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RESUMEN

Quirds Leiva, Juan Pablo. Junio, 2018. Verificacion del Programa de Puntos de Inspeccion (PPI) ejecutado para
la Estructura Metalica del Nuevo Puente sobre el Rio Virilla en la Ruta Nacional N° 147, Instituto Tecnolégico
de Costa Rica. Profesor Guia: Ing. Mario Conejo Solis. Profesor Lector: Ing. Ronald Brenes Brenes. Asesor:

Ing. Alvaro Solis Ramirez.

Se desarrolla, en el CONAVI, una verificacion del Programa de Puntos de
Inspeccioén (PPI) efectuado sobre la estructura metalica que compone el nuevo puente
ubicado sobre el Rio Virilla en la Ruta Nacional N° 147. EI CONAVI no cuenta con
asesoria en los procesos de fabricacion de estructuras metélicas, por lo que resulta
importante corroborar que los procedimientos realizados por la empresa contratista
cumplan con las exigencias de la norma AWS D1.5 y del contrato de la obra. Esto
conlleva analizar ensayos destructivos y no destructivos con el objeto de verificar la
calidad del acero de suministro (ASTM A709) y de las uniones soldadas de la estructura,
respectivamente. Los informes de las pruebas analizados cumplen con los estandares
de calidad de las normas pertinentes. El material del puente cumple con los
requerimientos deseados de resistencia, dureza y elongacion; mientras que, los
cordones de soldadura que unen la estructura no poseen defectos de importancia o que

puedan afectar negativamente las condiciones de trabajo del puente.

ABSTRACT

In CONAVI, an Inspection Points Program’s verification is carried out on the
metal structure that makes up the new bridge located on the Virilla River on National
Route No. 147. CONAVI does not have advice on the processes of manufacture of metal
structures, so it is important to confirm that the procedures performed by the contractor
obey with the requirements of AWS D1.5 code and the work’s contract. This involves
analyzing destructive and non-destructive tests in order to verify the quality of the supply
steel and the welded joints of the structure, respectively. The test reports analyzed meet
the quality standards of the mentioned code. The bridge material meets the desired
strength, hardness and elongation requirements; while, the structure’s welds do not

have major defects that may negatively affect the working conditions of the bridge.
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.  INTRODUCCION

A. IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Nombre: Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI)

Actividad a la que se dedica: planificacién, programacion, administracion,
financiacion y control de proyectos de infraestructura vial en Costa Rica.
Apartado postal: 616-2010, Zapote, San José, Costa Rica.

Direccion exacta: 50 m Este y 10 m Norte de la Rotonda Betania, Montes
de Oca, San José.

Teléfono: 22025300

Numero de fax: 22535705 (Unidad ejecutora BCIE)

Correo electrénico: contraloria.servicios@conavi.go.cr

De acuerdo a su sitio web (www.conavi.go.cr), el Consejo Nacional de
Vialidad (CONAVI) inici6 operaciones en el afio 1999 como un Organo con
desconcentracion maxima y adscrito al Ministerio de Obras Publicas y Transportes
(MOPT). Este Consejo tiene personalidad juridica instrumental y presupuestaria
para administrar el Fondo de la red vial nacional, de forma que es capaz de contratar
y suscribir empréstitos para velar por los proyectos de infraestructura vial de Costa

Rica.

mopt

Ministerio de

conavi

Vialidad

Obras Publicas y Transportes
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B. JUSTIFICACION

Se desarrolla un proyecto de verificacion orientado al aseguramiento de la
calidad de la estructura metélica del nuevo puente sobre el Rio Virilla ubicado sobre
la ruta nacional N° 147 Radial Lindora. Se ejecuta una inspeccion sobre la
realizacion de ensayos mecanicos, ensayos no destructivos y pruebas de pintura
con el objeto de velar por el correcto cumplimiento de las normas especificadas en
el contrato de la construccion de la obra. De esta manera, se revisan los resultados
obtenidos de los ensayos mecanicos efectuados sobre el material de suministro con
el fin de corroborar sus propiedades con el certificado de calidad suministrado por
el suplidor. Asimismo, se analizan los resultados de las pruebas no destructivas
desarrolladas sobre las uniones soldadas de forma que la aprobacién o rechazo de
dichas juntas, sea conforme a lo que estipulan las normas AWS D1.1 y AWS D1.5.
Ademas, se comprueba la calidad del acabado superficial y pintura de la estructura
gracias a las pruebas de perfil de anclaje y mediciones de espesores que se
comparan con lo que sefialan los planos de fabricacion de la estructura, asi como
también las fichas técnicas de las pinturas. Finalmente, se elabora un manual de
procedimientos que enliste las principales operaciones que lleva el control de
calidad de una estructura metalica de un puente, esto con el objeto de poseer una
base de verificacion para futuros proyectos del CONAVI.

