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TITULO

Manual de procedimientos para la Supervision en la aplicacion de Ensayos no
Destructivos (END) para tuberias de acero al carbono.



PROBLEMA

Experiencia y conocimientos insuficientes para Supervisar la aplicacion de
Ensayos no Destructivos en los procesos aplicables al proyecto Gasolinas
Limpias.



HIPOTESIS

¢La creacion de un manual de procedimientos incrementard la calidad de la
Supervision en la ejecuciéon de Ensayos no Destructivos en el Proyecto?



JUSTIFICACION

La falta de conocimientos y experiencia acerca de Ensayos no Destructivos
genera errores que inciden negativamente en la rentabilidad, calidad y demanda
de los servicios de Supervision de Ensayos no Destructivos.

La necesidad de reducir el tiempo de aprendizaje para Supervisar Ensayos no
Destructivos conduce a la gestion de un Manual de procedimientos que provea al
Supervisor los conocimientos necesarios y pertinentes para la realizacion de las
pruebas no destructivas, para asi contar con personal altamente competente, que
actué con ética profesional, calidad, seguridad y prevencién de riesgos. Enfocados
a crear un valor superior a la produccién, para asi mismo incrementar su
competitividad y considerando una Politica de calidad en la ejecucién de estos
Procesos Industriales, cumpliendo con los requisitos y expectativas del cliente,
mejorando continuamente la Calidad y la Seguridad de las Soldaduras.

Actualmente el aprendizaje durante el proceso de los END lleva a los Supervisores
a cometer errores y tomar mala decisiones, la falta de conocimiento y experiencia
son un factor importante en el desenvolvimiento laboral y en la forma de resolver
los problemas a los que un Supervisor se enfrenta dia con dia, por ello la
importancia de la elaboracién de este Manual de Procedimientos ya que al reunir
estos datos el Supervisor tendra una manera directa de despejar una duda.



OBJETIVO GENERAL

Mejorar la calidad de las Supervisidon en los procesos de Ensayos no Destructivos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Revision y Analisis de los procedimientos existentes.
Actualizacion y optimizacion
Dar a conocer los procedimientos.

Establecer un programa de capacitacién y evaluacién de la asimilacion de
los procedimientos.

Establecer indicadores de desempefio y resultados para reducir el indice de
errores.
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1.0 CONCEPTOS FUNDAMENTALES

La industria moderna ha cimentado su desarrollo en un conjunto de reglas que
determinan las caracteristicas que deben cumplir los materiales, los productos, la
maquinaria o los procedimientos.

Dichas reglas implementadas adecuadamente, constituyen los estandares o
normas industriales, cuya aplicacion ha sido determinante del desarrollo cientifico
y tecnologico.

Las normas establecen con precision el reconocimiento de calidad, estimulando la
confianza del consumidor, dan prestigio al fabricante, fomentan la organizacion de
estructuras sélidas para el incremento de una produccién masiva, simplificando los
procesos y aumentando la eficiencia del trabajo, reducen los costos y aumentan
los beneficios.

En general se dice que una norma es la que determina dimensiones, composicion
y demas caracteristicas que debe poseer un material, producto y objeto industrial;
establecido de comun acuerdo con la autoridad gubernamental competente y los
principales usuarios. La cual se usara como base comparativa durante un tiempo
determinado.

En Estados Unidos se establecieron las bases para el desarrollo industrial por
medio de asociaciones o0 sociedades, las cuales son agrupaciones cientificas y
técnicas de profesionales. Cientificos expertos que a través de comités o grupos
de trabajo desarrollan las normas, teniendo como objetivo suministrar los
conocimientos, experiencias y habilidades de sus miembros relativas a los
materiales, productos, componentes, sistemas, servicios y multiples actividades,
de tal manera que resulten efectivamente uatiles a la industria, gobierno,
instituciones educativas, profesionales y publico en general, a través de acciones
cooperativas y especializadas.

13



A continuacion se mencionan algunas:

SIGLAS NOMBRE
Instituto Americano del Hierro y el
A.l.S.I.
Acero.
ASME. Sociedad Amerlcrar.]a de Ingenieros
Mecanicos.
ASTM. Sociedad Amerlcar_1a para prueba de
Materiales.
ASNT. Sociedad Amerlcana.de Ensayos no
Destructivo.
AW.S. Sociedad Americana de Soldadura.
S.AE. Sociedad Americana de Ingenieros.
N.EMA. Asociacion Nacional qe Fabrlcantes de
Aparatos Eléctricos.
ANS.I Instituto Nacu?nal Americano de
Estandares.

Tabla 1. Abreviatura de asociaciones

1.1 LOS ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

Las pruebas no destructivas son la aplicacion de métodos fisicos indirectos, como
es la transmision del sonido, la opacidad al paso de la radiacion, etc., y que tienen
la finalidad de verificar la sanidad de las piezas examinadas. No obstante, cuando
se aplica este tipo de pruebas no se busca determinar las propiedades fisicas
inherentes de la pieza, sino verificar su homogeneidad y continuidad. Por lo tanto,
estas pruebas no sustituyen a los ensayos destructivos, sino que mas bien los
complementa.

Las pruebas no destructivas, como su nombre lo indica, no alteran de forma
permanente las propiedades fisicas, quimicas, mecanicas o dimensionales de un
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material. Por ello no inutilizan las piezas que son sometidas a los ensayos y
tampoco afectan de forma permanente las propiedades de los materiales que las
componen.

Aplicaciones:

Recepcion de materiales y equipos.

Procesos de fabricacion.

Maquinado o ensamble final.

Procesos de reparacion

Estructuras y/o equipos en servicio, asi como en paros para mantenimiento

preventivo.

De acuerdo con su aplicacion, los Ensayos no Destructivos, se divide en:

Técnicas de Inspeccion Superficial
Técnicas de Inspeccion Volumétrica

Técnicas de Inspeccion de la Integridad o Hermeticidad

1.1.1 TECNICAS DE INSPECCION SUPERFICIAL

Mediante estas solo se comprueba la integridad superficial del material. Por tal
razon su aplicacion es conveniente cuando es necesario detectar discontinuidades
que estan en la superficie, abiertas a esta o a profundidades menores a 3 mm.
Este tipo de inspeccion se realiza por medio de cualquiera de los siguientes
Ensayos no Destructivos.

Inspeccion Visual
Liquidos Penetrantes
Particulas Magnéticas
Electromagnetismo
Corrientes Inducidas

Termografia
15



1.1.2 TECNICAS DE INSPECCION VOLUMETRICA

Su aplicacion permite conocer la integridad de un material en su espesor y
detectar discontinuidades internas que no son visibles en la superficie de la pieza.
Este tipo de inspeccion se realiza por medio de cualquiera de los siguientes
ensayos:

Radiografia Industrial
Ultrasonido Industrial
Radiografia Neutrénica

Emisiéon Acustica

1.1.3 TECNICAS DE INSPECCION DE LA INTEGRIDAD O DE LA
HERMETICIDAD

Son aquellas en las que se comprueba la capacidad de un componente o de un
recipiente para contener un fluido (liquido o gaseoso) a una presiéon superior, igual
o inferior a la atmosfera, sin que existan perdidas apreciables de presion o de
volumen del fluido de prueba en un periodo previamente establecido. Este tipo de
inspeccion se realiza empleando cualquiera de los siguientes ensayos:

Pruebas por cambio de presion: Hidrostaticas y Neumaticas

Pruebas por pérdida de fluido: Camara de burbujas, detector de halégenos,

espectrometro de masas, detector ultrasonico, cAmara de vacio.

Todos los métodos de Pruebas no Destructivas tienen ventajas y limitaciones; su
principal ventaja es que se pueden complementar entre si, lo que en uno es
limitacion en otro es ventaja.

En la evaluacion de una parte o componente, al menos se debe aplicar un método
superficial y un método volumétrico.

16



1.1.4 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
VENTAJAS:

Descubren errores de fabricacion y ayudan a establecer las acciones preventivas;
en programas de mantenimiento preventivo:

Ayudan a determinar el estado actual del equipo, material, componente o
estructura en servicio.

Ayudan a programas las fechas mas convenientes de reparacion y/o
sustitucion.

Aumentan la seguridad de las reparaciones con soldadura.

Permiten monitorear una discontinuidad presente asi como la vida
remanente de recipientes y tuberias.

DESVENTAJAS:

17

Algunos métodos requieren que el personal tenga un entrenamiento y
experiencia muy extensa.

Su aplicacion dependen de las caracteristicas del material (tamafio de
grano, espesor, si es ferromagnético, si es conductor, acabado superficial,
etc.)

Un solo END no detecta todas las posibles discontinuidades.

Depende de la orientacion, localizacion, tamafio y tipo de discontinuidad a
detectar.

Son altamente dependientes de la habilidad del personal para ejecutar de
manera adecuada cualquier END, cualquier error en algun paso del proceso

puede inducir en malos resultados en la inspeccion.
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2.0 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS APLICABLES AL PROYECTO

2.1 INSPECCION VISUAL

Esta es una técnica que requiere de una gran cantidad de informacién acerca de
las caracteristicas de la pieza a ser examinada, para una acertada interpretacion
de las posibles indicaciones. Esta ampliamente demostrado que cuando se aplica
correctamente como inspeccion preventiva, detecta problemas que pudieran ser
mayores en los pasos subsecuentes de produccién o durante el servicio de la
pieza. Aun cuando para ciertas aplicaciones no es recomendable, es factible
detectar muchos problemas en casos determinados, mediante un inspeccion
realizada por una persona bien entrenada.

Una persona con “0jo entrenado” es alguien que ha aprendido a ver las cosas en
detalle. Al principio todos asumimos que es facil adquirir esta habilidad; sin
embargo requiere de ardua preparacion y experiencia.

2.1.1 HERRAMIENTAS PARA LA INSPECCION VISUAL

Tal vez uno de los mayores problemas de la aplicacion de la Inspeccion Visual es
ensefar y hacer comprender a los Inspectores que no se puede ver todo tan sélo
con la observacion directa y que en algunas ocasiones es necesario saber leer
planos y dibujos técnicos; o bien, saber emplear diferentes instrumentos para
ayudar a la Inspeccion Visual y que son:

Lentes de aumento o lupas; normalmente tienen aumentos de 5X y de
10X.

Espejos; estos sirven para mejorar el angulo de vision.

Endoscopios (Boroscopios); este sistema ha sido ampliamente difundido
en las nuevas técnicas de Inspeccién Visual, principalmente porque
permiten la observacion del interior de una parte 0 componentes sin
desarmar el equipo. Debido a su importancia dentro de la Inspeccion
Visual, a continuacion se hara una descripcion mas detallada de estos

instrumentos y su desarrollo tecnoldgico.

19



2.1.2 VENTAJAS DE LA INSPECCION VISUAL

* La Inspeccién Visual se emplea en cualquier etapa de un proceso
productivo o durante las operaciones de mantenimiento preventivo o
correctivo.

» Muestra las discontinuidades mas grandes y generalmente sefiala otras que
pueden detectarse de forma mas precisa por otros métodos, como son
liquidos penetrantes, particulas magnéticas o electromagnetismo.

