strip
AJSA-240 531277 531277 112 (770) 45 111 420 B2 27Ni-22Cr-7Mo-Mn-Cu Flate, sheet & strip
AJSA-240 316 531600 75 (515) B 1 102 130 B.1 16Cr-12Ni-2Mo Flate, sheet & strip
A/SA-240 316L 531603 70 [485] B 1 102 130 B.1 16Cr=-12Ni-2Mo Flate, sheet & strip
AJSA-240 316H 531609 75 (515) B 1 102 130 B1 16Cr-12Ni-2Mo Plate, sheet & strip
AJSA-240 316Ti 531635 75 (515) B 1 102 130 B1 16Cr-12Ni-2Mo-Ti Flate, sheet & strip
AJSA-240 316Ch 531640 75 (515) B 1 102 130 B1 16Cr-12Ni-2Mo-Ch Flate, sheet & strip
AJSA-240 316N 531651 BO (550) B 1 102 130 B1 16Cr-12Ni-2Mo-N Plate, sheet & strip
AJSA-240 316LN $31653 75 (515) B 1 102 130 B1 16Cr-12Ni-2Mo-N Flate, sheet & strip
llustracion 6, Extracto Tabla QW/QB-422, con Clasificacion del Material SA240 Tp316L
Table QW/QB-422
Ferrous and Nonferrous P-Numbers
Grouping of Base Metals for Qualification (Cont'd)
Mindmum Welding Brazing
Specified
Designation, Type, Tenshle, ksl Group AWS 180 15608
Spec. Mo or Grade IINS No. (MPa) PNa  Na | PNo. BzImm Group Nominal Comgoition Typical Product Form
Ferrous (Cont'd)

ASSA-I12 TI304LN S30453 75 (515) 8 ] 102 130 al 1RCr-BNI-N Smle. & wolded pipe
A/SA-312 $30600 S0 ™ (540) L] 1 102 130 a1 18Cr-15N-48 Smis. & widded pipe
ASA-TI12 S30815 Sams &7 (600) " ) 102 130 L Cr-1INE-N Snls. & wolded pipe
AfSA-I2 PSS S0 75 (515 L 2 02 130 R2 2301281 Snle. & wolded pipe
A/SA-M2 TP S 75 (%15) L 2 102 130 82 23Cr-12NI Sinls. & wedded pipe
ASA-112 P9 ST 75 {515) 8 2 102 130 82 23Cr-12N-Ch Senls. & welded pipe
ASSA-I2 TP RO S0 75 (515) R 3 102 130 82 Z3Cr<1INI-Ch Senls. & weldded pipe
ASSA-I12 Files S31008 75 (515) 2 2 102 130 82 25Cr-20N1 Smis. & welded pipe
ASSA-I12 ™IoN S0 75 (515 & 2 102 120 82 25Cr-20N1 Sl & welded pipe
AJSA-I12 TP S04 75 (515) 8 3 0 130 82 250r-20N)-Ch Senle. & welded pipe
A/SA-312 TPII0HCH s34l 75 (515) 8 2 o 130 a2 250r-20N1-Ch Smls. & welded pipe
ASSA-012 TP310MoLN Snoso 78 (540) s 2 02 130 B2 250r-22N1-2Mo-N Smis. & welded pipe, ¢ > Y, In. (6 mm)
ASA-IN2 TP 10N oLN S31080 84 (580) ] 2 02 130 82 25Cr-22NI-2Mo-N Smls, & welded pipe, ¢ 5 ', In. (6 mem)
ASSA-I12 S31254 sS4 9% (655) 8 4 w2 130 82 200~ 1EN)-6Mo Smls & welded pipe. ¢ » %, In (5 mm)
ASSA-N2 s$3s S « (675) ] ‘ 102 120 82 200~ 1ANI-6 Mo Smils. & welded pipe, £ < ¥,0 0 (5 mm)
AS5A-312 wils Silen 75 (515) 8 1 102 130 8l 16Cr - 12N 2 Mo Simls. K wolded pipe
ASSA.312 WP s34 J0 (e85) 8 1 102 130 a1 160y 12Ni-2 Mo Smis & weded pipe
ASSA-112 TVI16M S5 75 (515) L] 1 102 130 81 160r-12Ni-2 Mo Smls. & welded pipe
ASSA-312 TPIET snas b4 1 k) A ] 2 130 Al 16Cr- 12N4-2%0-T) Snls. & wolded pipe
ASSA-I12 TFioN S35 20 (550) 8 ] 102 130 a1 160r-12N0-2Mo-N Smils. & welded pipe

llustracion 7, Extracto Tabla QW/QB-422, con Clasificacion del Material SA312 Tp316L
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6.4.- Asme BPVC (Boiler and Pressure Vessel Code), Section Il, Part Ay C; Ferrous
Material Specifications (Beginning to SA-450) y Specifications for Welding Rods,
Electrodes, and Filler Metals

ASME BPVC.11.A-2019 ASME BPVC.11.C-2019

SME Boiler and ASME Boiler and

2 0 1 9 Pressure Vessel Code

An Internati Code

20 1 9 Pressure Vessel Code

An Interna onal Code

llustracion 8, Detalle Portada Normas Utilizadas
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CAPITULO I (3.2.1):

DESCRIBIR LOS REQUERIMIENTOS NECESARIOS PARA UNA
CORRECTA EJECUCION DEL PROCESO DE SOLDADURA DE DUCTOS
EN ASPECTOS OPERATIVOS Y NORMATIVOS.

19



3.2.1.1.- DESCRIPCION GENERAL

Tal cual se describe en este Capitulo, debemos como primer paso familiarizarnos con los
requerimientos especificos de cada proceso y de alguna manera relacionarlos con los
requerimientos normativos; lo anterior no daré el input de manejar los conceptos bésicos

necesarios para utilizar uno u otro proceso

3.2.1.2- DESCRIPCION OPERATIVA PROCESO GTAW:

lHustracion 9, llustracion Descripcion Operativa Proceso Gtaw

El calor necesario para la fusion se obtiene del arco formado entre un electrodo de

tungsteno no consumible y la pieza de trabajo.

3.2.1.2.1.- Fundamentos

La zona afectada por el calor, el metal liquido y el electrodo de tungsteno estan protegidos

por una atmosfera de gas inerte.

20



El arco alcanza temperaturas de 35.000 °F (19.425 °C). El electrodo de tungsteno solo sirve

para formarlo y si se requiere metal de aporte tiene que adicionarse externamente.

__— Pistola

_ Electrodo de Tungsteno
Gas de Proteccion

7 M
Metal fundido Metal de aporte

Metal base

llustracion 10, llustracion Fundamentos Proceso Gtaw

3.2.1.2.2.- Ventajas

Puede usarse para soldar la mayoria de los metales y aleaciones comerciales.
Aceros al carbono, baja aleacion e inoxidables.

Niquel, monel e Inconel.

Cabre, latdon y bronce.

Titanio.

Aluminio.

Magnesio.

21



Arco concentrado:

Control puntual del calor aplicado, efectivo para soldar metales de alta conductividad
térmica.

Zona afectada por el calor (HAZ) mas angosta.
Sin fundentes o escoria:

Excelente visibilidad del arco.

No requiere de limpieza.

Sin riesgo de escoria atrapada entre pasos.

Limpieza: Al no existir transferencia de metal en el arco, no se produce chisporroteo o

salpicadura; el proceso por si mismo no produce humos o vapores.

3.2.1.2.3.- Limitaciones y/o Desventajas

Baja tasa de depdsito del metal de aporte.

El soldador requiere de una excelente coordinacion visual y manual.
Debido a la ausencia de humos el arco es mas brillante.

Por lo anterior, se tiene cantidad de rayos ultravioleta que incrementan la formacién de

0zono y 6xido nitroso.