La responsabilidad del aseguramiento de la calidad de la estructura metalica
del puente de Lindora se adjudica a las empresas contratistas. No obstante, el
CONAVI, como ente rector de los proyectos de infraestructura vial, se encuentra en
necesidad de velar por el buen desarrollo de los procesos de transformacién del
acero, de la misma manera que lo hace con las obras de concreto y pavimento.
Dado a que el tipo de estructura que compone el nuevo puente de Lindora es, en
su mayoria, fabricada en acero; se debe tener un riguroso control de los procesos
a los que es sometido este material desde su suministro hasta sus operaciones de
acabado. Sin embargo, el CONAVI no cuenta con personal especializado en el area
de procesos de fabricacidbn de estas estructuras por lo que, es importante la

realizacion de este proyecto con la finalidad de supervisar los procedimientos a los
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gue se somete el metal. Con esto, no se pretende que el CONAVI se involucre
directamente en la ejecucion de ensayos y pruebas, sino que se analicen los
resultados obtenidos de estos procedimientos desarrollados por las empresas
contratistas.

Las empresas contratistas y subcontratistas de este proyecto se convierten,
entonces, en los principales ejecutores de las pruebas de verificacion y autocontrol
que busquen garantizar la calidad del conjunto metélico. Por lo tanto, la finalidad de
este proyecto es inspeccionar la realizacion de los ensayos, sus resultados y el
cumplimiento de los cddigos respectivos con el objeto de asegurar la calidad de la
estructura y generar un registro para el CONAVI. Por tanto, se implementa el uso
de normas de la Sociedad Americana de Soldadura (AWS) y la Sociedad Americana
para Pruebas y Materiales (ASTM) para conocer las pautas que se deben cumplir
en el desarrollo de estructuras metéalicas de puentes, o bien, para ensayos a los
materiales que las componen. Estos codigos se obtienen de la base de datos del
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR). Por su parte, los resultados de los
ensayos y pruebas son suministrados por las mismas empresas contratistas
encargadas de su realizacion.

Igualmente, la redaccion de un manual de procedimientos para el CONAVI
es un instrumento de gran importancia con vistas a futuros proyectos a cargo de la
institucion. Como se menciond, el CONAVI no cuenta con equipo especializado en
el apartado de procesos de fabricacion de estructuras metdlicas por lo que una guia
de lineamientos basicos resulta una buena herramienta para conocer los principales
puntos a considerar en una inspeccion de calidad. Para este documento, se hace
uso de las mismas normas que rigen la aceptacion de los ensayos mencionados
con el fin de adaptarlo de la mejor forma posible a las exigencias que se solicitan en
esta clase de obras. Asimismo, se utiliza como base el plan de calidad suministrado
por la empresa contratista (COPISA), el cual permite establecer un lineamiento de
los principales puntos de inspeccion que se deben verificar en la fabricacion de la
estructura metélica. Cabe destacar que, a pesar del uso de este plan de calidad, el
manual de procedimientos se adecua a estructuras metalicas de puentes en general

y no exclusivamente para el nuevo puente de Lindora.
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OBJETIVOS

1. OBJETIVO GENERAL

Verificar el Programa de Puntos de Inspeccion (PPI) efectuado sobre

la estructura metdlica que compone el nuevo puente ubicado sobre el Rio

Virilla en la ruta nacional N° 147 Radial Lindora, para un correcto

cumplimiento del contrato del proyecto y las normas AWS D1.1 y AWS D1.5.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

Confeccionar un manual de procedimientos que permita el
establecimiento de una guia para una correcta inspeccion de
calidad de una estructura metalica, con vistas a futuros
proyectos que conlleven la implementacion de acero, asi como
también, para el empleo en la evaluacién de la estructura de la

ampliacion del puente en la radial indicada.