» Puede detectar y ayudar en la eliminacion de discontinuidades que podrian
convertirse en defectos.

» El costo de Inspeccion Visual es el mas bajo de todos los Ensayos no

Destructivos, siempre y cuando sea realizada correctamente.

2.1.3 LIMITACIONES DE LA INSPECCION VISUAL

La calidad de la Inspeccion Visual depende en gran parte de la
experiencia y conocimiento del Inspector.

Esta limitada a la deteccion de discontinuidades superficiales.

Cuando se emplean sistemas de observacion directa, como son las lupas
y los endoscopios sencillos, la calidad de la inspeccién dependera de la
agudeza visual del inspector o de la resolucion del monitor de video.

La deteccion de discontinuidades puede ser dificil si las condiciones de la

superficie sujeta a inspeccidn no son correctas.
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2.2 PARTICULAS MAGNETICAS

La inspeccidbn por Particulas Magnéticas permite detectar discontinuidades
superficiales y subsuperficiales en materiales ferromagnéticos. Se selecciona
usualmente cuando se requiere una inspeccién mas rapida que con los liquidos
penetrantes.

El principio del método es la formacion de distorsiones del campo magnético o de
los polos cuando se genera o se induce éste en un material ferromagnético; es
decir, cuando la pieza presenta una zona en la que existen discontinuidades
perpendiculares a las lineas del campo magnético, este se deforma o produce
polo. Las distorsiones o0 polos atraen a las particulas magnéticas, que fueron
aplicados en forma de polvo o suspension en la superficie sujeta a inspeccion y
gue por acumulacién producen las indicaciones que se observan visualmente de
manera directa.

2.2.1 VENTAJAS POR PARTICULAS MAGNETICAS

Requiere de un menor grado de limpieza
Generalmente es un método mas rapido y econémico
Puede revelar discontinuidades que no afloran a la superficie

Tiene una mayor cantidad de alternativa

2.2.2 LIMITACIONES POR PARTICULAS MAGNETICAS

Son aplicables so6lo en materiales ferromagnéticos

No tiene gran capacidad de penetracion

El manejo del equipo en campo puede ser caro y lento
Generalmente requiere del empleo de energia eléctrica

Solo detectan discontinuidades perpendiculares al campo

21



Figura 1. Prueba de particulas magnéticas

2.3 RADRIOGRAFIA INDUSTRIAL

El caso de la Radiografia Industrial (RT), como prueba no destructiva, es muy
interesante; pues permite asegurar la integridad y confiabilidad de un producto;
ademas, proporciona informacion para el desarrollo de mejores técnicas de
produccion y para el perfeccionamiento de un producto en particular. La
Inspeccion por RT se define como un procedimiento de inspeccién no destructivo
de tipo fisico, disefiado para detectar discontinuidades macroscoOpicas y
variaciones en la estructura interna o configuracion fisica de un material.

Al aplicar RT, normalmente se obtiene una imagen de la estructura interna de una
pieza o componente, debido a que este método emplea radiacion de alta energia,
gue es capaz de penetrar materiales soélidos, por lo que el propésito principal de
este tipo de inspeccion es la obtencion de registros permanentes para el estudio y
evaluacion de discontinuidades presentes en dicho material. Por lo anterior, esta
prueba es utilizada para detectar discontinuidades internas en una amplia variedad
de materiales.

Dentro de los END, la Radiografia Industrial es uno de los métodos mas antiguos y

de mayor uso en la industria. Debido a esto, continuamente se realizan nuevos
avances gque modifican las técnicas radiograficas aplicadas al estudio no solo de
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materiales, sino también de partes y componentes; todo con el fin de hacer mas
confiables los resultados durante la aplicacion de la técnica.

El principio fisico en el que se basa esta técnica es la interaccion entre la materia y
la radiacién electromagnética, siendo esta ultima de una longitud de onda muy
corta y de alta energia.

Durante la exposicion radiografica, la energia de los rayos X o Gamma es
absorbida o atenuada al atravesar un material, esta atenuacion es proporcional a
la densidad, espesor o configuracion del material inspeccionado. La radiacion
ionizante que logra traspasar el objeto puede ser registrada por medio dé la
impresion en una placa o papel fotosensible, que posteriormente se somete a un
proceso de relevado para obtener la imagen del area inspeccionada.

2.3.1 VENTAJAS DE LA RADIOGRAFIA INDUSTRIAL

Existe un excelente medio de registro de inspeccion.

Su uso se extiende a diversos materiales.

Se obtiene una imagen visual del interior del material.

Se obtiene un registro permanente de la inspeccion.

Descubre los errores de fabricacion y ayuda a establecer las acciones

correctivas.

2.3.2 LIMITACIONES DE LA RADIOGRAFIA INDUSTRIAL

No debe emplearse cuando la orientacion de la radiacion sobre el objeto
sea inoperante, ya que no es posible obtener una definicién correcta.

La pieza de inspeccidon debe tener acceso al menos por dos lados

Su empleo requiere el cumplimiento de estrictas medidas de seguridad.

Requiere personal altamente capacitado, calificado y con experiencia.
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Figura 2. Aplicacion tipica del método de radiografia

2.4 ULTRASONIDO INDUSTRIAL

Este sistema de inspeccion tiene sus origenes en los ensayos de percusion, en los
cuales los materiales eran golpeados con un martillo y se escuchaba
cuidadosamente el sonido que la pieza examinada emitia. La desventaja de estos
ensayos es que solo permitian detectar defectos de una magnitud tal que
ocasionardn un cambio en el tono del sonido que emitia el material sujeto a
prueba y por este motivo eran poco confiables en la inspeccion preventiva.

La inspeccion por Ultrasonido Industrial (UT) se define como un procedimiento de
inspeccién no destructiva de tipo mecanico, que se basa en la impedancia
acustica, la que se manifiesta como el producto de la velocidad maxima de
propagacion del sonido entre la densidad de un material.

Los equipos de ultrasonido que se emplean actualmente permiten detectar
discontinuidades superficiales, subsuperficiales e internas, dependiendo del tipo
de palpador utilizado, y de las frecuencias que se seleccionen dentro de un ambito
de 0.25 hasta 25 MHz.

24



2.4.1 VENTAJAS DEL ULTRASONIDO INDUSTRIAL

Se puede aplicar esta técnica en una gran gama de materiales y a un gran
namero de productos conformados como: chapas, ejes, vias, tubos,
varillas, etc., y a procesos de fabricacion tales como: soldadura, fundicion,
laminacion, forja, mecanizado, etc.

Es aplicable a otras tales como: la Medicina, Navegacion, Pesca,
Comunicacion, entre otras.

Permite detectar discontinuidades tanto superficiales, subsuperficiales e
internas.

Puede aumentarse la sensibilidad del equipo al realizar un cambio
conveniente del palpador.

Los equipos pueden ser portatiles y adaptables a un gran namero de

condiciones.

2.4.2 LIMITACIONES DEL ULTRASONIDO INDUTRIAL
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El equipo y los accesorios son costosos.

Deben emplearse varios tipos de palpadores a fin de determinar todas las
discontinuidades presentes en la pieza, preferiblemente cuando se trata
de piezas que han sido ensayadas anteriormente.

El personal destinado a realizar los ensayos debe poseer una amplia

experiencia y calificacion en el manejo de la técnica y los equipos.



Figura 3. Aplicacion tipica del método de ultrasonido industrial

2.5 PRUEBAS HIDROSTATICAS Y NEUMATICAS

Se utiliza en sistemas o componentes presurizados o que trabajan en vacio, para
la deteccion, localizacion de fugas y la medicion del fluido que escapa por éstas.
Las fugas son orificios que pueden presentarse en forma de grietas, fisuras,
hendiduras, etc., donde puede recluirse o escaparse algun fluido. La deteccion de
fugas es de gran importancia, ya que una fuga puede afectar la seguridad o
desempefio de distintos componentes y reducen enormemente su confiabilidad.

El proposito de estas pruebas es asegurar la confiabilidad y servicio de
componentes y prevenir fallas prematuras en sistemas que contienen fluidos
trabajando a presion o en vacié. Los componentes o sistemas a los cuales
generalmente se les realiza pruebas de deteccion fugas son:

Recipientes y componentes herméticos
Para prevenir la entrada de contaminacién o preservar internamente los

fluidos contenidos. Por ejemplo: dispositivos electrénicos, circuitos

integrados, motores y contactos sellados.

Sistemas herméticos
26



Para prevenir la pérdida de los fluidos contenidos. Por ejemplo: sistemas
hidraulicos y de refrigeracion; en la industria petroquimica: valvulas,

tuberias y recipientes.
Recipientes y componentes al vacio

Para asegurar si existe un deterioro rapido del sistema de vacio con el
tiempo. Por ejemplo: tubos de rayos catodicos, articulos empacados en

vacio y juntas de expansion.

Sistemas generadores de vacio

Las pruebas hidrostéticas y neumaticas se encuentran incluidas en los ensayos no
destructivos y especificamente en los de hermeticidad lo cual nos lleva a redactar
los antecedentes desde el inicio de los ensayos o pruebas no destructivas. Los
ensayos no destructivos se han practicado por muchas décadas. Se tiene registro
desde 1868 cuando se comenzO a trabajar con sistemas de pruebas para
garantizar que el sistema este al 100% en condiciones de operacion, de ahi
surgieron distintos métodos para percatarse de anomalias una de ellas es la
Prueba de Hermeticidad conocida como Prueba Hidrostatica y Prueba Neumatica,
con el fin de verificar la integracién fisicas, quimicas y mecanicas de un sistema
para la puesta en operacion.

La prueba hidrostatica y neumatica es una prueba no destructiva mediante el cual
se verifica la integridad fisica de una tuberia 6 sistema en donde el agua o aire es
bombeada a una presion mas alta que la presion de operacién y se mantiene a
esa presion por un tiempo establecido previamente el cual varia segun la longitud
del tramo a probar. En la prueba hidrostatica se verifica la estanquidad y
resistencia de la instalacion.

27
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CAPITULO Il



3.0 METODOLOGIA DE ENSAYOS NO ESTRUCTIVOS

A continuacién se presentan algunos Ensayos no Destructivos realizados en
campo:

3.1 INSPECCION VISUAL

Paso 1. Realizar limpieza Mecénica (La junta debe estar libre de polvo,
escoria, grasa o algun otro agente que impida la correcta inspeccion de la
junta.)

Imagen 1. Limpieza mecéanica

Paso 2. Marcar los defectos encontrados en la junta para su interpretacion,
posible exceso de refuerzo.

Imagen 2. Defectos encontrados

29



Paso 3. Caracterizacion e Interpretacion de cada discontinuidad de la junta.

Imgen 3. Interpretacion

Paso 4. Evaluar de acuerdo al criterio de aceptacion y rechazo cada
discontinuidad para saber si son relevantes o no relevantes y Marcar los
defectos encontrados en la junta para su reparacion.