22



3.2.1.2.4.- Equipamiento Basico

MANGUERA CAUDALIMETRO

DE ARGON \

ADAPTADOR
ANTORCHA DEL CABLE

CABLE DE ALIMENTACION
Y MANGUERA DE GAS

CABLEDE __~
SOLDADURA

FUENTE

CABLE DE MASA —,

lustracion 11, llustracién Equipamiento Basico Proceso Gtaw

23



3.2.1.3.- REQUERIMIENTOS NORMATIVOS PROCESO GTAW:
Inicialmente el Proyecto considero utilizar un proceso Gtaw, lo cual ademas de requerir el
procedimiento de soldadura (WPS) calificado debidamente (PQR), que el o los soldadores

involucrados, deban ser calificados especificamente en este WPS (WPQ o WPQR).

Las probetas finalmente seleccionadas, seran de las siguientes caracteristicas, incluyendo la
posicién 6G que reune todas las posiciones normadas y donde el soldador, queda apto para

soldar en cualquier posicidn posteriormente:
Material Base: SA312 Tp316L (Cafieria)
Material de Aporte: ER-316L

Gas Proteccion: Argon

Gas Respaldo: Argon

Diametro: 6

Espesor: Sch Std (7,11 mm)

Posicion a realizar la performance: 6G

En este caso, el WPS escogido sera el WGT-8_8-2047

24



o | $00704-SOL-R03
ESPECIFICACION PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) |——
REV. 1 [Fecha: 31:02-2011
SALFACORP | [Fecha E

| Pagina 1 de 2
Welding Procedure Specification (WPS)
Norma de Calificacion: WPS N*: Soportando PQR N°: Fecha:
ASME IX: Sieppoonag PR No e ome
W .8/8.2 R/8.20). 25.02.2
AWSDLI: D WGT-8/8-2047 PGT-88-2024 25-02-2011

Proceso(s) de Soldad GTAW Tipo de Proceso: .\Immul D 1 itica D\' A4 tca
Weldng Processiess Npe Vs R Scoealutomat
UNIONES (QW-402) ESQUEMA / peear:

Jownts

Diseito de Union De acuerdo a Planos /According to Drawings

Joimt Destgn

Respaldo: DS’ No

Bucking: Fes (o

Material de Respaldo: N.A DE ACUERDO A PLANOS

Buckig matertal wnd Type.
Dl\lrlzilu‘v [:I.Vu Merdlico ACCORDING TO DRAWINGS

Meralry \Vanmstali:

D\ fetdlico no Fundible D()lm
Vo Atersl Naer

Esquemas, dbujos de proxduccion, simbolos o descripcrones escritas
deberian mostrar el arreglo general de las partes a ser soldadas. Domde
sea aplicable. en espacio de raiz y los detalles del cordon

de soldadura deben ser especificad

(e la opciin del fubricante. los esquemas deben ser adjuntidos al
diseio “ilustrado™ de la umon Capas de soldadira y secuencia del
cordon. ¢).. procedimeentos de tenacidod para multiples procesos. eic )

METALES BASE (QW-403)

Bave Metals
Namero - P 7, 8 Grupo N® ees vy 1 con ¢ - Numero - P ryy: 8 Grupo N® @nepvas 1
Oun Especificacién y Tipo de Grado: SA 312 Tp 316L o Equivalente con = - Especificacion y Tipo de Grado: SA 312 Tp 316L o Equivalente
Specicatum Ty erade Specctcancm Dype amd ¢ ade
O o Comp. Quimica y Prop. Mecanicas 16 Cr- 12 Ni - 2 Mo con s © Comp. Quimica y Prop. Mecanicas: 16 Cr- 12 Ni- 2 Mo

Clemol.tncdisis and Mechanscal Properees Claemses) Imchi omd Lechamsal Proparner

Rango Espesores:

Tiuciness Range

Metal Base:  Tope 1.6a 12 mm Filete Todes

Hase Metd Cirawe Fllet

Otro: Todos (Cailena)

Osaer

METAL DE APORTE (QW-404) RANGOS DE CALIFICACION

Falier Metaly (Owalificotion Range)

N? Especificacion (SFA): 59

Srec No 1S

AWS N? (Clase) ER-316L

ANS No Classh

No. F: 6

ENe

No. A: 3

430

Tamaino/Diam. del Aporte: 20-24mm

Sce Dramezer of pller marsl

Material Fundido - Rango de Espesores

Weld mwetis - Focksess nange

Tope: 12mm
Grove

Filete: .
i Todos

Electrodo - Fundente (Clase):

Electrode fiss £ lazh

Nombre Comercial del Fundente:

riady mame

Fine

Inserto Consunuble:
Coanvmuble lescrt

Otros:

lHustracion 12, 1° Hoja de Procedimiento de Soldadura (WPS) WGT-8/8-2047
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OSALFACORP

ESPECIFICACION PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

800704-SOL-R03

REV: 1 [Fecha: 24-02-2011
Pagina: 2 de 2
Welding Procedure Specification (WPS)
POSICION (QW-405) TRATAMIENTO TERMICO POST-SOLDADURA (QW-407)
Ao Postweld Heat Treatment
Posu:lon(cs) Todas Rango de Temperaturas: N.A
Posinem s Temporatare range,
Progresion de la Soldadura: | Ascendente Descendente Rango de Tiempo: N.A
Welhmg Progresinn all Do wiwil Time range
Posmunies) Filete Todas Otros:
Poswon 15 o fillat her
PRECALENTAMIENTO (QW-406) Composmém?nrumue
Wrelast GAS
Temp. Precalet Minima: 10°C (Q¥v=408) GAS (ES) MEZCLA FLUJO
Prehest Temperarure Min CAS (B Atirrse Flow Rae
Temp. Interpases: 150°C Proteccion: Ar (99.98%) 8- 14 Lt'Min
Iterpasy Temperistace Mas Shicidmg g s
Mantencion de Precal Arrestre:
Frehest Matenase, Traling
Otros: Respaldo:
Orher Lo 10t ragunaks) Sty Ar (99.98%) 8- 20 LUMin
recorded

CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW-409)

Electrical Characteristics
(e

Corriente

Curreme

Rango Amperaje: 70-110

Tipo de Polandad:

Prlar Tipe

ctrodo Positivo
¢ Elex trode

L]

Rango de Volaje:

10-16

lectrodo Negativo
ne Elettrods

Ay Ramge

(Rangos de amperaje y voltage seran registrados pxara cade tomuito de electrodo, posicion v espesore.

® eleciniale se. positsen amd Uieiness mw

rlny g for v

Electrodo de Tungsteno - Tipo y Didmetro

o g

red a1 table syreed beiwel

EW TH2. Diameter 2 4 mm

Esta informactin serd tabuladu de mariera stmilar o como s¢ muestra mas abajo)

Tamgrhem clectrons nze and Type

Modo de transferencia del metal para GMAW

fiungsieno puro, con 2% de torto, et )

Mede of metsd trausfer for GRLAT

Ramzu dc Velocidad de Alim. del electrodo

N.A
Turco puIverizades - Spray. (rco Cora-circutiado. glonular. eic)

wire feed specd rarse

CA (QW-410)

Cordon Oscilado o Recto:

Oscilado, Recto

String e e me Sond

Diam. Tobera Gas NA

Oeapice 2 garcap arze

Limpieza Inicial e Interpase (escobillado, esmerilado, etc )

Escobillado. Esmerilado

Il amd iyt cemms

Saneamiento de Raiz:

Escobillado. Esmerilado

Method of bk gouging

N.A
Dlst.'.\n::la de Boq. de contacto a Pieza N.A
Com.a rabe by work dhitance
Pa>o Simple o \1uluple (por lado): Multiple
N Unico
\)cioci«iad de Avance: 4 -6 CnvMin
Trovel Spve
’.l\lanilludo:
?tr;s
; Metal de Aporte Corriente
N° de Pasadas Proceso et Chesght Rango de Voltaje | V cluudad dc Aunte Observaciones
e S | TN | T [headee] T
1 GTAW ER-316L 24 mm DC () 70- 110 10-16 4-6
2an GTAW ER-316L 24mm DC(-) | 70-110 10- 16 1-6

)

Nota: Nueva edicién WPS N° WPS-8816 de fecha 09-03-2000 (R.B:
1 1 1

Rewsnd?il:;:e’?rgeﬂaname:(,o}é:alm 5 C% .\proh::g'o- &tzr_.(%’n” QA/QC
%

Nombre Alfredo Nouel L. / /

(e

Fecha 25-02-2011 “B

e \ N RO \4
Firma . /_-4% ’01:\\_»'

NGy S

lHustracion 13, 2° Hoja de Procedimiento de Soldadura (WPS) WGT-8/8-2047
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llustracién 14, Soldador Calificando en WPS: WGT-8/8-2047

Figure QW-461.4
Groove Welds in Pipe — Test Positions

SENBD

v
\/Sdeg +5deg

(d) 6G

lHustracion 15, Figura QW-461.4 con Detalle Posiciones para Calificacion Soldador en Carfieria
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3.2.1.4.- DESCRIPCION OPERATIVA PROCESO SMAW:

- N
_'\ \\\\\:\“\

-
lustracion 16, llustracion Descripcion Operativa Proceso Smaw

El calor necesario para la lograr la fusion de los componentes se obtiene de un arco
eléctrico formado entre un electrodo recubierto, en forma de varilla, y la pieza de trabajo.