Inspeccionar la realizacion de ensayos mecéanicos, no
destructivos u otro tipo de prueba; de forma que, se garantice
un eficiente control de calidad de la estructura metélica del

nuevo puente de Lindora.

Comparar los resultados obtenidos de los ensayos mecanicos
efectuados al acero ASTM A709, en su condicion de suministro,
con respecto a las propiedades que se establecen en su

certificado de calidad.

Corroborar el correcto cumplimiento de las normas AWS D1.5y

AWS D1.1 en las uniones soldadas de la estructura por medio
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de los ensayos no destructivos realizados por la empresa

contratista.

2.5. Verificar la calidad del proceso de acabado y pintura en la
estructura metalica del puente con base en lo que establece el
contrato del proyecto y el proveedor de la pintura en los
certificados de calidad y fichas técnicas.

D. ALCANCESY LIMITACIONES

1. ALCANCES

Como se ha detallado, este proyecto busca velar por un adecuado
cumplimiento de las normas y el contrato del proyecto para el aseguramiento
de la calidad de la estructura metalica del nuevo puente de Lindora. El tiempo
en el que se trabaja en dicha obra es de aproximadamente seis meses a
partir del momento que las primeras estructuras metalicas empiezan su
fabricacion. El proyecto se involucra con la manufactura de las diferentes
secciones de la estructura desde el ingreso de la materia prima hasta la
entrega y colocacion de la misma en su correcta ubicacion. Por tanto, se
abarcan todas aquellas operaciones que pueden llegar a interferir con la
calidad del conjunto a corto, mediano o largo plazo.

Consecuentemente, esta labor implica verificacion e inspeccion de los
materiales a utilizar (validados por su certificado de calidad), las operaciones
de corte y armado y los procesos de soldadura a utilizar (WPS, QPR).
Posterior a esto, se asegura el correcto cumplimiento de los procesos de
soldadura y todas las operaciones que estos conllevan en conforme a las
normas de la AWS, especificamente, los codigos AWS D1.1 y AWS D1.5.
Asimismo, se analizan todos los ensayos mecanicos realizados sobre el
acero en suministro, asi como también los ensayos no destructivos

efectuados sobre las uniones soldadas, tales como inspeccion visual,
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particulas magnéticas, ultrasonidos y radiografias. Finalmente, las
operaciones de acabado y pintura componen la fase final de la estructura
antes de ser entregada. Por lo tanto, estas operaciones deben poseer un
apartado especifico en este proyecto donde se analice su correcta ejecucion.
Este proceso de pintado es regido por el contrato del proyecto y por lo que

estipula el proveedor de la pintura.

2. LIMITACIONES

El proceso de ampliaciéon del puente sobre el Rio Virilla en la Radial
Lindora es una obra de una escala bastante grande, por lo que resulta
importa delimitar el area de estudio de esta verificacion de calidad para poder
ajustarse de mejor forma a los requerimientos de este proyecto. Igualmente,
es importante destacar que, existen muchas funciones que se excluyen del
proyecto puesto que no se encuentran dentro de los parametros que el
CONAVI maneje directamente puesto que son funciones especificas de las
empresas contratistas. Es decir, hay atribuciones propias de las empresas
COPISA y Steel, incluso UNOPS, en las que CONAVI no tiene que
involucrarse de forma inmediata, debido a que ese es el objetivo de las
licitaciones.

En primera instancia, no se estaran realizando ensayos mecénicos,
destructivos, no destructivos sobre los materiales o uniones soldadas por
parte del CONAVI debido a que ya se cuentan con dos empresas distintas
gue se encargan de dichas operaciones: STEEL para autocontrol y UNOPS
para verificacién. De esta manera, teniendo ya dos procesos de autocontrol
y verificacion, resultaria redundante la ejecucion de méas pruebas de esta
indole. No obstante, este proyecto si estara analizando los resultados
obtenidos de todos los ensayos realizados, tanto los de verificacion como los
de autocontrol.