Imagen 4. Evaluacion

Paso 5. Llenar el ANEXO A4.1 del Procedimiento de Inspeccion Visual
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3.2 INSPECCION POR PARTICULAS MAGNETICAS

Paso 1. Realizar limpieza Mecanica. (La junta debe estar libre de polvo,
escoria, grasa o algun otro agente que impida la correcta inspeccion de la
junta.)

Imagen 5. Limpieza mecéanica

Paso 2. Espolvorear las Particulas Magnéticas en la zona a inspeccionar,
colocar el Yugo Magnético y magnetizar la zona.

Imagen 6. Espolvorear las particulas
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Paso 3. Soplar el exceso de Particulas Magnéticas en toda la zona
inspeccionada y caracterizar cada discontinuidad de la junta.

Imagen 7. Soplar el exceso

Paso 4. Interpretacién y Evaluacion de las discontinuidades de acuerdo al
criterio de aceptacion y rechazo.

Paso 7. Llenar el ANEXO D4.1 del Procedimiento de Inspeccion por
Particulas Magnéticas



3.3 MEDICION DE ESPESORES

Paso 1. Se selecciona el Spool a inspeccionar y se coloca gel sobre la
tuberia en cada zona a medir para que el palpador pueda tener una
correcta medicion.

Imagen 9. Se selecciona el spool a inspeccionar

Paso 2. Se coloca el transductor sobre la zona mas cercana a la soldadura.

x.

Imagen 10. Colocacion de transductor

33
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Paso 3. Se realiza la medicion de Espesores en 4 puntos cardinales que
dependen de la direccion y accesorio a medir del Spool.

| L‘m

Imagen 11. Medicién de espsores

Paso 4. Se marca el Spool para asi saber que ya se midieron sus
Espesores.

Imagen 12. Marcar spool

Paso 5. Llenar el ANEXO C3.1 con los datos necesarios para la
trazabilidad del Spool.
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CAPITULO IV



PROCEDIMIENTOS APLICABLES AL PROYECTO

INSPECCION VISUAL A SOLDADURAS

1.0 OBJETIVO.

1.1 Establecer los métodos para realizar la inspeccion visual de soldaduras,
asi como los criterios de aceptacion y rechazo.

2.0 ALCANCE.

2.1 Es aplicable para determinar la condicion superficial de todas las
soldaduras de tuberias.

3.0 DEFINICIONES.

3.1 Garganta Teorica (Gt): Es la distancia perpendicular desde la raiz de la
junta a la hipotenusa del triangulo recto mas grande que pueda ser inscrito
dentro de la seccidn transversal de la soldadura de filete.

v | * Concavidad

Gt = Garganta Tedrica. Gg = Garganta Efectiva. Ga=Garganta Actual.

3.2 Garganta Efectiva (Gg): Es la distancia minima, menos cualquier
convexidad entre la raiz de la soldadura y la cara de la soldadura de filete.

3.3 Garganta Actual (Gp): Es la distancia mas corta entre la raiz de la
soldadura y la cara de la soldadura de filete. Para una soldadura de filete
concava la Gg y la G, son iguales ya que no hay convexidad presente.
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4.0 ANEXOS.

A4.1 REPORTE DE INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA.

5.0 RESPONSABILIDADES.

5.1 El Jefe de Disciplina Mecéanica sera responsable de proporcionar todas
las facilidades al personal para la realizacién de la inspeccion visual de las
soldaduras, antes, durante y después del proceso de soldadura

5.2 El Gerente de Control de Calidad sera responsable de verificar que los
trabajos se realicen de acuerdo a las especificaciones.

6.0 PROCESO.
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6.1 Métodos de inspeccidn visual: La inspeccion visual podra realizarse por
cualquiera de los siguientes métodos

6.1.1 Inspeccion visual directa: Este examen se realizara cuando exista
suficiente acceso para observar la superficie a examinar a una distancia de
61 cm (24“) y que el angulo de vision con respecto a la superficie sea igual 6
mayor a 30° Pueden utilizarse espejos y lupas de aumento para facilitar el
examen.

6.1.2 Inspeccién visual remota: Este examen se realizara cuando no pueda
realizarse la inspeccion visual directa. Se podran utilizar espejos,
boroscopios, camaras e instrumentos similares para realizar el examen,
debiendo tener tales instrumentos una capacidad de resolucion al menos
equivalente a la del examen visual directo.

6.2 Limpieza de la superficie a examinar: Antes de realizar la inspeccion
visual, se verificara que la superficie este seca y libre de polvo, grasa, escoria
u otra materia extrafia que pueda interferir con el examen, la preparacion de
la superficie por esmerilado y maquinado. Puede ser necesaria cuando las
irregularidades de la superficie confundan 6 enmascaren discontinuidades.

6.2.2 La limpieza puede ser completada usando detergentes, solventes
organicos, soluciones descamantes, removedores de pintura, vapor
desengrasante, etc.



6.3 Condiciones de iluminacion: El area a ser inspeccionada debe estar
adecuadamente iluminada, mediante luz blanca natural o artificial. EI minimo
nivel de luz debe ser 50 candelas.

6.4 Instrumentos y equipos: Si se utilizan instrumentos de medicion.

6.5 Secuencia del examen: La Inspeccion visual se realizara durante las
siguientes tres etapas:

a) Antes de soldar se verificara lo siguiente:
Conformidad del metal base y del metal de aporte.
Procedimiento de soldadura (WPS) apropiado y calificado.
Calificacion del soldador apropiada.
Condiciones del equipo de soldadura.
Horno portatil en buenas condiciones.

Adecuada preparacion de biseles (angulo del bisel) y limpieza de los

mismos.
Abertura de raiz y Alineamiento interno de biseles dentro de tolerancia.
Temperatura de precalentamiento (cuando se requiera)

Proteccion de la junta a soldar contra el viento y lluvia (cuando se

requiera).

b) Durante la soldadura se verificara:
Cumplimiento con los parametros previstos en el WPQ.

Temperaturas entre cordones.

Limpieza entre cordones.

c) Después de soldar se verificara:
Sanidad y apariencia de la soldadura terminada.

Tamafio y dimensiones de la soldadura.
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La realizacibn o monitoreo de los exdmenes no destructivos

especificados.

Monitorear el relevado de esfuerzos (PWHT) (cuando se requiera).

6.6 Criterios de aceptacion. Se realizara la inspeccion visual a toda la
soldadura terminada para verificar que se cumplen con los criterios de
aceptacion aplicables.

6.6.1 Criterios de aceptacion para componentes dentro del alcance del codigo
ASME. Se consideraran inaceptables las siguientes indicaciones:

a) Grietas, falta de fusion y penetracion incompleta.

b) Porosidad, escoria, salpicaduras de soldadura, golpes de arco

(incluyendo al metal base).

c) Crateres (con 0 sin defectos de contraccion en los mismos).

d) Areas de soldadura con un llenado insuficiente 6 que sea por debajo de

la superficie externa de la tuberia.

e) Socavados locales en tuberia de servicio de fluido normal, si exceden de

f)

0.8 mm (1/32"), de profundidad y con una longitud que exceda los 3.0
mm. Para las tuberias sometidas a cargas ciclicas severas no se

permiten socavados.

Concavidades en la raiz cuya profundidad exceda la altura del refuerzo
de la soldadura 6 sea que reduzca el espesor de la soldadura por
debajo del espesor nominal de la pared del mas delgado de los dos
componentes unidos por la soldadura a tope (cuando la superficie

interna es accesible).

g) Se permite el acabado superficial, tal y como queda después de soldar,

la superficie de las soldaduras deben estar suficientemente libres de
ondulaciones gruesas, muescas, traslapes, crestas abruptas y valles,
para permitir la adecuada interpretacion de los END y para evitar

incrementadores de esfuerzos.
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h) Refuerzo de soldadura vy protuberancias internas (penetracion

excesiva), en soldaduras a tope.

i) Para soldaduras de filete la altura del refuerzo es medida a partir de la

garganta tedrica.

6.6.2 Para estructuras Tubulares, serdn inaceptables las siguientes
indicaciones:

a) Fisuras, falta de fusion.

b) Porosidad en soldaduras de ranura de penetracién completa en juntas a

tope transversales a la direccion del esfuerzo tension.
Cualquier Porosidad.
Para todas las demas ranuras soldadas la frecuencia de porosidad
cilindrica no debe exceder una en 4” (100mm) de longitud y el diametro
maximo no debe exceder 3/32” (2.5mm).

e) Porosidad cilindrica en soldaduras de filete.

Con una frecuencia mayor de un poro en cada 10.0 cm (4”) de longitud
de soldadura.
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EXAMEN RADIOGRAFICO A SOLDADURA

1.0

2.0

OBJETIVO

1.1 Describir el proceso de examen radiografico de soldaduras y establecer
los limites de evaluacion de radiografias e imagenes radiograficas de
soldadura.

ALCANCE.

2.1 Es un proceso que aplica a los examenes radiograficos realizados con
rayos gamma, a simple y doble pared, en soldaduras de tuberia, recipientes a
presion, estructuras de acero, fabricacion. Y tuberia de proceso, la cual el
espesor varia de 3 a 36 mm.

3.0 DEFINICIONES.

3.1lIndicacion relevante: Es aquella indicacion causada por una condicion o
tipo de discontinuidad que requiere ser evaluada.

3.2Indicacion lineal: Es aquella indicacion cuya longitud maxima es mayor de
tres veces su ancho.

3.3Indicaciéon redondeada: Es aquella indicacion cuya longitud maxima es
tres veces 6 menos su ancho, pueden ser circulares, elipticas, conicas e
irregulares y pueden tener cola. La indicacion puede ser poro de escoria 0
tungsteno.

3.4Area de interés: Es aquella zona que comprende la soldadura y 10 mm a
cada lado de la soldadura.

4.0 ANEXOS.
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B4.1 REPORTE DE INSPECCION RADIOGRAFICA.

B4.2 CRITERIO DE ACEPTACION Y RECHAZO POR CODIGOS
APLICABLES DE CONSTRUCCION.



5.0 RESPONSABILIDADES.

6.0
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5.1 El especialista de seguridad del Contratista es el responsable de verificar
gue el manejo y almacenaje de fuentes radioactivas, de seguridad del
proveedor del servicio, asi mismo atestiguara periédicamente la revision de
hermeticidad del contenedor de la fuente radioactiva por parte del proveedor,
incluyendo la revision de los accesorios para manipular la fuente radiactiva.

5.2 El personal del contratista de radiografia es responsable de delimitar
el area restringida y vigilar que de acuerdo a la regulacién vigente, ninguna
persona se exponga innecesariamente a la radiacién. El especialista de
seguridad sera responsable de constatar que la compafiia cuente con el
proceso para delimitar el area de seguridad asi como hacer revisiones al azar
de la limitacién del area restringida, antes de otorgar el permiso de trabajo y
durante la jornada.

PROCESO.

6.1 Inspeccion visual y condicion superficial de la soldadura: Antes de realizar
la inspeccion radiografica de las soldaduras, éstas deben haber sido
aceptadas visualmente. Las escamas del corddn 0 las irregularidades de la
soldadura internas (cuando sea accesible) y externas, deben removerse
mediante medios mecanicos, de tal forma que la imagen resultante de las
irregularidades no enmascare discontinuidades y se confundan con la imagen
de estas ultimas.