3.2.1.4.1.- Fundamentos
Al formarse el arco eléctrico se genera un intenso calor, que produce:
La fusion del ntcleo metalico del electrodo y que formara parte del depdsito.

La descomposicion del recubrimiento que formara una atmdésfera rica en CO2, y la escoria

necesaria para la proteccion del metal liquido.

Durante la solidificacion, la capa de escoria ocuparéa la parte superior del cordén y

protegera al metal del depésito durante el enfriamiento

28



Direccion
de avance
o

Gas de proteccion

proveniente del revestimiento de electrodo

Metal solidificado

Escoria

Depdsito de
soldadura

Nucleo del electrodo
Fundente del electrodo

Gotas de metal

Metal
Base

-
.
fontl v

TR Al

llustracién 17, llustracion Fundamentos Proceso Smaw

El recubrimiento del electrodo tiene las siguientes funciones:

Proporcionar un gas para crear una atmosfera inerte y evitar que el metal liquido que esta

siendo transferido al depdsito se contamine.

Adicionar elementos refinadores, desoxidantes y fundentes, para la limpieza del deposito y

prevenir un excesivo crecimiento de grano.
Establecer las caracteristicas eléctricas del electrodo.

Producir un escudo de escoria para la proteccion del deposito durante el enfriamiento y
determinar las propiedades mecanicas, la geometria y limpieza del cordon.

Es un medio de adicién de elementos de aleacion, con objeto de modificar alguna

propiedad especifica del deposito

29



3.2.1.4.2.- Ventajas
El equipo es relativamente simple, portétil y econémico.

La proteccion del metal de aporte y del charco de soldadura esta incluida en el electrodo

revestido.
No requiere del suministro externo de un gas de proteccion o fundente granular

Es menos sensible a las corrientes de aire que los procesos que requieren de proteccion con

gas.
Puede ser utilizado en areas de acceso limitado.

Para la mayoria de las aleaciones comerciales existe disponibilidad de electrodos.

3.2.1.4.3.- Limitaciones y/o Desventajas

El operador requiere de una mayor habilidad que en los procesos de alambre.
La aplicacion es mas lenta que los procesos de alambre.

Se requiere de mayor tiempo de limpieza para los cordones.

El electrodo revestido tiene la eficiencia més baja
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3.2.1.4.4.- Equipamiento Basico

Cable de fuerza

Metal Base

Cable de tierra

lustracion 18, llustracion Equipamiento Basico Proceso Smaw
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3.2.1.5.- REQUERIMIENTOS NORMATIVOS PROCESO SMAW:
Tal cual se indicaba en los parrafos anteriores, el proceso Gtaw seleccionado inicialmente,
derivo posteriormente por los problemas detectados in situ, en la eleccion y seleccion de un

segundo proceso; en este caso el proceso Smaw.

De acuerdo con lo anterior, este segundo proceso nos obliga a buscar un segundo WPS; el
cual corresponde al WSM-8_8-1055

Para este caso, la o las probetas a realizar seran de las siguientes caracteristicas:
Material Base: SA240 Tp316L (Plancha)

Material de Aporte: E-316L-16

Diadmetro: N/A

Gas Proteccion: N/A

Gas Respaldo: N/A

Espesor: 8 mm

Posicion a realizar la performance: 2G — 3G - 4G
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OSALFACORP

800704-SOL-R03

ESPECIFICACION PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) [Rev-

1 [Fecha: 24-02-2011
| Pagina: 1 de 2
Welding Procedure Specification (WPS)
Norma de Calificacion: WPS N°: Soportando PQR N°: Fecha:
ASME IX: [Seppernay PORNe (1 [Dasc
M-8/8- .8/3- 25-02-
AWS DLI- D WSNI-8/8-1055 PSNI-8/8-1041 5-02-2011
Proceso(s) de Soldadura: SMAW Tipo de Proceso: Manual | Automatica Semi-Automalica
Weldng Procenses) Tipe. T Autosmstc Sems - Automatrc
UNIONES (QW-402) ESQUEMA / petatt
Jemts
Diseiio de Union: De acuerdo a Planos /According to Drawings
Joamt Desiga
Respaldo: No
Boxding No
Material de Respaldo: ER-316L-16 DE ACUERDO A PLANOS
Bockng material and Type
No Metalico ACCORDING TO DRAWINGS
\Nommstallic
Metdlico no Fundible Otro
Noafunag Aesal Orrer
Esq dibujos de p simbolos o descrip escritas
deberian mostrar el arreglo general de las partes a ser soldadas. Donde
sea aplicable. en espacio de raiz y los deralles del corddn
de soldadura deben ser especijicado.
(A la opcion del fabricante, los esquemas deben ser adjuntados al
diseito "tlustrado” de la union. Capas de soldadura y secuencia del
cordon, ej., procedinuentos de tenacidad para multiples procesos, eic.)
Strxcaes. Prodwction Drovevegs. Weld Symbois or Vritien Description shosld
show the general arragementof i poris to be welded Winre spplicable.the
root spasing and detauls of weld groove may be specified
&L the opeem of the Mfgr . skerches mav be attached 1o sustrate jount desrgn,
weld layers axd bead sequence. ¢ 3. Jor mntch toeghness procedures. for
muiuplc procass procedures. ek )
METALES BASE (QW-403)
Base \letals
Nimero - P ».v-): 8 Grupo N° Growz v 1 con ¢ :  Numero - P 2.xa): 8 Grupo N° GrespNa 1
6w Especificacion y Tipo de Grado: SA 240 Tp 316L o Equivalente con s :  Especificacion y Tipo de Grado: SA 240 Tp 316L o Equivalente
Specificancn Tspe and grode Spectfication Tspe and grade
0 o Comp. Quimica y Prop. Mecanicas 16 Cr- 12 Ni - 2 Mo con ¢ - Comp. Quimica y Prop. Mecanicas: 16 Cr- 12 Ni - 2 Mo
Chemcal Analyr:s and Mechamical Properties Chomical Anilyss amd Meshameal Propernies.
Rango Espesores:
Thuckmess Rarge
Metal Base:  Tope 1,5a 11,0 mm Filete Todos
Buse Mensl Gromw. Fullex.
Otro: Sobre 610 mm
Orher

METAL DE APORTE (QW-404)

Eiller Merals

RANGOS DE CALIFICACION

(Ouaification Renze)

N° Especificacion (SFA): 54
Srev. No. (SFA)

AWS N° (Clase) E-316L-16
ARY No. dClats)

No. F:

FYXo 5

No. A:

8

Tamario/Diam. del Aporte:

Sce/ Drometer of filler mewal:

3/32"(2.3)-1/8"(3.2)

Matenial Fundido - Rango de Espesores
Woid meti - tvckrets nange

Tope:

11.0 mm
Grove.
Filete:
Filler. TOdos

Electrodo - Fundente (Clase):
Elzctrode-fiax «Class)

Nombre Comercial del Fundente:

Foux trade name

Inserto Consumible:
Congumable Insert

Otros:

Orixr

lustracion 19, 1° Hoja de Procedimiento de Soldadura (WPS) WSM-8/8-1055
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N 800704-SOL-R03
ESPECIFICACION PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) T -

VSALFACORP : 1 |Fecha: 24-02-2011
| Pagina: 2 de 2
Welding Procedure Specification (WPS) |
POSICION (QW-405) TRATAMIENTO TERMICO POST-SOLDADURA (QW-407)
L Pastweeld leat Treatment
Posicion(es): Rango de Temp a N.A.
Positron (1) of groume Temperatare range
Progresién de la Soldadura: Descends Rango de Tiempo: N.A.
Weldng Progresnon. Dow winll Time ranmge
Posicion(es) Filete: Otros:
Pesvon (1) of filler Onher:
PRECALENTAMIENTO (QW-406) Composicién-Porcentaje
GAS Percent Compontion
Temp. Precalentamiento Minima: 10°C (QW-408) GAS (ES) MEZCLA FLUJO
Prebest Tomperatare Mim GAS (51 Afertere Flow Rate
Temp. Interp 150°C Py 10 NA
Interpass Temperatre Max Sheldag e
M i6n de Precal iento: N.A. Arrestre
Prehect \smmenance Travieng
Otros: Respaldo:
Ot (Cdentamients contimme o c1pecial, domde 163 opicable debe e regertradi] Hacking.
(Conrimons or special ‘wating, where applicadle, thould be recorded)
CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW-409)
Electrical Charecteristics
Corriente: Tipo de Polaridad: Electrodo Pasitivo Electrodo Negativo
Currest D AC be i’olfc;tre ‘o sateve Eloctrode Negatve Electrode
Rango Amperaj; 60 - 120 Rango de Voltaje: 20-24
Amp Rimpe Vol Runge

(Rangos de amperaye y voltaje senin registrudos para cada lamaio de electrodo, posicion y espesores. Esta informacion serd tabulada de manera similar a como se muestra mas abajo)
Wy and Veds range for ach dlectrode vize. pontven snd Vackness murt be regismred a1 table shoeed below)

Electrodo de T ) - Tipo y Did : N.A.

Tampmvem electrode sce and [ipe. (tungsteno puro, con 2% de torio. erc.)

Modo de transferencia del metal para GMAW N.A

Mode of metal trorafer for GAAIT (arce puiverizado - Spray. arco Corto-ircui . glodbular. elc )
Rango de Velocidad de Alim. del electrodo N.A

Eiectrode wire feed speed range

TECNICA (QW-410)

Technugue

Cordén Oscilado o Recto: Recto y Oscilado

String vr weare bead

Diam. Tobera Gas:

Onpice or gas cup 11z
Limpieza Inicial ¢ Interpase (escobillado, esmerilado, etc.):  Escobillado y Esmenlado

Imsmd and interpuss clemng.

Saneamiento de Raiz: Esmerilado
Method of bk gosging

Oscilacion Leve
Uxculation

Distancia de Boq. de contacto a Pieza:

Contact rabe 1o work dratamce.

Paso Simple o Multiple (por lado): Multiple

Malupie or Simgle pass ¢per e

Nimero de Electrodos: Unico

Maluple ce Simgle Electrodes

Velocidad de Avance: 4 - 8 Cm/Min

Travel Speed

Martillado:

Peemmg

Otros:

Orer.

Metal de Aporte Corriente
N° de Pasadas Proceso ey Mt Sharent Rango de Voltaje | Velocidad de Avance Observaciones
Weld Layerenp or Passjes) Process CII.SE Dl.m!'rﬂ Polaridﬂd Rﬂﬂgﬂ Amp. Volr Ravgge Trovel Speed Range Other
Class Dramete- Lize Polar dee Range
1 SMAW E-316L-16 23 DC (+) 60 - 90 20-24 4-6
2an SMAW E-316L-16 32 DC (+) 80-120 20-24 4-8
Nota: Nueva edicién WPS N° SM-8001 de fecha 16-03-00 (E.R ini) s
1 1
Pnpamdowmr de Snldndur: R:vlsado por: Jefe Deparum Aprobado po:;t Gerentc A/QC
by Nelder Reviewed by.

Nombre: Alfredo Nouel U. rn (\N
Name
Fecha: 25.02-2011 \d
Firma:
manre N\ 7

B x
lustracion 20, 2° Hoja de Procedimiento de Soldadura (WPS) WSM-8/8-1055
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llustracién 21, Soldador Calificando en WPS: WSM-8/8-1055

=

(a) 1G

Figure QW-461.3
Groove Welds in Plate — Test Positions

bl 2G
(b (e) 3G

(d) 4G

llustracion 22, Figura QW-461.3 con Detalle Posiciones para Calificacion Soldador en Plancha
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CAPITULO Il (3.2.2):

SENALAR LAS CAUSAS Y FACTORES QUE LLEVARON AL CAMBIO
DEL PROCESO DE SOLDADURA DEL PROYECTO SISTEMA DE
DUCTOS DEL CONJUNTO CICLON- FILTRO DE MANGA.
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3.2.2.1.- Causas y Factores:

Antes de profundizar en este Capitulo, se hace necesario sefialar las causas que llevaron a
materializar este cambio de proceso; Gtaw inicialmente, por Smaw posteriormente o en

forma simultanea.

Principalmente podemos citar 3 grandes causas que llevaron a materializar este cambio de

proceso:

3.2.2.1.1.- Inicialmente, solo se considerd y estudio soldar con este proceso (Gtaw), que
requiere gas de respaldo sin considerar que, en determinadas uniones, seria imposible
materializar esta metodologia de soldadura; la eleccién radicé principalmente en que este es
un proceso de soldadura mas limpio cualitativamente hablando, ademas de tener la
experiencia y buenos resultados del contrato anterior desarrollado en la misma Planta en este

proceso (Gtaw).

3.2.2.1.2.- Los planos revisados consideraban uniones de terreno proyectadas y no
consideraban que, durante el armado y montaje, podrian surgir interferencias; por ende, solo

se procedid al montaje asumiendo que toda la informacion era la correcta.

3.2.2.1.3.- Maés tarde, al momento de realizar la revision de las partes o piezas in situ de los
Ductos previo al armado, soldadura y montaje, se detectd que algunos planos no contenian
toda la informacidn y seria necesario aumentar la cantidad de uniones a soldar por terreno;
lo anterior, sumado a las interferencias propias del montaje, dio como resultante uniones
adicionales o no consideradas, las cuales en su mayoria era imposible el realizar su cAmara

de respaldo.
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3.2.2.2.- Informacion Inicial:

3.2.2.2.1.- El estudio inicial, comprendia el andlisis de los siguientes planos para poder

proyectar el programa de trabajo y considerar los recursos a utilizar:
1692011409-DUCFM 1 _R1

1692011410-DUC FM 2_R1

1692011411-DUC FM 3_R1

1692011412-DUC FM 4_R1

3.2.2.2.2.- Mapeo Inicial de Uniones:

Dichos planos fueron mapeados (se marca en el plano la union a considerar) para cargar la
cantidad de recursos necesarios (Soldadura, Gases, etc.) para su ejecucion y la cubicacion

necesaria para adquirir esos consumibles.

lustracion 23, Mapeo Plano 1692011409-DUC FM 1_R1
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llustracion 25, Mapeo Plano 1692011411-DUC FM 3_R1
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lustracién 26, Mapeo Plano 1692011412
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3.2.2.2.3.- Programa Inicial:

Con la informacion anterior (Mapeo de Uniones) ademas de cubicar lo necesario para

ejecutar el trabajo, se asignan los recursos de mano de obra (HH) para la ejecucién del trabajo

y poder proyectar el Programa o Carta Gantt respectiva.
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llustracion 29, Detalle Programa Inicial (Resumen)
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3.2.2.2.4.- Desviaciones:

Tal cual se describe en el punto 3.2.2.1.3.-, al realizar el montaje y previo a este, se detectaron
algunas uniones no consideradas, ademés de las interferencias propias del montaje, que
dieron pie a realizar la modificacion del proceso de soldadura inicialmente escogido en

algunos casos.