Por motivos de amplitud del proyecto, no habra una verificacion del
cumplimiento de lo que estipula la norma AWS en cuanto a la calificacion de
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los soldadores (WPQ). De esta forma, se pretende dar un mayor énfasis a
los procedimientos de soldadura disefiados (WPS) y sus respectivas
calificaciones (QPR).
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. MARCO TEORICO

Para mayor claridad del panorama que se tiene, es importante dividir de una
forma adecuada las principales bases tedricas que se afrontan. Con esto, se
pretende buscar una mayor comprension de los resultados y el andlisis de los
mismos en el posterior apartado. Consecuentemente, en esta seccion se inicia con
una explicaciéon de proyecto del nuevo puente en Lindora, en donde se detallan los
materiales implementados en la estructura metélica, asi como también la
metodologia con la que se lleva a cabo por parte de la empresa contratista.
Seguidamente, se expone el proceso de fabricacibn que sigue la estructura,
puntualizando en sus operaciones de corte, armado, procedimientos de soldadura
y acabado. Finalmente, se enfatiza en los procedimientos de control de calidad que
se realizaron sobre el conjunto, desde ensayos mecanicos y no destructivos hasta

las pruebas de calidad en el acabado y la pintura.

A. NUEVO PUENTE EN LINDORA

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI) inicia, a mediados del afio
2017, la duplicacién del puente sobre el Rio Virilla en la Ruta Nacional N° 147
Radial Lindora. El proyecto se realizd bajo el financiamiento del Banco
Centroamericano de Integracion Economica (BCIE). Asimismo, la Oficina de
las Naciones Unidas de Servicios para Proyectos (UNOPS) se encargo de la
supervision y del proceso de licitacion, en el que, contraté a la empresa
Constructora Pirenaica S.A. (COPISA) para la fabricacion del puente.

El Anexo N° 8 del Disefio de Detalle de la Duplicacion del Puente sobre
el Rio Virilla, Ruta Nacional N° 147 “Radial Lindora” (2016, p. 462) manifiesta
gue, la solucion que se implementa para el cruce sobre el cauce del Rio

Virilla, es la construccién de un puente tipo pértico con una estructura mixta
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entre concreto y acero. Esta estructura de acero se puede tratar
seccionandola en tres grandes conjuntos: Pila uno, Pila dos y Tablero. Estos

grandes elementos pueden apreciarse de una mejor forma siguiendo las

siguientes figuras:
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FIGURA 1. Representacion del Puente Tipo Portico y sus Conjuntos

Fuente: Disefio de Detalle de la Duplicacion del Puente sobre el Rio Virilla, Ruta
Nacional N° 147 “Radial Lindora” (2016).
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FIGURA 2. Vista Transversal de la Estructura del Puente.

Fuente: Disefio de Detalle de la Duplicacion del Puente sobre el Rio Virilla, Ruta
Nacional N° 147 “Radial Lindora” (2016).

Con base en El Anexo N° 8 del Disefio de Detalle de la Duplicacion del
Puente sobre el Rio Virilla, Ruta Nacional N° 147 “Radial Lindora” (2016, p.
463), el tablero de la estructura metalica es una seccion de dos vigas doble

T de canto (espesor) variable, pero de peralte constante. Estas vigas se
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encuentran unidas, ademas de la losa superior, por diafragmas transversales
intermedios en K, los cuales consisten en perfiles metalicos que buscan
satisfacer las condiciones de carga a las que se encuentra sometido el
puente.

Por su parte, las pilas también se encuentran formadas por dos vigas
doble T las cuales poseen un sistema de arriostramientos excéntricos que
brindan de estabilidad lateral a estos elementos. Es importante mencionar
gue las pilas no son exactamente iguales entre si puesto que, debido a
variaciones de terreno, presentan diferencias en dimensiones. De igual
forma, por motivos de montaje y colocacion la pila uno se divide en dos
tramos unidos por una junta de pernos, en contraste con la pila dos que

presenta solo uniones soldadas.