6.2 Tipo de pelicula:

Las siguientes tipos de peliculas deben ser utilizadas para la Inspeccién
Radiogréfica:

Clase AGFA Kodak Fuji
Pelicula Structurix Industrex
I D2,D3,D4,D5 MX 125 IX50, IX80
I D7,08 AA400 X100
11 CX X150

Tabla 2. Clasificacion De Peliculas
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No se permite utilizar pelicula con fecha de caducidad vencida.

La pelicula sera de tamafio comercial, y tendra 89 mm (3.5”) de ancho
como minimo y una longitud de 200 mm (8”) Y 400 mm (16”). El uso de

otros tamanos debe ser autorizado por personal de Control de Calidad.

La pelicula sin exponer sera almacenada en forma vertical, en lugares

secos, libres de humedad.

6.3 Fuentes de radiacion y niveles de energia:

6.3.1 El Unico is6topo permitido es Iridio 192, el tamafio del punto focal de la
fuente no debe exceder de 4.8 mm.

Para cada isotopo que se utilice, el Contratista debera presentar al personal
de control de calidad, el certificado de origen proporcionado por el proveedor,
con la siguiente informacion como minimo:

Tipo de is6topo.
No. de serie.
Tamano de la fuente.

Actividad de la fuente en la fecha en que sé emiti6 el certificado.

La actividad permitida de las fuentes de radiaciéon debe ser de 110 Curies
como maximo y de 20 Curies como minimo, restricciones adicionales al
tamafio de la fuente pueden ser solicitadas por el departamento de control de
calidad de sitio, en base al volumen de trabajo y espesores promedio del
mismo.

El contenedor de la fuente de radiacion debe garantizar la integridad de la
fuente radioactiva y debe ser aprobado por la Comisibn Nacional de
Seguridad Nuclear y Salvaguardas.

6.4 Proteccion contra la radiacion dispersa posterior: Para verificar la
existencia de la radiacion “backscatter” (Secundaria), sé anexara a la parte
trasera de cada porta pelicula un simbolo de plomo “B” de 1.5 mm de espesor
y 10 mm de altura. En caso de que se observe dicha letra en la radiografia
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con una densidad menor que la del fondo, sé debera colocar pantallas de
plomo posteriores mas gruesas para proteger la pelicula de dicha radiacién y
sé tomara nuevamente la radiografia.

6.5 Pantallas intensificadoras:

6.5.1 Las pantallas de intensificacion seran de plomo, no sé permiten
pantallas salinas o fluorescentes. El espesor minimo de la pantalla de plomo
frontal debe ser de 0.13 mm y el de la pantalla de plomo posterior debe ser
de 0.26 mm.

6.5.2 Todas las pantallas deben manejarse con cuidado para evitar que se
produzcan ralladuras 6 que sé deposite polvo y grasa sobre sus superficies
activas. La grasa y la pelusa pueden eliminarse con un solvente, sé deberan
revisar periédicamente.

6.5.3 Un numero progresivo impreso en una esquina para identificacion con la
finalidad de sustituir las que estén defectuosas.

6.6 Penumbra geomeétrica.

6.6.1 La penumbra geométrica de la radiografia sera determinada de acuerdo
con la siguiente férmula:

Ug=Ft/do.

Doénde:

Ug = Penumbra Geométrica.
F = Tamafo de la fuente. (Pulgadas).

do = Distancia desde la fuente de radiacion al objeto radiografiado
(Pulgadas).
t = Distancia desde la soldadura radiografiada del lado de la fuente a
la pelicula.

6.7 ldentificacion y marcas de localizacion:

6.7.1 Para identificar la ubicacion de las radiografias en la soldadura, sé
enrollara una cinta métrica alrededor del tubo, con marcadores de plomo
espaciados cada 100 mm O fraccion. Sé marcara en la tuberia con tinta
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indeleble, el origen (cero) y la direccion de la numeracion, de acuerdo a
criterios dados por el personal de control de calidad.

6.7.2 Como alternativa pueden colocarse marcas de localizacion, las cuales
apareceran como imagen radiografica, deben colocarse sobre la pieza, no
sobre la porta pelicula. Su localizacién debe marcarse sobre la superficie de
la pieza que esta siendo radiografiada cuando sea posible, si no sobre un
dibujo, de tal manera que sea posible localizar con precisidén sobre la pieza, el
area de interés que muestra la radiografia, también sirven para indicar en la
radiografia que la cobertura requerida sé ha obtenido.

6.8 Requisitos de iluminacién del cuarto obscuro:

6.8.1 Las peliculas deben manejarse bajo luz de seguridad, las condiciones
de iluminacion deben ser de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

6.8.2 La luz ambiental del cuarto obscuro debe ser tal que exista penumbra,
no oscuridad total.

6.8.3 El evaluador debe permanecer dentro del cuarto obscuro al menos 5
minutos antes de iniciar la observacion de las radiografias.

6.9 Requisitos de la densidad radiografia.

6.9.1. Limitaciones en la densidad: La densidad transmitida a través de la
imagen radiografica tipo alambre y la del area de interés debe ser 2.0 como
minimo y de 4.0 como maximo para la observacion a simple pelicula. Las
variaciones entre lecturas del densito-metro tienen una tolerancia de 0.05 en
densidad.

6.9.2. El dispositivo para la observacion y evaluacion de radiografias
(Negatoscopio), debe ser de intensidad luminosa variable, suficiente para
observar peliculas radiograficas con densidad.

6.10 Etapas y areas de examen: El examen radiografico sera solicitado por
escrito por el personal de control de calidad, en dicha solicitud sé deben
indicar todos los datos necesarios para la realizaciéon del examen, asi como la
cobertura requerida que puede ser al 100% 6 por sectores.
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6.11 Desarrollo de la Inspeccion.

6.11.1 Limpieza requerida: Antes de realizar el examen radiografico sé debe
realizar una inspeccién visual para verificar que las soldaduras a radiografiar
estén limpias y libres de defectos como: socavados, poros, fisuras, falta de
penetracion, escoria, salpicaduras de soldadura, grasa y suciedad.

6.12 Plantilla de identificacion:

6.12.1 Con la finalidad de tener una identificacion permanente en la
radiografia que permita tener la rastreabilidad de la soldadura, cada
radiografia debe mostrar claramente, junto a la soldadura (nunca sobre el
area de interés), ademas de los IQIs y marcas de localizacion, la siguiente
informacion:

Nombre y No. del proyecto.

Simbolo del Contratista que realiza las radiografias.
Estampa del soldador.

Numero de identificacion de la soldadura.

Numero de plano o isométricos de la tuberia.

Valores nominales del diametro y espesor de pared de la tuberia.

6.13 Técnica radiografica

6.13.1 La técnica de exposicion a simple pared debera usarse siempre que
sea practico, en caso contrario se utilizara la técnica de exposicion a doble
pared. Sé haran el nimero de exposiciones que sean necesarias para
demostrar que sé obtuvo la cobertura requerida

6.13.2Técnica de exposicion a simple pared. Con esta técnica de exposicion,
la radiacion pasa a través de una sola pared de la soldadura (material).

6.13.3Técnicas de exposicion a doble pared. Con esta técnica de exposicion,
la radiacion pasa a traveés de las dos paredes de la soldadura (material) y
dependiendo del nimero de paredes que se observen en la pelicula.
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6.14 Colocacion de marcas de localizacién: Las marcas de localizacion sé
deben colocar de la siguiente forma:

Si se Observa a simple pared debe ser con:

a) Marcas de lado fuente. Las marcas de localizacion deben colocarse
sobre el lado fuente cuando sé radiografie lo siguiente:

1. Componentes planos y las juntas longitudinales en componentes
cilindricos o conicos.

2. Componentes curvos, esféricos cuyo lado concavo esta del lado fuente
y cuando la distancia fuente — objeto, es menor que el radio interno del
componente.

3. Componentes curvos o esféricos cuyo lado convexo esta del lado

fuente.

b) Marcas de lado pelicula.

1. Las marcas de localizacion deben colocarse sobre el lado pelicula
cuando sé radiografien componentes curvos O esféricos cuyo lado
concavo esta del lado fuente y cuando la distancia fuente-objeto es
mayor que el radio interior del componente.

2. Como una alternativa a la colocacion del lado fuente indicada en (a)(1)
anterior, las marcas de localizacion pueden colocarse sobre el lado
pelicula cuando la radiografia muestre una cobertura mas alla de las
marcas de localizacion y cuando esta alternativa sé documente.

c) Marcas en ambos lados:

Las marcas de localizacion sé podran colocar en el lado fuente 6 lado
pelicula cuando sé radiografien componentes esféricos cuyo lado
concavo esta del lado fuente y cuando la distancia fuente-objeto es igual

que el radio interior del componente.

6.14.1 Observacion a doble pared:
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Para la observacion a doble pared, al menos una marca de localizacion debe
colocarse sobre la superficie del lado fuente adyacente a la soldadura (sobre
el material dentro del area de interés) para cada radiografia, este es el caso
de exposiciones en elipse.

6.15 Distancia fuente pelicula: La distancia fuente pelicula minima esta
determinada por el valor de la penumbra geométrica y por la longitud de la
pelicula.

6.16Colocacion de la pelicula en la pieza: La pelicula debe colocarse lo mas
proxima posible de la pieza a radiografiar y la direccion del haz central de
radiacion debe estar centrado sobre el area de interés a examinar.

6.17 Tiempo de exposicion: Una vez determinado el tiempo de exposicion
calculado sé iniciara a cronometrarse en el momento en que la fuente de
radiacion sé haya colocado a la distancia previamente determinada,
preferentemente sé deben realizar exposiciones completas solo cuando no
sea posible lo anterior sé permitirdn exposiciones parciales.

6.18 Procesado de la pelicula: El revelado sé realizar4 de acuerdo a las
indicaciones que proporcionen los proveedores de peliculas y quimicos
utilizados.

6.19 Secado: El secado manual puede variar desde aire a la temperatura
ambiente hasta la temperatura de 60°C con aire circulante con ventilador. Las
condiciones de secado deben realizarse de acuerdo a las recomendaciones
del fabricante.

6.20 Areas de observacion de las peliculas: El area de observacion de las
peliculas debe ser un lugar seco y fresco, debe estar arreglado para que no
produzca reflexiones en la superficie de las peliculas bajo observacion.

6.21Requisitos de espacio e iluminacion: El area de observacion debe ser lo
suficientemente grande para permitir que comodamente sé realice la
observacion de las peliculas, debe tener una iluminacién baja casi penumbra
(no-oscuridad total) que no cause problemas de reflexion, sombras 06
deslumbramiento sobre las radiografias.
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6.22Equipo requerido para la observacion de radiografias: El equipo usado
para la observacion de las radiografias para su interpretacion debe consistir
de una fuente de iluminacion de intensidad variable suficiente para que
permita observar el agujero o alambre especificado en el rango de densidad
permisible. Las condiciones de iluminacion deben ser tales que la luz de los
bordes de la radiografia y que provenga de partes de la radiografia con
densidad baja no interfiera con la interpretacion.