Mas que nada el cambio radico en que para algunas de estas uniones adicionales y para las
interferencias detectadas al momento del montaje, no se podia acceder al interior de las

uniones para realizar la camara de respaldo.

Lo anterior dio como resultado detener la secuencia de montaje, asignar nuevos recursos

(mano de obra) y trabajar en paralelo; a esta situacion se le denomino “Evento”.

A continuacion, se describen las desviaciones generadas, tanto las que dieron pie a uniones

adicionales, como a las interferencias propias del montaje:
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3.2.2.24.1.--
Plano 1692011409-DUC FM 1_R1, U-1

Producto de la secuencia de montaje, se evidencia la imposibilidad de realizar la camara de
respaldo por el no acceso al interior de la union conformada; tal situacion genera un impacto
(Evento N°1).
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llustracion 30, Detalle Evento N°1
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3.2.2.2.4.2.--
Plano 1692011409-DUC FM 1_R1, U-8

Mapeo original no contemplaba esta unidn, la cual fue posteriormente incluida en la nueva
revision, pero al momento de conformar esta seccion se detecto este hallazgo; donde si bien
se pudo montar y emplantillar la pieza, se evidencié la imposibilidad de materializar la
camara de respaldo al igual que el item anterior, generando el impacto al programa (Evento
N°2).
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llustracion 31, Detalle Evento N°2
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lustracion 33, Fotos Modificacién Plano 1692011409-DUC FM 1_R1
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3.2.2.2.4.3.-
Plano 1692011410-DUC FM 2_R1, U-2y U-4

Mapeo original no contemplaba estas uniones, las cuales fueron incluidas en el nuevo Mapeo;
estas uniones adicionales, no generan impacto, ya que cdmara de respaldo se pudo ejecutar

por tener acceso al interior de estas uniones.
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EL 98000
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lustracion 34, Detalle Uniones Adicionales 1692011410-DUC FM 2_R1
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llustracion 35, Mapeo Plano 1692011410-DUC FM 2_R1 modificado

lustracion 36, Fotos Modificacion Plano 1692011410-DUC FM 2_R1
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3.2.2.2.4.4.-
Plano 1692011411-DUC FM 3_R1, U-1y U-4

Producto de la secuencia de montaje, se evidencia la imposibilidad de realizar la camara de
respaldo por el no acceso al interior de ambas uniones; tal situacion genera impactos al

programa (Evento N°3 y N°4 respectivamente).
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lHustracion 37, Detalle Evento N°3 y N°4
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3.2.2.2.4.5.-
Plano 1692011412-DUC FM 4_R1, U-1

Producto de la secuencia de montaje, se evidencia la imposibilidad de realizar la camara de
respaldo por el no acceso al interior de la union conformada; tal situacion genera un impacto

al programa (Evento N°5).
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llustracion 38, Detalle Evento N°5
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3.2.2.2.5.- Programa Impactado:

Con las desviaciones levantadas e incluyendo los mapeos en sus nuevas revisiones, recursos
reasignados, etc., se logra visualizar el impacto o los impactos generados por estos cambios
y/o modificaciones del proceso de soldadura inicialmente escogido.
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lHustracion 40, Detalle Programa Impactado (2° pagina)

Programa Impacto piping

IMP PRS N2

[Activity D Primary Resource

& Programa Impacto piping
B, HITOS

@ A2050
@ A2060

Activity Name

Inicio Piping
Termino Piping

At Completion | Unidad Cantidad
Duration

60 15-Jun-22
0 15-Jun-22
0

13-Aug-22

lustracion 41, Detalle Programa Impactado (Resumen)
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CAPITULO Il (3.2.3):

EVALUAR ECONOMICAMENTE EL CAMBIO DEL PROCESO DE
SOLDADURA DEL PROYECTO SISTEMA DE DUCTOS DEL CONJUNTO
CICLON- FILTRO DE MANGA.
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3.2.3.1.- Informacion General del Contrato:

Detalle ReferenciafObservacion
Nombre de la Obra: Contrato Centrifugado y Secado, Salar del
Carmen

Valor del Contrato

5 10.950.000.000

Fecha de inicio contrato:

19-01-2022

Fecha de término contrato:

19-09-2022

lustracion 42, Informacion General del Proyecto (Valores)

ESPECIALIDADES |
ESTRUCTURA 116.640
EEEII 118.800
PIPING 58.320
MECANICOS 3B8.BED
AMNDAMIEROS 35.280
CUADRILLA DE PATIO 38,880
05500

lustracion 43, Informacion General del Proyecto (HH)
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3.2.3.2.- Resumen Programa Inicial:

Programa Impacto IMP PRS N2
Ry ATCznpelen] Undad | Cantcad | SR Budeied]  Aclual] Fenaiing Turaton o [
el el e I P o~ = - 5
& Programa Impacto 4 15 2 0 0 o Y z?mz Togane
B HITO [ 1522 22 ] 0 0 [ B2 HIO
@ A icko Piging 0 1522 0 [ ] [ T S0M-SALAR b lciz Pping '
- AzE0 Temino Piping 0 222 0 0 ) [ T S0M-SALAR [3 Ta:mmonpng
1 1692011409-DUC FM 1_R1-U1 5 1522 1Bin22 180 0 18 [ ﬁuﬁ:ﬁ [P 15.n 2, EGDIBOUC AN | R
1 1692011409-DUC FM 1_R1U2 5 Wnz2 U2 180 [T o S0 SUAR L AL i
1 1692011409-DUC FM 1_R1-U3 5 pATE ] Bin22 180 [ o SO SALR — ?Mn-& 16920114080UC M 1_RI4B H
1 1692011409DUC FM 1_R1-U4 5 W22 22 180 [ o s ;.s.:.':n; v—r D422, 162014403 LUC FM 1_R1-U4 i
% 1692011409-DUC FM 1_R1-US 5 D5z [N 180 [ (i) s ,;ﬂﬂ [ — 2, GO A RIS
1 1692011409-DUC FM1_R1-U6 5 10k 122 180 [ 180 % 50 hs:xﬁ — 14477, 1&5201140_5_4_3_1.1;_? 1R
I 1692011409-DUC FM1_R1U7 5 15uk22 1822 180 ] 180 % ﬁ”mﬂ W 1ssznm|?9mc Pl R
1 1692011409-DUC FM 1_R1-U8 5 Bz 22 180 [ (i) s ;.m — 24,422, IEEBNNUB-DLEMLRWG
& 1692011410-DUC FM 2_R141 5 1522 122 180 0 180 % SO SALR — 10122, 15@201:5100.5 M2 Rt
B 1692011410-DUC FM 2_R1U2 5 -n22 W22 180 0 180 % M- SALIR. p— za\m-ﬂ:. 1632011410.0UC P 2_R12
1 1692011410-DUC FM 2_R1-U3 5 B2 Bn2 180 [ (i) Sl SALAR Yo— lkzmn-z?‘_w_a?awﬁw_nufucrm LRIB
1 1692011410-DUC FM 2_R1-U4 5 NTE] AT 180 [ ] (1) HEd Y0 b2, RGO R
1 1692011410-DUC FM 2_R1-US 5 [T [N 180 [ () M-SR — (5.2, 16S2011410-0UC A 2_Ri4k
B 1692011411-DUC FM 3_R1U1 5 15022 1hin22 180 [ o QM SR PPV 1o.un22 169201141100 FM 3 RUT
1 1692011411:0UC FM 3_R142 5 D22 Hin22 180 [ o SOl SALAR WP 2402, ETATOUC P R
1 1692011411.0UC FM 3_R143 5 B2 Binz 180 [ () S-SR W P52, 63201141100 A3 RIS
£ 1692011411-DUC FM3_R144 5 B2 22 180 0 1w % SO AR W'wm'ﬁmwmm TREUE
1 1692011411-DUC FM 3_R145 5 05422 22 180 [ o Sl SALAR VI (9002, 16201411.0UC M 1_m-u:
I 1692011411-DUC FM3_R1-U6 5 10k2 22 180 [ ] 13 SiEal WY 1422, 158201141 |MF?|3_R1-LE
1 1692041412DUC FM 4_R1-U1 5 15122 1022 180 [ ] o QM SR : VYT 15U 1asznm1izmc FM4_RI4N
1 1692011412-DUC FM4_R1U2 5 202 22 180 0 180 0% S0 SALAR I VI 2422, 1:69201141-2-4-3-1.?_T -u-_ﬁwz
1 1692011412-DUC FM4_R1-U3 5 AT pATT 180 [ ] o ﬁ”&% R i et LA
lustracion 44, Resumen Programa Inicial
Programa Impacto IMP PRS N2
Activity ID Primary Resource Activity Name At Completion | Unidad Cantidad Start Finish Budgeted Actual| Remaining Duration % Physical % Calendar
Duration Labor Units| Labor Units Labor Complete Complete
Frograma pacto E
5y HITO 45 15-Jun-22 29-Jul22 0 0 0 0% SQM-SALAR
W A2050 Inicio Piping 0 16-Jun-22 0 0 0 0% 0% SQM-SALAR
@ A260 Temine Piping 0 2-ui22 0 0 0 0% (% SQM-SALAR