2. MATERIALES Y RECURSOS

Para la fabricacion de la estructura metalica del puente, se utiliza un
acero en conformidad con la norma ASTM A709 (2002). Este material se
obtiene en forma de laminas con diversos espesores, entre los cuales estan:
10 mm, 16 mm, 19 mm, 22 mm, 25 mm, 32 mm, 38 mm, 44 mm, 51 mm, 63
mm y 76 mm. Para la obtencién de este acero, se cuenta con proveedores
estadounidenses y chinos. Las propiedades minimas que debe cumplir este
material, de acuerdo a la norma ASTM A709 (2002, p. 2), se resumen en la

siguiente tabla:

TABLA 1. Propiedades Mecanicas del Acero ASTM A709

Propiedad Valor
Resistencia a la fluencia (MPa) 345
Resistencia a la traccion (MPa) 450

Elongacién (%) 18
Energia absorbida (J) 34

Fuente: ASTM A709 (2002).
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Por otro lado, la pintura se suministra por medio de la empresa
Hempel. Este recubrimiento se da, segun el contrato del proyecto, en tres
capas: base, intermedia y acabado. Por tanto, se utiliza la pintura Hempadur
Fast Dry 17410 para la capa base, Hempadur Mastic 45880 para la capa

intermedia y Hempathane HS 55610 para la capa de acabado.

3. METODOLOGIA DEL PROYECTO

La metodologia que llevo a cabo la empresa contratista COPISA para
la fabricacibn y montaje del puente conlleva una serie de fases
interconectadas que aseguran productividad y eficacia. Primeramente, se
subcontrat6 a la empresa conocida como STEEL para la construccion de la
estructura metélica y todos las operaciones y procedimientos que esta
requiera. De esta forma, la empresa STEEL se encarg6 de la obtencion del
acero de suministro, las operaciones de corte, armado, los procesos de
soldadura, la calificacion de los procedimientos de soldadura, la calificacion
de los soldadores y los procesos de acabado y pintura. Asimismo, STEEL es
responsable del autocontrol de calidad de la estructura, por lo que realiza los
ensayos mecanicos y no destructivos pertinentes. Una vez que STEEL
finalizara con la fabricacidon de la estructura con base en los planos de disefio
y taller del proyecto, la empresa COPISA se encarga de realizar el montaje
de los conjuntos en la zona donde se pretende la colocacion del puente.

Las estructuras de las pilas y tableros se ensamblaron y pintaron casi
en su totalidad en el taller de STEEL en el canton de Orotina de Alajuela. De
esta forma, con forme se fueron finalizando los conjuntos, se fueron enviando
a la zona de Lindora para su correspondiente colocacion.

Primeramente, se dio la colocacion de la pila dos (lado Santa Ana) la
cual se sujeta desde uno de sus extremos para evitar contacto con las lineas
de tension eléctrica. Esta se posiciona en seccion vertical sostenida por unos
perfiles metalicos y cables tensores a lo largo de su longitud. De la misma

manera se realizd con la pila uno (lado Belén), con la excepcidon de que el
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montaje se ejecutd en dos partes puesto que se trataron por separado ambos
tramos de la pila debido a su unién pernada.

Con forme se iban terminando la fabricacion de los tramos de tablero,
se fueron enviando a la zona de Lindora. El proceso de montaje de tablero
se dio en tres partes: lado Santa Ana, lado Belén y tramo central. Para esto,
se procedié con el volteo de ambas pilas hasta colocarlas en su angulo
correspondiente. Luego, con colaboracién de la empresa ALE, se realiza el
lanzamiento de tablero en cada una de sus partes. Finalmente, se ejecutan
los procedimientos de soldadura correspondientes a las uniones entre tablero
y pilas y se obtiene la totalidad de la estructura metalica en posicion. El
proceso de montaje se representa mediante los siguientes diagramas:

FIGURA 3. Proceso Inicial de Montaje de la Estructura Metalica.