6.23 Evaluacioén de la calidad de la imagen radiografica:

6.23.1 Todas las radiografias deben estar libres de manchas quimicas,
mecanicas para evitar que sé enmascaren y sé confundan con la imagen de
una discontinuidad dentro del &rea de interés de la soldadura, tales manchas
incluyen pero no sé limitan a las siguientes:

a) El velo de imagen.
b) Defectos de procesado tales como marcas de agua manchas quimicas.
c) Marcas de dedos, marcas de cargas estaticas.

d) Falsas indicaciones debido a pantallas defectuosas.

6.23.2 Las radiografias sé deben realizar con una técnica con suficiente
sensibilidad para que se observe la imagen del 1QI del alambre apropiado, del
IQI tipo alambre, los cuales son indicaciones esenciales de la calidad de
imagen de la radiografia.

6.24Indicacionesregistrables:Todas las indicaciones presentes en la imagen
radiografica de la soldadura deben ser identificadas y si proceden de
discontinuidades sé consideraran indicaciones relevantes y sé deberan de
evaluar y registrar.

6.25 Marcado de las Piezas.

6.25.1 En caso de resultar rechazada la soldadura, el personal de radiografia
deberad marcar fisicamente con tinta indeleble la(s) zona(s) de la soldadura a
reparar, indicando el tipo de defecto a eliminar, adicionalmente pueden
utilizarse plantillas de papel para la localizacién de los defectos.

6.25.2 El marcado de las soldaduras sé hara de la siguiente forma:

a) Sé debe usar para el marcado tinta indeleble.
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b) Sé debe indicar un punto de origen en la soldadura asi como el sentido
de la numeracion.
c) Sé deben indicar sobre la soldadura las marcas de localizacion o

sectores.

6.26 Reporte de Resultados: Las inspecciones llevadas a cabo y la
informacion correspondiente deben ser documentadas.

6.27 Almacenamiento de Pelicula Procesada: Las radiografias deben
almacenarse usando el mismo cuidado que para cualquier registro de calidad,
en un lugar fresco y seco, es preferible que los sobres de las peliculas tengan
costura lateral en vez de costura central y que dicha costura este unida con
un adhesivo de barra, ya que otros adhesivos algunas veces producen
manchas y decoloraciones en la imagen radiografia. Las radiografias seran
retenidas hasta la entrega de las mismas al cliente.

CRITERIO DE ACEPTACION.- Las soldaduras cuya imagen radiogréafica
tenga cualquiera de las siguientes discontinuidades sé consideraran
rechazadas:

a) Grietas de crater cuyas longitudes excedan de 4.0 mm.

b) Falta de penetracion 0 Falta de fusion.

c) Falta de fusion debido a traslape frio.

d) Concavidades en la raiz.

e) Porosidad individual 6 porosidad dispersa.

f) Porosidad agrupada.

g) Refuerzo de soldadura que exceda de 1.6 mm.

h) Areas de soldadura con un llenado insuficiente.

i) Socavados con una profundidad mayor de 0.8 mm 6 mayor del 12.5%
del espesor del tubo.

]) Socavados con una profundidad mayor de 0.4 mm.

k) Quemadas en tuberia mayor.

0) Inclusion de escoria en tuberia.
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g) Materiales y sus reparaciones por soldadura

Imagen 13. Equipo de blindaje de rayos gamma
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Imagen 15. Interpretaciéon de placas radiograficas
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MEDICION DE ESPESOR POR EL METODO DE ULTRASONIDO

1.0 OBJETIVO

1.1 Describir el método de medicion del espesor, por la técnica de ultrasonido
Eco, en donde la medida del espesor es indicada en una pantalla analoga o
digital.

2.0 ALCANCE

2.1 Este proceso cubre las tuberias y equipos que requieran ser sometidos a
la inspeccion y verificacidon de medicion de espesores.

3.0 ANEXOS
C3.1 REPORTE DE MEDICION DE ESPESORES.
4.0 RESPONSABILIDADES

4.1 El Superintendente de Control de Calidad es responsable de asegurar y
verificar que todas las actividades sean realizadas.

5.0 PROCESO

5.1 Este examen debe ser llevado a cabo con un instrumento de Ultrasonido
de Impulso Eco, calibrado capaz de generar frecuencias sobre el rango al
menos de 1 MHz a 8 MHz 6 a cualquier frecuencia capaz de resolver el rango
del espesor a ser medido.

5.2 Los blocks de calibracion deben tener una velocidad ultrasénica, forma y
acabado superficial similar a la de la pieza a medir.

5.3 El personal que realice las mediciones de espesores de ultrasonidos debe
estar familiarizado con el manejo del equipo.

5.4 El equipo utilizado debe estar calibrado e identificado dentro de la
bitacora de equipo de medicion.

5.5 La superficie a examinar debe estar libre de aceite, Oxido, tierra,
incrustaciones y otra materia extrafia que pueda impedir la transmision del
sonido en material a medir.

5.6 Antes de realizar la medicion de materiales y equipos, se debera cumplir
57
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con los puntos anteriormente descritos y verificar los siguientes puntos:

Asegurarse que el equipo no esté descargado..

Cuidar que el acoplante sea el mismo que se utilizé en la calibracion del
equipo.

Identificar en forma precisa los circuitos en los que se va a realizar la

medicion.

5.7 Recomendaciones para la medicion de tuberias con diametros de 2"y
mayores a nivel de piso:
a) Los tramos rectos de tuberia mayor a los 2 m de longitud, se medira en
un extremo en los cuatro cuadrantes.
b) Los tramos rectos de tuberia menor a 2 m de longitud, se mediran en
un extremo en los cuatro cuadrantes.
c) En accesorios:
Tee: En tres puntos de medicion.
Codo: En cuatro puntos, teniéndose mayor atencion en el radio. En el

radio exterior por ser la parte del material que mayor estiramiento sufre
al ser fabricada la pieza.

Reduccion: En tres puntos de medicion.
5.7.1 MEDICION EN ALTURA:

a) Todos los tramos rectos de tuberia de cualquier longitud, se mediran
cuatro puntos, lo mas cercano a la soldadura después de ella, en la

direccion del flujo.

5.8 Recomendaciones para la medicion de tuberia con diametros menores de
2"
a) En tramos rectos de tuberia de cualquier longitud, ya sea en piso 6
altura, se procedera a tomar dos puntos de medicion por pieza.
b) Las conexiones forjadas como nipolet, weldolet, sockolet, etc, se

deberan medir de la siguiente manera:
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1) Dos puntos de medicion en el cuerpo de la conexion.
2) Dos puntos de medicién en el cuerpo de la tuberia.

5.9 Inspeccion en equipos

5.9.1 La medicion de espesores en equipos sera de acuerdo a un mapa
conciliado por el cliente o entregado por Ingenieria.

5.10 Los resultados de la medicion deben registrarse tomando como base la
posicion fisica de la tuberia (vertical / horizontal) y anotar valores en la casilla
correcta.



INSPECCION POR PARTICULAS MAGNETICAS

1.00BJETIVO.

1.1 Definir el método operativo y los criterios de aceptacion para realizar la
inspeccion con particulas magnéticas por el método de Yugo, en materiales
metalicos ferromagnéticos, tales como metal base, soldaduras 6 reparaciones
por soldadura, con la finalidad de determinar la sanidad superficial 6
subsuperficial dentro del alcance del método.

2.0ALCANCE.

2.1. Este proceso cubre prefabricados y fabricacion de tuberias, tanques,
recipientes a presion y estructuras

2.2 Aceptacion y rechazo para las indicaciones obtenidas durante la
inspeccion por particulas magnéticas con el método de yugo.

3.0DEFINICIONES.

3.1 Indicaciones relevantes: Son aquellas, que resultan de discontinuidades
mecanicas, y cuya dimension es mayor de 1.6 mm.

3.2 Indicaciones Lineales: Son las cuales su longitud es mas de tres veces
su ancho.

3.3 Indicaciones redondeadas: Estas indicaciones pueden ser circulares o
elipticas, su longitud es maximo tres veces su ancho.

3.4 Area de interés: La porcion especifica del objeto que esta siendo
sometida a evaluacion.

4.0ANEXOS.

D4.1 REPORTE DE INSPECCION CON PARTICULAS MAGNETICAS POR
EL METODO DE YUGO.

5.0RESPONSABILIDADES.

5.1 El Jefe de disciplina de obra mecanica proveera todas las facilidades al
personal de control de calidad.
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6.0PROCESO.
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6.1 Técnica: Este procedimiento se restringe a la técnica de Yugo con
particulas secas no fluorescentes.

6.2 Materiales, equipos y accesorios

6.2.1 Para la aplicacion de este proceso se establece el equipo y materiales
disponibles para el examen.

a) Indicador de campo magnético.

b) Extension eléctrica de 11 OV con dos contactos.

c) Trapo limpio.

d) Solvente.

e) Marcadores para metal.

f) Flexometro de 3 m minimo.

g) Cinta adhesiva transparente.

h) Lupa de 4x minimo.

i) Yugo magnético con polos maviles con distancia maxima de 10".

J) Aplicadores para polvo seco.

k) Medidor de magnetismo residual.

[) Particulas: magnéticas para método seco.

6.3 Preparacion de superficie: Se pueden obtener resultados satisfactorios
cuando la superficie a examinar esta tal como queda después de soldar. Sin
embargo puede ser necesario la preparacion superficial por esmerilado u otro
método cuando las irregularidades de la superficie puedan enmascarar
indicaciones de discontinuidades inaceptables

6.3.1 La superficie a examinar, asi como las areas adyacentes en una
extension no menor que 25.4 mm (1"), deberan estar secas, libres de grasa,
escoria de soldadura, 6xido u otros contaminantes, la rugosidad superficial no
debe ser mayor a 250 micro pulgadas.

6.3.2 Preparacion del equipo:

Antes de utilizar el equipo para inspeccion, debe verificarse lo siguiente:
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a) Que la etiqueta de calibracion este vigente, se establece vigencia de 6
meses.

b) Al menos una vez por semana debe verificarse la fuerza de
levantamiento del Yugo con una placa certificada.

c) Al menos una vez por semana debe verificarse la sensibilidad del
meétodo con una placa certificada con defectos.

d) Durante la prueba en ésta placa también debe verificarse el indicador de
campo magnético.

e) La calibracion de los Yugos debe documentarse y controlarse.

6.3.3 Nivel de iluminacion ambiental: Las indicaciones pueden ser evaluadas
con luz blanca natural o artificial

6.4 Inspeccion.

6.4.1 Cobertura del examen: El examen debera realizarse al menos en dos
direcciones de magnetizacion a 90° aproximadamente una de otra, con un
traslape que asegure cobertura total del area examinada.

6.4.2. Debe Verificarse la orientacion del campo magnético, cada vez que
cambie la forma del producto a examinar por ejemplo: soldadura o metal
base, esta verificacion se hace por medio del indicador de campo
magnéetico.

6.4.3. Separacion entre puntas, la separacion minima entre puntas sera de 3"
como minimo y 8" como maximo.

6.4.4. Solo es aceptable aplicar las particulas magnéticas y remover el
exceso de estas durante la aplicacion del campo magnético a la pieza.