lustracion 45, Resumen Programa Inicial (Vista Ampliada)

55




3.2.3.3.- Resumen Programa Impactado:

Programa Impacto piping IMP PRS N2
m] TPy ez | by e T T | T ‘ | Eoaged, e ey T T i)
Loy il L L La = = .
B Pograma Impactopipng | ¥ | (w2 R ) : L
5 1692011409.0UC FM 1 Rt i 1Bl T2 m 0 m 0% SO SALAR — 242, 01 HISOLCFM RO
- MRl PURIFY !
@A SOMPPSOMAp  EvenloNi i 182 HATY ] 0 0% P S-SR | EWM 3
B 1692011409.UC FM 1_R14U8 1 (22 Al m 0 om [ SOM. SALAR | | y— {7, 52
= MFl PAREN ' '
@R SONPPSONA EwlaN2 il DA 12 ] 0 om i} SR : ! I Ei NI
B 1652011411.0UC FN 3 RALH 7 AT linz2 5 (- % Wl 121 ORI :
@ AOB) SOMAPSOWA EvnlaN3 7 182 W2 M [ [} [ EuanNiS 3
B 163201411.0UC PN 3 R1AM 1 122 1z n 1 n [ 3 W {0442, 14 OUCAM 3 RN
@A SONAPSONA EvnlaNd 1 1022 Tz n [ [} 1 Ewiod |
I 1632011412.00C FM 4 RiAN 7 b g2 5 (- i} ‘ — 14522 RO
= L FARIEN ) :
@AW SONPPSMA Brenloh 7 pTL] ] WMo W [ T SOM-SALAR : i
lHustracion 46, Resumen Programa Impactado
Programa Impacto piping IMP PRS N2

Actiity ID At Completion | Unidad

Duration

& Programa Impacto piping

llustracion 47, Resumen Programa Impactado (Vista Ampliada)
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3.2.3.4.- Evaluacion Econémica “HH”

Las Desviaciones o Eventos anteriormente descriptos en el Capitulo I1, provocaron un

impacto en el programa inicial; los cuales se cuantifican o evaltan en los siguientes

anélisis:

Compasicion Cuadrilla Programada

Capataz

Maestro Mayor
Maestro Primera
Maestro Segunda
Soldador Tig

Personas
Total HH

$62.420.468

Tabla Comparativa de Valores

[ RS N Ry

38

$15.991
$14.762
$14.413
$13.163
$18.990
$77.319

HH x Dias
3.958

Costo Inicial

$15.991
$19.633
$28.826
$13.163
$37.980
$115.593

HH Iniciales Programadas
Total Horas Trabajadas
Dia Inicio Progr.

Dia Termino Progr.

Total Dias Programados
Personas Consideradas

llustracion 48, Detalle Costo Inicial

. $1.046.548.673

3.960
12
15-06-2023
29-07-2023
45
7

Valor Total

Tabla Comparativa de HH

llustracion 49, Grafica Costo Inicial
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Costo Impactado o Adicional

Composicion Cuadrillas Adicionales

Capataz 2 $15.991 $31.982 HH Impacto 2.520 Valor Total ~ $37.224.720
Maestro Mayor 3 $14.762 544,286 Total Horas Trabajadas 12
Maestro Primera 3 $14.413 $43.239 Dia Termino Progr. 29-07-2023
Maestro Segunda 3 $13.163 $39.489 Dia Termino Impac. 13-08-2023
Soldador Plancha 3 $15.936 $47.808 Total Dias Impacto 15
$74.265 $206.804 Personas Consideradas 14
Personas 14 HH x Dias
Total HH 168 2.520

lustracion 50, Detalle Costo Impactado

2.520
$37.224.720 \

Tabla Comparativa de Valores T — $l04s548673 Tabla Comparativa de HH

lustracion 51, Grafica Costo Impactado
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Costo Final o Total:

HH Iniciales Programadas 3.960 HH Finales Resultantes 6.480 Valor Total  §99.645.188
HH Impacto 2.520 Total Horas Trabajadas 12
HH Finales Resultantes 6.480 Dia Inicio Progr. 15-06-2023

Dia Termino Impac. 13-08-2023

Total Dias Resultantes 60

llustracién 52, Detalle Costo Final

$99.645.188

__$1.046.548.673 .
Tabla Comparativa de Valores -% Tabla Comparativa de HH

llustracion 53, Grafica Costo Final
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3.2.3.5.- Evaluacion Econdmica Consumibles:

En este caso, el cambio o modificacion, trajo consigo una disminucion positiva en el costo

de los Consumibles, esto ya que la cubicacion original contemplaba el uso del proceso

Gtaw solamente, que es mas caro que el proceso Smaw; detalle que se puede observar en

los siguientes analisis:

Cubicacién Consum. GTAW

Cubicacién Inicial

Cubicacién Final

Total $1.102.543

llustracién 54, Valorizacién Proceso Gtaw

60

! Perimetro Rend. %5 Deposic. Sub-Total Total 100% Perimetro % Deposic. Sub-Total ~ Total 100%
N° de Plano N° Unién Difmetro Espesor  Tipo de Union (Kg/m.l) (Kg) (Kg) m.L (Kg) (Kg)
1692011409-DUC FM 1_R1 | 1 4 i BW ! 0,256 95 0,684 0,7196 N/A N‘A N/A N/A
1692011400-DLCFM I RI | 2| 4 Bw 0256 o3 0684 Tomos | | Tagmis | 9 T oes 0719
1692011400-DUCFM 1 R1 | 3 i 4 BW X 0,256 95 0.684 0,719 2.67036 95 0,684 0,7196
1692011409-DUCTFM 1 R1 4 4 BW 267036 0,256 95 0.684 0,719 2,67036 0,684 0,7196
1692011409-DUCTFM 1 R1 | 5 4 BW 2,67036 0,256 95 0.684 0,7196 267036 | ) 0,684 0,7196
TGS |6 . = = —~5 o . .- e o 0.
1692011409-DUCFM 1 RI | T 6 FW 1,956 0,177 95 0,346 0,3644 N/A N/A N/A
1692011409DLC M1 R | 8 K BW O [TTNA NA VA TTNA NiA TNA NiA NA
17,264 4,110 4,327 10,681 2,734 2,878
Perimetro Rend. % Deposic. Sub-Total ~ Total .100% Perimetro Rend. % Deposic. Sub-Total ~ Total _100%
e de Plano N° Unién Didmetro Espesor  Tipo de Union m.L (Kg/m.l) (Kg) (Kg) m.L (Kg) (Kg)
1692011410-DUC FM 2 R1 1 850 4 BW 2.67036 0,256 95 0,684 0.7196 2,67036 95 0,684 0,7196
1692011410-DLC FM 2 R1 | 2 850 4 BW NIA N/A N/A NiA N/A 267036 95 0,684 0,7196
1692011410-DLCEM2 R1 | 3 N/A 6 FW 1.65 0.177 95 ..0.292 03074 N/A CNiA NFA N/A
1692011410-DUCFM 2 R1 4 850 4 BW N/A N/A N/A N/A 267036 95 0,684 0,7196
1692011410-DUCFM 2 R1 | 5 N/A 6 FW 0,177 95 0,346 0,3644 N/A NA N/A N/A
6,276 1,322 1,391 8,011 2,051 2,159
] ) ) ) ) Perimetro Rend. % Depasic. Sub-Total ~ Total 100% Perimetro Rend. % Deposic. Sub-Total ~ Total 100%
N° de Plano N° Unién Didmetro Espesor  Tipo de Unién m.l (Kg/m.l) (Kg) (Kg) m.L (Kg/m.L) (Kg) (Kg)
1692011411-DUC FM 3 RI | 1 850 4 BW 2.67036 0,256 95 0,684 0,7196 N/A N/A N/A N/A N/A
169201141 1-DUC FM 3RI | 2 ) 10 FW 4,764 0,396 95 1,887 19858 N/A N/A N/A N/A
T62014T-DUCIM3 RT | 3| i W 1434 0,39 5 1,752 T840 NA NA W
1692011411-DLC i) ] 1 BW | 282744 6 | 95 04 o619 | NA TN N
1692011411-DUC FM 3 R1 5 { 6 FW 1,956 0177 95 0,346 03644 N/A N/A N/A
1692011411-DUCFM 3 RI | 6 i 6 W 1,956 0,177 95 0.346 10,3644 N/A N/A N/A
18,598 5,738 6,040 0,000 0,000 0,000
! Perimetro Rend. % Deposic. Sub-Total ~ Total '100"/- Perimetro Rend. % Deposic. Sub-Total '1'0'81}00"/"
N° de Plano N° Unién Didmetro Espesor _ Tipo de Unién mlL (Kg/m.L) (Kg) (Kg) m.L (Kg/m.1) (Kg) (Kg)
1692011412-DUC FM4 R1 | 1 850 4 BW i 2.67036 95 0,684 0.7196 NA NA NA N/A
1692011412-DUC FM 4 R1 2 850 4 BW 95 0.684 0.7196 2.67036 0, 95 0,684 0,719
1692011412-DUCTFM 4 R1 | 3 H 1000 4 BW 95 0.804 0,8466 3,1416 0,256 95 0,804 0,8466
8,482 2,171 2,286 5,812 1,488 1,566
Cubicacion Inicial Cubicacién Final
Perimetro Rend. % Deposic. Sub-Total Total 100% Perimetro Rend. % Deposic. Sub-Total Total 100%
ml (Kg/m.1) (Kg) (Ko) m.] Kom 1) (Kg) (Kg)
Totales 50,620 95 13,342 14,044 24,504 95 6,273 6,603
Valor Unit. $65.970 Valor Unit.  $65.970
Valor Total ~ $926.506 Valor Total ~ $435.621
19%  $176.036 19%  $82.768

Total $518.388




Cubicacién Consum. GAS

Cubicacién Inicial

Cubicacién Final

llustracién 55, Valorizacion Gas

61

Perimetro Avance Total Gas Snr.»l ol __]:om . Perimetro Avance Total Gas S"h-l ot} 1 ."m
inat.) (L) Cilindros Cilindros @i (Minut) (Lts) Cilindros Cilindros
o NodePlmo Diimetro ___ Espesor __Tipo de Union Lo D omd)  (10m3) - L il (0m3)  (10m3)
:1692011409-DUC FM 1_R1 1 850 4 BW 66,759 1.668,97. 0,167 0,334 NiA 3 N/A N,
1692011409-DUC FM 1 R1 2 850 BW 66,759 1.668.975 0,167 0,334 2.670 1.668.975 0,167 0,334
1692011400-DUC M 1_R1 3 850 66,759 | 1668975 0,167 0334 2,670 1.668,975 0,167 0,334
1692011409-DUC FM 1 R1 4 66,759 0,167 0,334 2,670 1.668.975 0,167 0,334
1693011409-DUC FM 1 X 5 N 759 ; 0334 L7 S 2
1692011409 I1R 6 48,900 0054 TNA N/A
¢ 1692011409-DUC FM 1_R1 7 48,900 0,054 N/A N/A
1692011409-DUC FM 1 R1 8 NIA N/A NA N/A
17,264 431,595 9.420,673 0,942 1,777 10,681 267,036 6.675,900 0,668 1,335
= = s 5 Sub-Total Total " - 5 Sub-Total Total
Perimetro Avance Total Gas Chirthos:  Gliodeus Perimetro A Total Gas CiiZinos Giaur
N° d T s i m.L (Minut.) (Lts) m.l (Minut.) (Lts)
b, e Plano N° Unién Digmetro Espesor Tipo de Union ___{(10m3) (10m3) 10m3)
i 1692011410-DUCFM 2 R1 1 850 4 BW 2,67036 1.668.975 0,167 2,67036 66,759 1.668,975 0,167 0.334
{ 1692011410-DUCFM 2 R1 2 850 4 BwW N/A N/A 2,67036 66,759 1.668,975 0.167 0,334
1692011410-DUCTM 2 R1 3 N/A 6 FW 1,65 0,045 N/A N/A N/A N/A N/A
1662011410-DUCFM 2 R1. 4 850 4 BW TXNA § NA N/A 267036 66,759 1.668,975 0,167 0334
1692011410-DUC FM 2 R1 5 N/A 6 FW 1,956 48,900 0,054 0,054 N N/A N/A NFA N/A
6,276 156,909 2.660,625 0,266 0,433 8,011 200,277 5.006,925 0,501 1,001
Perimetro  Avance Total Gas Sub-Catal Total Perimetro Total Gas gub-Jotal Lotal
L finut, Lt Cilindros Cilindros Lts Cilindros Cilindros
e ORI LY oDumeiro, . Espesor,  Tipo:de Unigy, o Q) g 0m3) . A0m3) ) (L0m3) om3)
: 1692011411-DUCFM 3 R1 1 850 4 BW 2,67036 66, 1.668,975 0,167 0.334 N/A N/A
© 1692011411-DUCTM 3 R1 2 N/A 10 'w 4,764 119,100 1.310,100 0,151 0,151 NrA N/A
1692011411-DUCFM 3 R1 3 N/A 10 FWw 4,424 110,600 1.216,600 0,122 0,122 N/A N/A
169201 1411-DUCTM3 RI 4 1 BW 282744 70636 1767.150 0.177 0353 TNA A
: 1692011411-DUCFM 3 R1 5 6 Fw 1,956 48,900 537.900 0,054 0.054 NFA N/A
i 1692011411-DUC FM 3 R1 [} 6 Fw 1,956 48,500 537,900 0,054 0,054 NiA N/A
18,598 464,945  7.038,625 0,704 1,047 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Perimetro  Avance  Total Gas SubTenl Mol Perimetro  Avance  Tofal Gas Suby-Total Tatal
1 inut Lt Cilindros Cilindros L (Minut. Lt Cilindros Cilindros
N° de Plano NeUnion  Diimetro  Espesor  Tipo de Unién ml (Mioat) ) (10m3)  (10m3) i Mingt) (L8 (10m3) (10m3)
: 1692011412-DUC FM 4 R1 1 850 4 BW 2,67036 66,759 1,668,975 0,167 0,334 N/iA N/A N/A N/A N/A
:1692011412-DUC FM 4 R1 2 850 4 BW 2,67036 66,759 1.668,975 0,167 0,334 267036 66,759 1.668.575 0167 0,334
1692011412-DUC FM 4 R1 3 1000 4 BW 3.1416 78.540 1.963.500 0,196 0,393 31416 78,540 1.963,500 0.196 0,393
8,482 212,058  5.301,450 0,530 1,060 5,812 145299  3.632,475 0,363 0,726
Cubicacién Inicial Cubicacién Final
Sub-Total i Sub-Total
Permetro Avance “Total Cilindros| Perimetra / ol Total Cilindros
% Total Gas (Lts) Cilindros VNS rotal Gas (L) | Cilindros 4
ml (Minut.) 10m (10m3) ml (Minut.) 0wy (10m3)
Totales 50,620 1.265,507 | 24.421,375 2,442 4,317 24,504 612,612 15.315,300 1,532 3,063
Valor Unit.  $56.550 Valor Unit.  $56.550
Valor Total ~ $244.142 Valor Total ~ $173.216
19%  $46.387 19%  $32.911
Total $290.529 Total $206.127