Fuente: Disefio de Detalle de la Duplicacion del Puente sobre el Rio Virilla, Ruta
Nacional N° 147 “Radial Lindora” (2016).
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B. PROCESO DE FABRICACION

1. GENERALIDADES

El proceso de fabricacion de la estructura metéalica del nuevo puente
gue une San Antonio de Belén y Santa Ana conlleva una serie de etapas, las
cuales deben ser trabajadas con especial cuidado para asegurar la calidad
de todo el conjunto. Primeramente, después de la obtencién del material de
suministro, se debe iniciar con las operaciones de dimensionamiento del
mismo. Para esto, se deben ejecutar los procesos de corte, biselado y
posteriormente el armado para lo que corresponde al ensamblaje de las
partes. La union del conjunto debe ser permanente en su mayoria, por lo que
se emplean procesos de soldadura, especificamente, los métodos de
electrodo revestido, alambre y arco sumergido. Finalmente, se le aplican las
operaciones de acabado a la estructura, donde se ejecuta un proceso de
‘sandblasting” para la limpieza de la superficie. Una vez limpia y sin
impurezas, la superficie es sometida a diversas capas de pintura para buscar

durabilidad y proteccion.

2. CORTE Y ARMADO

Segun el Anexo 1: P.ST.TA.01-1 del oficio R147-17-COP-UNOPS-
131, el proceso de corte empleado para la estructura metélica del puente
sobre el Rio Virilla consiste en corte térmico. Asimismo, este oficio manifiesta
gue el método debe aplicarse asistido por computadora y solo se ejecutaria
manualmente con la aprobacion del ingeniero. Para AWS A3.0 (2015), el
corte térmico es aquel proceso de corte que se encarga de remover metal
mediante la fusion localizada de material en la pieza. El corte del metal debe
realizarse con base en lo que se dicta en los planos de taller, respetando las

tolerancias respectivas.
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AWS A3.0 (2015) describe el proceso de armado como aquella accién de
preparar uno 0 mas elementos, miembros o partes de un conjunto para su
respectiva union. El Anexo 1: P.ST.TA.01-1 del oficio R147-17-COP-UNOPS-
131 indica que, para el armado, resulta importante verificar los biseles de
soldadura y las uniones correspondientes. Luego, se deben colocar los
elementos de sujecion (fixtures) que se requieran para alinear y montar las
estructuras que deberan ser sometidas a un proceso de soldadura.

Es importante destacar la presencia de un inspector de calidad en cada
uno de los procesos u operaciones mencionadas puesto que cualquier pequeiia
variacion en alguna de estas tereas puede traer repercusiones que complique la
unién del conjunto. Por tanto, una vez corroborada la calidad de ejecucion de
dichos procesos, se puede dar inicio al método de ensamblaje que corresponde,

en este caso, el proceso de soldadura.

3. PROCESOS DE SOLDADURA

Para la AWS D1.5 (2015, p. 217), la soldadura o el procedimiento de
soldadura es aquel método de union que genera la coalescencia de
materiales, calentandolos a su temperatura de soldeo, con o sin la aplicacion
de presion y con o sin la utilizacion de metal de aporte. Es un procedimiento
altamente utilizado puesto que se caracteriza por la excelente unién de los
materiales, la hermeticidad y la confiabilidad que se alcanza.

La unién de los conjuntos que componen la estructura metalica del
puente sobre el Rio Virilla, se da utilizando tres procesos de soldadura
distintos segun el tipo de junta que se disefid. Estos procesos son: soldadura
por electrodo revestido, soldadura por alambre y soldadura con arco
sumergido. Por este motivo, es necesario detallar las principales

caracteristicas de cada uno de estos métodos.
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3.1. Soldadura por Electrodo Revestido (SMAW)

Conforme a AWS WHB-1.9 (2001) y a Inspeccion y Sistemas
de Calidad, S.A. de C.V. (2003, p. 8.4), la soldadura de arco metalico
con electrodo revestido (SMAW) es aquel método que produce la
unién entre dos piezas metalicas mediante la aplicacion de calor de un
arco eléctrico que se forma entre la punta de un electrodo recubierto y
la superficie del metal base. El electrodo revestido corresponde a una
varilla que se encarga de conducir la corriente y entregar el metal de
aporte.

El equipo requerido para este proceso se compone de

portalectrodos, conexion a tierra (pieza), el electrodo y la fuente.

Fuente de Potencia
de CA 6 CC y controles

E / Fleciiodo  Portaelectrodo
A ;

Cable de la pieza
de trabajo

FIGURA 4. Equipo de Trabajo para el Proceso SMAW.