6.5 Inspeccion.

6.5.1 Todas las indicaciones reales que se presentan definidas con las
particulas magnéticas adheridas a la superficie de la pieza mientras este
aplicado el campo magnético después de remover el exceso de particulas
con aire a presion, deben ser consideradas para evaluacion de indicaciones.
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6.6 Evaluacion.

6.6.1 Las indicaciones determinadas como reales seran calificadas como
redondeados 0 alargados. Para determinar si son relevantes 6 no relevantes
y aplicar los criterios de aceptacion y rechazo del estandar aplicable.

6.7 Formas de registro.

6.7.1 El reporte de prueba debe ser llenado con todos los datos requeridos, si
fuese necesario, se incluiran hojas adicionales con croquis o diagramas de
localizacion de defectos y las impresiones de las indicaciones, removidas con
cinta adhesiva transparente directamente de la superficie de la pieza
examinada.

6.8 Limpieza posterior.

6.8.1 Una vez terminado el examen, cuando se requiera limpieza posterior
esta sera realizada con trapo limpio o cepillo de alambre.

6.9 Evaluacién de las indicaciones.

6.9.1 Las discontinuidades mecéanicas de la superficie seran detectadas por la
adhesién de particulas magnéticas durante la aplicacion del campo
magnético, el color de estas particulas debe seleccionarse de tal manera que
se obtenga el maximo contraste con el color del acabado de la pieza a
examinar. Debe tenerse cuidado especial al eliminar el exceso de particulas
para no eliminar indicaciones reales de indicaciones o defectos del revelador,
sin embargo, se debe tener un mayor y especial cuidado, para no descartar
discontinuidades subsuperficiales confundiéndolas con indicaciones falsas.

6.9.2 Como regla general cualquier indicacion que se considere no relevante,
pero cuyas dimensiones se acerquen a los criterios de aceptacion
correspondientes, serd examinada nuevamente, variando la posicion del
campo magnético para mayor sensibilidad y definicion para comprobar 6 no la
existencia del defecto.

6.10 Criterios de aceptacion.

6.10.1 Para inspeccion de soldaduras, los limites de aceptacion de
discontinuidades son los siguientes:

PARA ESTRUCTURAS TUBULARES, SERAN INACEPTABLES LAS



SIGUIENTES INDICACIONES:

Fisuras, falta de fusion.

Porosidad en soldaduras de ranura de penetracién completa en juntas a
tope transversales a la direccion del esfuerzo de tensién

Porosidad cilindrica en soldaduras de filete.

*Con una frecuencia mayor de un poro en cada 10.0 cm (4") de longitud

de soldadura si su diametro excede de 2.5 mm.
Porosidad en soldaduras de filete que unen atizadores a vigas

Socavados que excedan de 0.8 mm de profundidad
Socavados en miembros primarios, cuando la soldadura esta transversal

al esfuerzo de tension bajo cualquier condicion de carga de disefio.

Imagen 16. Aplicacion de particulas magnética
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PRUEBAS HIDROSTATICAS Y NEUMATICAS A TUBERIAS

1.0 OBJETIVO

1.1 Establecer los lineamientos para la realizacion de pruebas hidrostaticas y
neumaticas, y prueba de cierre entre asientos en los circuitos de tuberias y
valvulas.

2.0 ALCANCE

2.1 Comprende las actividades y requerimientos necesarios para llevar a
cabo las pruebas con presion hidrostatica o neumatica, a los diferentes
circuitos de tuberias y valvulas que forman parte de los sistemas en los
proyectos de ICA Fluor.

3.0 DEFINICIONES

3.1 Prueba Hidrostatica. Verificacion de hermeticidad y calidad llevada a
efecto en los circuitos de tuberia y valvulas, mediante el llenado con agua y
presurizacién, a la presion de prueba marcada en los codigos de construccién
aplicables.

3.2 Prueba Neumatica. Verificacion de hermeticidad llevada a cabo en
circuitos de tuberias, por medio del presurizado con aire, nitrdgeno o gas,
para garantizar la integridad en todos los puntos de soldaduras, bridas,
valvulas, equipos, instrumentos y accesorios en general.

4.0 ANEXOS.

E4.1 FORMATO PARA “REPORTE PARA AVISOS DE REVISION Y
AUTORIZACION PARA PRUEBAS DE PRESION A TUBERIAS”

E4.2 FORMATO DE “REPORTE DE PRUEBA DE PRESION A TUBERIA”
5.0 RESPONSABILIDADES

5.1 Gerente de Sitio. Es responsable de la implementacién del presente
procedimiento.
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5.2 Jefe de Disciplina Mecanica y/o su designado. Es responsable de
conducir la prueba de presién y asegurar el cumplimiento del presente
procedimiento y las especificaciones aplicables.

5.3 Superintendente de Control de Calidad y/o su designado. Inspeccionar las
actividades del presente procedimiento mediante la revision aleatoria en la
ejecucion del proceso y la revision documental de acuerdo a lo indicado en el
formato de certificacion aplicable.

6.0 PROCESO
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6.1 Requerimientos Generales

6.1.1 Antes de iniciar el montaje de tuberias, es necesario que Ingenieria,
Construccion y preferente Comisionamiento, definan para cada proyecto
especifico, los paquetes de pruebas hidrostaticas, lavado y/o soplado de
tuberias. Indicar claramente los embridamientos definitivos, los dispositivos e
instrumentos a retirar, los puntos de llenado, venteo y lavado, las
temporalidades requeridas y el listado de los materiales.

6.1.2 Cada proyecto de acuerdo a sus listados detallar4 que se compra y en
gué momento se realizardn las pruebas de presion a tuberias; a la
terminacion y liberacion del tratamiento térmico, de los Ensayos No
Destructivos y de las actividades de fabricacion, ensamble y ereccion o
porciones de la tuberia sujeta a la prueba de presion.

6.1.3 Las secciones a probar definidas en los paquetes de pruebas
hidrostéticas, lavado y soplado; pueden complementarse con los isométricos
integrados y los DTI's con el fin de determinar los limites de bloqueos
temporales, previo a la colocacion de tornillos y empaques definitivos.

Los empaques espirometalico o de anillo no son susceptibles de reuso, por lo
que los empaques temporales para prueba seran de material garlock en
puntos de bloqueo como comales/juntas ciegas o bridas/tapas ciegas.

En embridamientos intermedios que no se tocaran después de la prueba
hidrostatica y/o neumatica, podran instalarse empaques espirometalicos o de
anillo definitivos con su apriete/torque final para la prueba mencionada.

6.1.4 El medio de prueba que puede ser agua o aire, es determinado por los
codigos aplicables o especificaciones contractuales e isométricos respectivos.
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6.1.5 Cuando el medio de prueba sea agua, ésta debera ser cruda y limpia
para tuberia de acero al carbdn, y para aceros inoxidables austenitico o
austenitico-ferritico el contenido de cloruros no debe exceder de 30 ppm.

6.1.6 Se usaran manometros de presion para la prueba con un rango de 1.5
a 2 veces la presion de prueba.

6.2 Preparacion

6.2.1 El personal de obra mecénica verificara que antes de proceder a
introducir el medio de prueba en linea de tuberia a ser probada, se
consideren los siguientes requisitos:

a) Se elabore el Anexo 4.1 “Reporte para aviso de revisién y autorizacion
para pruebas de presion a tuberias”

b) Se instalen para cada circuito de prueba, si el medio de prueba es con
agua, dos manometros, en dos puntos de la linea o circuito que se va a
probar, en el punto mas alto y mas bajo de la linea, separados a la
mayor distancia posible uno de otro (en el extremo de llenado y en el
venteo de la prueba o en el punto practico mas alto).

c) Desensamblar o proteger con bridas ciegas, tapas o0 accesorios
temporales, los componentes que no soporten la presion de prueba o
que sean susceptibles de dafio como: valvulas de seguridad (de alivio),
valvulas de control, cambiadores de calor y haz de tubos para
enfriadores de aire, equipo, maquinaria, instrumentos en general y
juntas de expansion.

d) Las valvulas deberan de permanecer 100% abiertas y no podran ser
utilizadas como bloqueo. Para poder proceder de esta manera es muy
importante establecer la verificacion de la limpieza de las tuberias
durante la fabricacion y previo al montaje (cultura de limpieza en
tuberias), para evitar que estas contengan materiales extrafios que
puedan dafar los sellos de las valvulas.

f) Las bridas de prueba seran de rango, tamafio y libraje igual a la tuberia a
probar o como se muestre en los planos. Cuando se trate de tapones de
placa, soldados a extremos de tuberia, se soldaran con el WPS de
acuerdo al material base usado en la fabricacion y el calculo de la
soldadura y placa para sistemas criticos.
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g) En lineas en las que se necesiten mas venteos o drenes temporales
para la prueba, se solicitara a ingenieria la autorizacion de su instalacion
(si aplica), e ingenieria efectuard la modificacibn en los isométricos
respectivos. Posteriormente serd labor de construccion instalarlos y al
finalizar los trabajos colocar los tapones y sellarlos.

h) Las valvulas menores de 2" utilizadas como bloqueo, venteo o dren se
marcaran con tarjetas para evitar que se operen por descuido durante la
prueba con presion.

i) Cuando la linea tenga una valvula check que obstruya el flujo, la galleta
podra retirarse o invertirse para permitirlo. Al terminar la prueba y el
barrido, se reinstalara cuidando en checar su sentido de flujo.

j) Cuando el circuito de prueba termine en correspondencia con valvulas
iguales y/o mayores a 2" deberd abrirse la valvula e instalarse una
brida/tapa ciegal/tapdn para retener la presion de prueba.

6.3 Llenado de la tuberia

6.3.1 Una vez realizadas las operaciones sefialadas del punto 6.1.1 al 6.1.6,
y la linea se encuentre preparada con todas sus temporalidades,
debidamente soportada y liberada por calidad, se introducira el agua en la
tuberia. Los venteos en la tuberia se abrirAn para dejar escapar el aire
durante el llenado.

6.4 Presion de prueba

6.4.1 El valor de la presion de prueba que debe alcanzarse, debera estar
seflalado en la lista de lineas suministrada en los planos de disefio,
isométricos, especificacion contractual o codigo de construccion aplicables; y
puede indicarse a través de protocolos de prueba aprobados por el cliente.

6.4.2 Una vez que se ha asegurado que el fluido sale limpio y continuo en
todos los puntos del drenaje y/o venteos, se cerraran los venteos y las
valvulas de drenaje, apretando las bridas de conexion de los componentes,
dejando debidamente instaladas las bridas/tapas ciegas correspondientes.

6.4.3 Lineas abiertas a la atmésfera tales como venteos o drenes aguas
abajo de las dltimas valvulas de corte, no necesitan ser probadas.

6.5 Pruebas y chequeos
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6.5.1 EIl personal de obra mecéanica en conjunto con control de calidad
examinara la linea de tuberia, verificara que no haya fugas durante la prueba,
después de que la presion de prueba se haya mantenido por el tiempo
requerido; inspeccionar cuidadosamente todas las juntas soldadas (revision
visual en caso de que se utilice un medio de prueba liquido, o con solucion
jabonosa en caso de que el medio de prueba sea aire o nitrdgeno).