Cubicacién Consum. SMAW

Cubicacién Inicial

Cubicacion Final

llustracién 56, Valorizacién Proceso Smaw
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Perimetro Sub-Total ~ Total 100% Perimetro Rend i oot Sub-Total ~ Total 100%
N° de Plano N°Union  Didmetro  Espesor  Tipo de Union m.l. (Kg) (Kg) m.l. ot 3o (Kg) (Kg)
1692011409-DUC FM 1 R1 1 850 4 BW /. I I 2,67036 1.0517
1692011409-DUCEM 1 R1 2 850 4 BW : NiA
1692011409 DUCEM 1 R | 3 4 BW NiA
1692011409-DUC FM 1 RI 4 4 BW NiA
1692011409-DUCEM L R | S A BW . VA o DA
1692011400-DUC FM 1 RI 6 6 1,956 : 0
1692011409-DUC FM 1 R1 7 3 NA 1.956 65 0346 01,5326
1602011409-DUC FM 1 R1 8 4 BW N/A | NA 267036 65 0,684 10517
0,000 0,000 0,000 9,253 2,060 3,169
Rend. T Sub-Total ~ Total 100% Perimetro Rend. i Denosi Sub-Total ~ Total 100%
N° de Plano NeUnion  Didmetro Espesor  Tipo de Unién (Kg/ml)y 7 OePosie (Kg) ml (Kg/ml)  OPE Ry (Kg)
1692011410-DUC FM 2 RI 1 850 4 BW NiA N/A NA NiA N/A NiA
1692011410-DUC FM 2 R1 2 850 4 BW NiA N/A NiA N/A N/A N/A N/A
1692011410-DUC FM 2 RI 3 NiA 3 W NA | NA NA 165 0,177 0292 01,4493
1692011410-DUC FM 2 RI 4 850 4 BW NA | NA NiA NA N/A N/A N/A
1602011410-DUC FM 2_R1 . N/A 6 W NATTTNA NiA 1.956 0177 0346 0.5326
0,000 0,000 0,000 3,606 0,638 0,982
Perimetro Rend. % Depost Sub-Total ~ Total 100% Perimetro Rend. %% Deposi Sub-Total ~ Total 100%
N° de Plano NeUnion  Didmetro  Espesor _ Tipo de Union m.l. (Kg/mly ORI ml (Kgfml) PP (kg (Kg)
1692011411-DUC FM 3 RI 1 850 4 BW N/A NA | NA 267036 0256 65 T oesd 10517
1602011411-DUC FM 3 R1 5 NA 10 W NA | NA 4764 65 1,887 29024
1692011411-DUC FM 3 R1 3 10 W NA N/A 4.424 65 1752 26952
1602011411-DUC FM 3 R1 4 4 BW NiA N/A 282744 65 0,724 11136
1602011411-DUC FM 3 R1 5 3 FW N/A N/A 1.936 65 0346 0.5326
1692011411-DUC FM 3 RI 6 [3 FW NA | NA 1956 65 0,346 0,5326
0,000 0,000 0,000 18,508 5,738 8,828
Rend. e enod Cotal 100% Perimetro Rend. e Bepetic Sub-Total  Total 100%
N° de Plano N°Union  Diametro  Espesor  Tipo de Union (Kg/m.l) 0 Deposic (Kg) m.l. (Kg/ml) O DPONE g Kz
1692011412-DUCFM 4 R1 1 850 4 BW NA TTTNA N/A 2,67036 65 0,684 1.0517
1692011412-DUC FM 4 RI 2 850 4 BW | NA N/ NA N/A N/A NiA
1602011412-DUC FM 4 R1 3 1000 4 BW | NA NA N/A NA N/A NiA
0,000 0,000 0,000 2,670 0,684 1,052
Cubicacion Inicial Cubicacion Final
Perimetro Rend % Deposic. Sub-Total Total 100% Perimetro Rend % Deposic Sub-Total Total 100%
m.l Kgmly | "R (Kg) K m.l (Kghnly | "0 (Kg) (Kg)
Totales 0,000 65 0,000 0,000 34,127 65 9,120 14,031
Valor Unit.  $13.33§ Valor Unit.  $13.335
Valor Total S0 Valor Total  $187.097
19% S0 19%  $35.548
Total $0 Total $222.645




Comparacion Costo Inicial v/s Final

Comparacién Costo Inicial v/s Costo Final

Costo Inicial Costo Final
GranTotal $1.393.072 V' GranTotal  $947.161

(item 1 + item 2 + item 3) (item 1 + item 2 + item 3)

22 Uniones $63.321 l

m Costo Inicial = = Costo Final

| $1.393.072 22 Uniones $43.053

lustracion 57, Detalle y Grafica Comparativa Costo Inicial v/s Costo Final
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/.- CONCLUSIONES ESPECIFICAS

Cada Capitulo desarrollado en este trabajo, nos entrega un resultado especifico, donde si
bien podemos obtener datos para buscar en que y como mejorar cada uno de ellos,
ciertamente el conjunto de todos estos capitulos nos entregara una Conclusion General o

Final.

Capitulo |

La descripcion de ambos procesos, vistos desde el punto de vista operativo, como
normativo, nos muestran dos procesos comunes de utilizar y que aportan valor a la eleccion

de uno u otro dependiendo de codmo y que queremos soldar.

Ciertamente el factor econdmico con el cual cuente la obra como presupuesto, sera
determinante al momento de elegir uno u otro; ademas ciertamente de la expertiz con que

se cuente en el medio.

Capitulo 11

Para este capitulo evidenciar una conclusion pasa por enumerar todos los problemas
operacionales detectados tardiamente y que finalmente condujeron a implementar un

proceso no considerado inicialmente.

Claramente el no considerar todos los factores operaciones, como la secuencia de montaje,
mas la revision efectiva de que lo indicado en los planos versus lo suministrado fuese real,

afectd de manera relevante en el desarrollo normal de los trabajos.

Capitulo 111

Si bien gracias a que este Proyecto estaba basado en un Contrato con una modalidad de
Costos Reembolsables, para un Contrato con otra modalidad, como por ejemplo Precio
Unitario y/o Suma Alzada, el costo del o de los impactos provocados seria absorbido
enteramente por el Contratista; lo cual podria traer consecuencias graves para el
presupuesto original y obviamente para los ingresos considerados por el Contratista al

momento de licitar y adjudicarse el Contrato.
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7.1.- CONCLUSION GENERAL

Como pudimos observar a través de la exposicion de este trabajo y que facilmente puede
ser asimilado en cualquier Proyecto de similares caracteristicas, el escoger un proceso de
soldadura sobre otro sin tener todas las aristas que conforman su correcta eleccion, podria

atentar contra los resultados finales, tanto cualitativos, como cuantitativos.

7.1.1.- PUNTOS A TENER EN CUENTA Y/O PREGUNTAS POR RESOLVER

- Se tiene a mano toda la informacion (planos, EETT, etc.) para desarrollar el trabajo.

- Las partes y piezas por montar concuerdan con lo descrito en los planosy EETT.

- Lasecuencia de montaje, considerando las interferencias propias del montaje, son
consideradas en el programa.

- Se cuenta con el personal idéneo para realizar la o las soldaduras.

- El proceso de soldadura escogido puede ser utilizado sin interferencias.

- Se tiene personal extra a considerar en caso de tener algun problemay ser necesario

reprogramar o modificar alguna variable.
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