Fuente: Inspeccion y Sistemas de Calidad, S.A de C.V. (2003).

Entre las ventajas que tiene el proceso de soldadura SMAW
destacan: equipo sencillo y econémico, el electrodo y su fundente
garantiza una correcta proteccion del bafio de posibles oxidaciones,
no se requiere proteccion con gas, ideal para trabajos en campo, se
puede aplicar en areas de dificil acceso, aplicable a la mayoria de
metales y aleaciones y permite soldar en todas las posiciones.

Por su parte, las limitaciones del proceso son: es un proceso
lento debido al cambio constante de electrodos, requiere gran
habilidad del soldador dado su caracter manual, no aplicable a
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espesores menores a 2 mm y no productivo a espesores mayores de

38 mm, gran volumen de gases y humos generados.

3.2. Soldadura con Alambre (GMAW/FCAW - MIG)

Para AWS WHB-1.9 (2001) e Inspeccién y Sistemas de Calidad,
S.A. de C.V. (2003, p. 8.6), el proceso de soldadura de arco metalico
con gas (GMAW o MIG) hace uso del calor producido por un electrodo
consumible y el metal base, dentro de una atmdésfera con proteccion
gaseosa.

El proceso FCAW es un método cercano al GMAW con la
diferencia que el alambre del electrodo es una seccion tubular, rellena
de fundente que le garantiza una proteccion mejor que la generada por
el gas. Esta proteccion genera una escoria sobre el charco que permite
la eliminacidn de 6xidos y puede emplearse con o sin la accion de gas
protector. Ademas, la accién del fundente puede brindarle mejores
cualidades metalurgicas al bafio por la adicion de distintos elementos.

Para ambos procesos el equipo estd compuesto por electrodo,
varilla (en ocasiones), sistema de alimentacion de electrodo, fuente,

pistola, gas de proteccién y material de aporte.

Regulador de Presion

Control de Velocidad

del Micioalambre y
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FIGURA 5. Equipo de Trabajo de Maquina MIG.

Fuente: Inspeccion y Sistemas de Calidad, S.A de C.V. (2003).
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Las ventajas que se pueden encontrar cuando se suelda con
GMAW o FCAW son: aplicable a todos los metales y aleaciones
(GMAW), permite soldar en todas las posiciones, requiere menor
habilidad de soldador que SMAW, mayores velocidades de deposicion
gue SMAW y GTAW, no hay necesidad de eliminacién de escoria
(GMAW), poca cantidad de gases y humos, puede soldar espesores
pequefios (< 6 mm) sin necesidad de bisel, mejor penetracién que
SMAW, tolerables para trabajos en campo por proteccion de fundente
(FCAW), gran aprovechamiento de metal de aporte en GMAW e
intermedio para FCAW.

En cuanto a desventaja, se pueden mencionar: equipo mMas
costoso y menos portatil que SMAW, no recomendable para zonas de
dificil acceso, susceptible a fisuramiento porque no hay escoria que
reduzca velocidad de enfriamiento (GMAW), no apto para campo
(GMAW), hay escoria que debe eliminarse (FCAW), solo aplicable a
aleaciones ferrosas o con base en niquel (FCAW), electrodos

tubulares (FCAW) son mas costosos que los solidos (GMAW).

3.3. Soldadura por Arco Sumergido (SAW)

Con respecto a AWS WHB-1.9 (2001) y a Inspeccion y
Sistemas de Calidad, S.A. de C.V. (2003, p. 8.13), la soldadura por
arco sumergido (SAW) es aquel proceso que genera la coalescencia
de metales calentandolos con un arco entre un electrodo de metal
desnudo y una pieza de trabajo. Tanto el metal fundido como el arco
se encuentran sumergidos dentro de un manto de fundente granular
sobre la pieza. Este fundente granular es favorable porque concede al
arco de una gran estabilidad, mejora las propiedades mecanicas y
guimicas de la soldadura y puede llegar a definir la calidad de la

soldadura.
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El equipo de un proceso SAW consta de sistema de control de
alimentacion de alambre, fundente y sistema de suministro, sistema

de reciclado de fundente, fuente, sistema de avance y electrodo.