6.6 Revision de fugas en conexiones bridadas

6.6.1 En caso de que en conexiones bridadas, no se eliminen las fugas
simplemente por apriete, se drenara y/o venteara la linea y se revisara la
superficie de sello de la brida; para detectar posibles imperfecciones y se
repondra el empaque.

6.6.2 Cuando aplique, después del drenado, la tuberia se limpiara con aire a
una presion mayor de 4 kg/cm2 para barrerla hasta que presente poca
humedad.

6.7 Normalizado

6.7.1 Una vez terminada la prueba hidrostatica y habiendo efectuado, de
acuerdo al procedimiento aplicable, la limpieza de las tuberias (agua, aire,
vapor, limpieza quimica o hidrolazing), se procedera a:

a) Remover todos los accesorios temporales utilizados en la prueba y
limpieza de la tuberia, como son: bridas, tapas ciegas, comales y tuberia
temporal.

b) Colocar los empaques finales en donde se usaron empaques
temporales.

c) Aplicar anitiaferrante, apretar y torquear los tornillos.
d) Colocar y sellar tapones en venteos y drenes temporales.

6.7.2 Restituir las valvulas, la instrumentacién, las juntas de expansion y
otros objetos removidos o instalados para la prueba, colocando los empaques
y tornilleria en la posicion correcta.

6.7.3 Elaborar el “Reporte de Prueba de Presién a Tuberia” (anexo E4.2).

6.8 Criterios de Aceptacion de las Pruebas
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6.8.1 EIl Personal de obra mecéanica debera seguir los criterios para la
aplicacion de pruebas hidrostéticas o neumaticas a tuberias y de aceptacion
del resultado. Las condiciones siguientes no son permitidas:

a) Fugas.
b) Deformaciones permanentes visibles.

6.8.2 No seran permitidas las fugas en bridas y empaques temporales
instalados con el propdsito de llevar a cabo la prueba neumatica y que seran
removidos después de ella, debido a que arrojaran un resultado erréneo.

6.8.3 Control de Calidad podréa solicitar la repeticion de la prueba de tuberia
en caso de que se detecten defectos menores, tales como fugas continuas y
soldaduras que sudan.

6.8.4 Si una vez concluida la prueba fuera necesario agregar algunas partes
soldadas a la linea ya probada (tales como termopozos, pequefias
conexiones etc.), control de calidad valorara los trabajos y determinara, la
aplicacion o no de la prueba nuevamente.

6.8.5 En caso de pruebas realizadas durante periodos de lluvia, control de
calidad podra a su criterio aceptar o no la prueba en cuestion. De cualquier
manera las aceptaciones estaran condicionadas por la verificacion de que
la(s) linea(s) probada(s) se haya(n) mantenido a la misma presién de su valor
de prueba durante un periodo de tiempo suficiente sin la necesidad de
rebombeo o compresion.

6.10 Presurizacion
6.10.1 Abrir todos los venteos del circuito para purgar el sistema.

6.11.2 Llenar el circuito teniendo como terminado el llenado cuando en los
venteos se haya expulsado el aire contenido en la tuberia.

6.10.3 Concluido el llenado del circuito cerrar todos los venteos.

6.11.4 Levantar presion gradualmente hasta llegar a la presién de prueba.
Verificar las uniones soldadas o roscadas minuciosamente durante el tiempo
que requiera la inspeccion.

6.10.5 Ninguna fuga visible es permitida durante la prueba hidrostatica,
cuando éstas sean continuas o aumenten gradualmente.
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6.10.6 Una vez que haya sido aceptada la prueba, se iniciara la
despresurizacion abriendo los venteos, procurando que la presiéon disminuya
gradualmente hasta llegar a cero.

6.10.7 Drenar la tuberia abriendo todos los venteos y purgas del sistema,
asegurando que no haya agua estancada que provoque corrosion.

6.10.8 Retirar comales y arreglos provisionales que hayan sido necesarios
para realizar la prueba.

6.10.9 Normalizar la linea con los empaques Yy tornilleria definitiva,
instrumentos o accesorios removidos previamente, una vez concluida la
limpieza de las tuberias (agua, aire, vapor, limpieza quimica o hidrolazing).

6.11 Requerimientos de ASME B31.1. Edicion 2004

6.11.1 Todas las juntas incluyendo soldaduras previamente probadas se
dejaran sin aislar y expuestas para inspeccion durante la prueba.

6.11.2 Los sistemas de tuberia para vapor o gas, Si es necesario seran
proveidos con soportes adicionales temporales para soportar el peso del
liguido de prueba. Los soportes deberan cumplir los requerimientos para
prueba y caracteristicas de disefio aplicables.

6.11.3 Las juntas de expansion se proveeran con restriccion temporal, si es
requerido para la carga adicional de presién bajo prueba, o seran aisladas
durante la prueba del sistema.

6.11.4 Equipo y tuberia que no son sujetos a prueba de presidon, seran
desconectados o aislados del sistema.

6.11.5 Si la presion de prueba es mantenida por un periodo de tiempo
durante el cual el medio de prueba en el sistema esta sujeto a una expansion
térmica, se tomaran precauciones adecuadas para evitar una presion
excesiva. Una valvula de alivio ajustada a 11/3 veces la presion de prueba es
recomendada durante la presion de prueba, considerando los requisitos de
presién hidrostatica 0 neumatica.

6.11.6 Una prueba neumatica preliminar usando aire a no mas de 170 Kpa
(25 psi) puede ser aplicada antes de la prueba hidrostatica para localizar
fugas mayores.

6.11.7 Durante la prueba, ningin componente del sistema de tuberia sera
sujeto a un esfuerzo mayor al permitido por el disefio.
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6.11.8 Se proveeradn venteos en todos los puntos altos del sistema de
tuberia en posicidon que permita la purga de las bolsas de aire, mientras el
sistema es llenado. Un venteo durante el llenado del sistema, puede ser
usado con el desapriete de bridas teniendo un minimo de 4 esparragos o por
el venteo del equipo (cuando aplique).

6.11.9 La presion de prueba hidrostatica en cualquier punto en el sistema de
tuberia no sera menor de 1.5 veces la presion de disefio. La presion sera
mantenida continua por un tiempo minimo de 10 minutos y posteriormente
reducida a la presion de disefio y mantenida el tiempo necesario para
conducir las inspecciones para deteccion de fugas, la inspeccidon sera en
todas las juntas y conexiones.

6.11.10 Prueba Neumatica. Esta prueba se efectuara solamente en las
lineas o sistemas que la lista de lineas asi lo indique, la presién de prueba no
sera menor de 1.2 y no mayor de 1.5 veces la presion de disefio del sistema
de tuberia.

6.11.10.1 La presion en el sistema se incrementara gradualmente a no mas
de la mitad de la presion de prueba, después se incrementard en pasos de
aproximadamente 1/10 de la presion de prueba hasta llegar a la presion de
prueba requerida. La presion se mantendra constante por un tiempo minimo
de 10 minutos. Posteriormente se reducira a menos de la presion de disefio o
100 psi y se mantendra por el tiempo necesario para conducir las
inspecciones para deteccion de fugas.

6.11.10.2 Las uniones soldadas, roscadas y atornilladas se examinaran con
una solucion jabonosa para detectar posibles fugas.

6.11.10.3 La solucion de jabon y agua debera formar burbujas y producir una
pelicula que no se separe del area a examinar ademas de que no debe secar
rapidamente. El numero de burbujas contenida en la solucion debe
minimizarse para reducir el problema de discriminar entre burbujas existentes
y las causadas por fugas.

6.11.10.4 Se conectaran tres manometros en el sistema a ser probado, dos
de ellos estaran visibles al operador que controla la presion. Durante el
llenado e inspeccion, los mandmetros usados en la prueba deberan tener
caratulas con un rango de aproximadamente el doble de la presion de
prueba.
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CAPITULO V



CONCLUSIONES

Después de conocer los diferentes métodos y procesos de Pruebas No
Destructivas y haber realizado este Manual para Supervisores de Calidad
sobre los procedimientos que se aplican en el Proyecto, podemos determinar
gue seran capaces de decidir sobre la sanidad de una junta y de un circuito
que entrara en operacion, siempre y cuando se realicen como lo marcan las
normas, sin entrar en la alteracion de las mismas. Tomando en cuenta que son
métodos de Calidad en la construccion de tuberias. Que determina como
conclusiones las siguientes caracteristicas:

1. Con el desarrollo de END (Ensayos No Destructivos) se determina queé;
todas las soldaduras de tuberias fueron aceptadas de acuerdo como marca
la norma.

2. Una vez ejecutados todos y cada uno de los Ensayos No Destructivos en
soldaduras y posteriormente, realizada la prueba hidrostatica o neumaética,
se puede garantizar la calidad y el correcto desempefio de las juntas,

3. Para finalizar, el presente trabajo ayudara a los Supervisores a conocer y
adentrarse mas a los END que se desarrollan dentro del proyecto para asi
realizar una correcta y efectiva Supervision de los mismos.

PROPUESTAS
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Establecer un curso de capacitacion inicial a Supervisores de los
procedimientos que se desarrollan dentro del Proyecto.

Concientizar e introducir a los Supervisores sobre la Calidad y las Normas
de Calidad por las cuales estan regidos los procedimientos.

Periodicamente dar a conocer a los Supervisores sobre los cambios o
modificaciones que han sufrido las Normas de Calidad y/o los
procedimientos.

Difundir y concientizar del impacto en la salud que ocasiona realizar alguna
de estos Ensayos No Destructivos
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ANEXOS



A4.1 REPORTE DE INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA.

ICA Fluor 5. de R. L. da C.V.

MNo. NCi-14 Rev. 3

ICA FLUOR

VISUAL EXAMINATION OF WELDS REPORT
[REFORTE DE EXAMINACION VISUAL DE SOLDADURAS)

0, (Mo da Proyecia)

Annex jAnexd] 5.1

Report No. [Fepods Naj
Date (Fecha)”

Visual Exnmination Method

Examination Data ;I:}al:ns dal EnlaEI I

Surimce Cleaning Method

(rmatodn do exmminmcion visdsl ) (Matodo de kmpeers de bn nuperficis)
Direct (Dimcta) [ Grinding (Esmeriado] ] Machining iMaguinade) [ Brushing (Cepilisds) []
Remole (Remata) [ ] Solvent cleaning [ As Welded []
(Limplers con salvante ) [Como queda despuss de soldar)
ILLUMINATION TYPE (Tipo de Burninscion. | MNATURAL [Malurai ARTIFICIAL ortiticial
WELD Na DRAWING Mo 150 Na DHAMETER |THICKMESE FVALLI  ATION REMARKS (Obsarvaciones |
SeahTaclisrn Moy (Plano Mo (lmcwm. M) | (Carmastg ) [Empamie § (Evlimmdn )

Vo Bo, . C. / NDE (PND) EVALUADOR

Level (MNivel)

JHusre mnd Bign (Momibim y frra| Msme mnd Sign [Normbrs y firma)

A= Aceptable ()= No acepiable
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B4.1 REPORTE DE INSPECCION RADIOGRAFICA.

1A FLILFOR

ICAFLUOR DANIEL, S. DER.L. DE C.V.

RADIOGRAPHIC EXAMINATION REPORT
(REPORTE DE INSPECCION RADIOGRAFICA)

No. NC1-13 Rev. 3

Annex (Anexo)

Report No.(Reporte No):
Date (Fecha):

5.2

Contractor (Contratista):

PROJECT: (No. de Proyecto) 7369

Procedure No. (No. de Procedimiento)

Code (Codigo)

NC1-13 Rev.3

ASME B31.3/NRF-035-PEMEX

Examination Data (Datos de la Examinacién)

Source (Fuente): IR-192 Film Class (Clase de pelicula:) I:l | I:l I} Exposition Technique (Técnica de exposicion)
Trade Name (Marca): Trade (Marca):
Serial No.(No. de Serie): Type (Tipo) : Shim(Laina): mm
Activity (Actividad) C i |Frontal Screen (Pantalla Front.): Pulg.|Exposures No. (No de exposiciones)
Source Size mm|Back Screen (Pantalla post.): Pulg|Cassette film No. (No. de peliculas por Chasis)
(Tamafio de la fuente) Nivel de Sensibilidad
Sensivity Level
1SO No. & Weld No. Sector Thickness Interpretation (Interpretacion) Evaluation
Porosidad Escoria (slag) Fisura
(No. de Isom./Plano y (Sector) [ and material Density 0rosity) 9 (crack) (Evaluacién)
(espesor y
No. de Soldadura) material) mm. | QI No. | DSO/DOF | (Densidad)| Pa| Pd| Pv|Ea| Ed| EI | FL|FT| FF [FP|SE|CR| O la 2a
Remarks (Observaciones)
Pa- Porosidad agrupada (group porosity) El - Escoria Lineal SE - Socavado externo L-  Ligero RE = Reexamen
Pd-  Porosidad dispersa FL- Fisura longitudinal O - Otros defectos M- Medio
Pv- Porosidad vermicular FT - Fisura transversal CR- Concavidad enraiz X - A corregir A = Aceptable
Ea- Escoria alternada FF - Falta de fusion
Ed- Escoria dispersa FP - Falta de penetracion DOF= Distance Object-Film (Distancia Objeto pelicula) N = No aceptable

1QI = Indicator of Quality of Imagen (Indicador de Calidad de Imagen)

DSO = Distance Source-object (Distancia Fuente-Objeto)

Q. C./NDE (C.C.PND)

RECIVED BY: (Recibido por)

APPRAISING (Evaluador)

Levell (Nivell)

Name and Sign (Nombre y firma)

Name and Sign (Nombre y firma)
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B4.2 CRITERIO DE ACEPTACION Y RECHAZO POR CODIGOS
APLICABLES DE CONSTRUCCION.

Symbol Measure Acceptable Value Limits
A Extent of imperfection Zero (No evident imperfection)
Depth of imcomplete penetration <1mm(1/32in.)and <0.2 Ty,
B Cumulative length of incomplete <38 mm (1/5in.) in any 150 mm (6in.) weld
penetration length
Depth of lack of fusion and incomplete
. <0.2Ty
penetration -
¢ Cumulative length of lack of fusion and| <38 mm (1/5in.) in any 150 mm (6in.) weld
incomplete penetration length
D porosity For Ty, <6mm (1/4n.) limitis same as D
E porosity ForTy, >6mm (1/4n.) limitis 1.5XD
Slag inclusion, tungsten inclusion, or
elongated indication
F Individual length <Tw/3
Individual width <2.5mm(3/32in.)and < T /3
Cumulative length <Ty inany 12T, weld length
Slag inclusion, tungsten inclusion, or
elongated indication
G Individual length <2Ty
Individual width <3mm (1/4in.)and <T /2
Cumulative length <4T,y inany 150 mm (6in.) weld length
H Depth of undercut <1mm(1/32in.)and <T,, /4
| Depth of undercut <1.5mm(1/14in.)and < [T, /40or 1 mm. (1/32
in.)]
J Surface roughness <500 min. Ra per ASME B46.1
K Depth of root surface concavity Total joint thickness, incl. Weld reinf., > Ty,
Heigth of reinforcement of internal
protrusion in any plane through the For Ty, mm (in.) Heigth, mm (in)
weld shall be within limits of the <6(1/4) <1.5(1/16)
L applicable heigth value in the >6(1/4), <13 (1/2) <3(1/8)
tabulation at rigth. Weld metal shall
) 13(1/2), <25(1) <3(5/32)
merge smoothly into the component - -
surfaces. 25 (1) <5(13/64)

80




C3.1 REPORTE DE MEDICION DE ESPESORES.

81

ICA FLUOR

ICAFLUOR DANIEL S. DER.L. DE C.V.

No. NC1-MN-01

REGISTRO DE MEDICION DE ESPESORES A UNIDADES DE CONTROL

REV. 1
ANEXO: 5.1

Hoja

NOMBRE DEL PROYECTO:

PLANTA:

No. DE REPORTE:

DIBUJO:

LINEA:

FECHA:

NIVEL DE
MEDICION

DIAM.
NOM.

ESP.
NOMINAL

Espesor Minimo

Requerido

FECHA:

LOCALIZACION

ESPESOR
ORIGINAL
ESPESOR

VEL DE
DESGASTE

ESPESOR

VEL DE
DESGASTE
ESPESOR

VEL DE
DESGASTE

NORTE

SUR

ORIENTE

PONIENTE

ARRIBA

ABAJO

CODO

GARGANTA

NORTE

SUR

ORIENTE

PONIENTE

ARRIBA

ABAJO

CODO

GARGANTA

NORTE

SUR

ORIENTE

PONIENTE

ARRIBA

ABAJO

CODO

GARGANTA

NORTE

SUR

ORIENTE

PONIENTE

ARRIBA

ABAJO

CODO

GARGANTA

NORTE

SUR

ORIENTE

PONIENTE

ARRIBA

ABAJO

CODO

GARGANTA

REALIZO

CONTROL DE CALIDAD

REVISO

NOMBRE, FIRMA'Y FECHA

NOMBRE, FIRMA'Y FECHA

NOMBRE, FIRMA'Y FECHA




D4.1 REPORTE DE INSPECCION POR PARTICULAS MAGNETICAS
POR EL METODO DE YUGO.

Ic A FL ua R ICA Fluor Daniel S. de R. L. de C.V. NC1-30 Rev. 1

Control de Calidad Anexo 5.1
Reporte No.:
Reporte de Inspeccién por Particulas Magnéticas Fecha:
Contratista:
No. de Proyecto: 7369 No. de Procedimiento Caodigo
NC1-30 Revl ASME Seccion V
(Especificacion del Metal Base) | Acero al Carbén
Datos del Ensayo
Equipo
Marca: Método de prueba Separacion de polos
Modelo Tipo de corriente Fuerza de levante
Serie Tipo de Mag. Indicador de campo
Condicion superficial Particulas marca
Direccién de campo Tipo
Método de aplicacién Tamafo
Agente transportador Color
Tipo de iluminacion: Natural - Artificial |:| Ultravioleta |:|
No. de Plano No. Isom. No. Diametro Espesor Evaluacion Observaciones
Soldadura
RE = Reexamen A = Aceptable N = No aceptable
Vo. Bo. C.C./PND EVALUADOR OPERADOR
N: N:
Level (Nivel) Level (Nivel)
Nombre y firma Nombre y firma Nombre y firma
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E4.1 FORMATO PARA “REPORTE PARA AVISOS DE REVISION Y
AUTORIZACION PARA PRUEBAS DE PRESION A TUBERIAS”

ICA Fiuar Daniel S. de R. L. de C.V. No:  CMYOLO8

ICA FLUOR  PRUEBAS HIDROSTATICAS Y NEUMATICAS A
TUBERIAS ¥ VALVULAS

REV.: 0
AMEXD: 521
HOJA: 1 DE 1

REPORTE PARA AVISO DE REVISION ¥ AUTORIZACION PARA PRUEBAS DE PRESION A TURERIAS
(Piping Pressurs Toats Howsion snd Authorosthon Repor )

Hosrabrs dal Projecto (T N
Murrssio de Corvirmte (o e | sne )
Lorslizmchin del Proyectd = ren T Lo stoan|

Dencriprite tng o0 DwwiTer

Mu Tog (Taghea |

Ordan de comprs (7 0 o

Arsatinady Goee 77

Bailvigprerpiisin o v T TR

Higteres g erlfega s owe

Dos-Bewlrmg Ton s

INSPECCION DE LINEAS ¥ SOPORTES
Thine mrsd St v hinn |

HOJAShewi) DE
Linas We. ha Ty Boportano de Linss Anaunas faddsties
Pl Pl oo | NEEFE L Ik P g W) L
CHwmer i binm (oTarta

Cenutriccian Corivisl ibe Cmildad Bapareiuion del Clieris

['C, 4 AT FERanlny (vl | Shpimrai |l |
bewrdes Fama Feoma Hermben. Farem Focha harten Fera Facte
U [ FL R AT et dees
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E4.2 FORMATO DE “REPORTE DE PRUEBA DE PRESION A
TUBERIA”

REV.: ]
ICA FLUOR | PRUEBAS HIDROSTATICAS Y NEUMATICAS A il
TUBERIAS Y VALVULAS :
HOJA: 1 DE 1
REPORTE DE PRUEBA DE PRESION A TUBERIAS
(Pigpirng Prassurs Tests Report)
Himbers del Projeete (5 oo faare)
Mumero de Contrme (. r=ra Momees
Localamihin del Proyecto = | oot
Dwsoripoitn tag (Teg Dews g Mo Tag (Tag b
Oorden e Cormpes (7 O o) Ares/Unide  coratoel
Subsontratisls | ScorTEr BietEre 8 SEPRQE oo e
Faguste de rebajo o Feorags Sub-Bipterng S - aiET
INSPECCION DE LINEAS ¥ SOPORTES
it tree aned Bupports Inspection)
MOUA | e oe
Fronteras de (8 Prusba
ﬂﬁw
Linaa | Nirmero IS0 Hajs Lirea | Mimern 50 Hojs
R e e e e e
L Py b v D i s — A
i) (08 Lt sm e Comtmnicio de Clonrme, T
w:tmm P — AT
‘;‘\n‘ ——_aw hlwre At — _— Arbagl Pl
.|-'_'-ﬂ+ln. AN PR Ll - e Actuenl S
Mg 8
L itmrgeidn de soldstues wiltheda e
LMD apileables vilx =l o' i Mo [
AT bm— 1 I M iy B | E—— L |
R e e | - Pl il o oo i1/
Diranado b s Linea (Lo seesgs|
Dlisarvaplomnes | s |
Coratrucchin Control de Cabided Supervinion del Cheits
R k] iy | a g en |l |
Hormtes Frmra Fecra begrn | e Focha [T

BTt T R R i e g L T
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