Al alimentador sutomético de alambre

Fundente

Alambre para soldar |
Metal base

Pestafia
Placa de respalda
de |a soldadura

FIGURA 6. Equipo de Trabajo para Proceso SAW.

Fuente: Inspeccion y Sistemas de Calidad, S.A de C.V. (2003).

También, se destacan las ventajas del proceso, entre las cuales
estan: aplicable a uniones con biseles poco profundos o sin bisel,
elevadas tasas de deposicion y velocidades de soldeo, buen acabado,
calidad y sin salpicaduras, no hay emision de humos o gases, arco
invisible por lo que la proteccion del operario es minima, no existen
pérdidas a causa del material de aporte, mejor para aplicaciones de
campo que SMAW, no requiere gran habilidad por parte del operario.

Mientras tanto, sus limitaciones comprenden que: solo es
aplicable para posicion plana y horizontal, solo se utiliza para aceros,
requiere una eliminacion de la escoria y no es apto para espesores

pequenos.

4. ACABADO Y PINTURA

Cuando el proceso de ensamblaje finaliza, lo que procede es iniciar
con la ejecucion de las operaciones de acabado con el objeto de entregar la

estructura en perfectas condiciones y que se garantice su calidad por un
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tiempo prolongado. El Anexo 4: P.ST.TA.06-1 del oficio R147-17-COP-
UNOPS-131 expone al proceso de “sandblasting” como el indicado para la
limpieza de superficies. Este documento lo define “sandblasting” como
aquella limpieza mecanica superficial que se da mediante un abrasivo de
granallas (particulas diminutas) que son disparadas con una presion
suficiente para limpiar el elemento con el que impactan. Este ataque provoca
un buen acabado superficial que permite al material poseer una rugosidad
adecuada para recibir la aplicacion de pintura.

El procedimiento de pintura inicia después de las operaciones de
limpieza, debido a que se requiere la mejor calidad de superficie posible antes
de aplicar las capas de pelicula. El proceso de aplicacién de pintura se divide

en diferentes capas segun lo estipulo el contrato del proyecto.

C. TIPOS DE DEFECTOS EN LA SOLDADURA

Los defectos méas destacados en los procesos de soldadura de acuerdo con
AWS D1.5 (2015, pp. 265-268) y AWS B1.11 (2000, p. 5-18) son:

Porosidad: Discontinuidad producida cuando queda gas atrapado en el
cordon de soldadura en el momento que este empieza a solidificarse. Tiene
forma esférica o esférica alongada. Normalmente puede indicar presencia de

hidrogeno en la soldadura que puede conducir a la generacion de grietas.

FIGURA 7. Porosidad Dispersa.

Fuente: AWS B1.11 (2000).
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FIGURA 8. Porosidad Alongada.

Fuente: AWS B1.11 (2000).

Inclusién: Es el resultado de material solido atrapado en el metal de
soldadura. La aparicién de inclusiones puede deberse a una pobre técnica
de soldadura, una inadecuada limpieza entre pasadas o0 a soldadura en

condiciones de dificil acceso. Pueden ser metalicas o no metalicas.

FIGURA 9. Inclusion de Escoria.

Fuente: AWS B1.11 (2000).

Falta de fusiéon: La fusion incompleta es un defecto de las soldaduras
ocasionado por una deficiente técnica de soldeo, una inadecuada

preparacion de los materiales base o un mal disefio de la junta.

FIGURA 10. Falta de Fusion.

Fuente: AWS B1.11 (2000).
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FIGURA 11. Falta de Fusién entre el Metal de Soldadura y el Metal base.

Fuente: AWS B1.11 (2000).

Falta de llenado: Consiste en una depresién en la cara de soldadura que se
extiende por debajo de la superficie del metal base adyacente. Es originada

por el soldador cuando esté no llena correctamente segun la WPS.

FIGURA 12. Falta de Llenado.

Fuente: AWS B1.11 (2000).

Socavacion: Es una muesca mecanica en el borde de la fusion de soldadura
en ranura o en el pie de las soldaduras a filete. La socavacion es generada
por un exceso calor de soldadura, o bien, por la mala técnica del soldador.

Socavacion

FIGURA 13. Socavacion.

Fuente: AWS B1.11 (2000).
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Traslape: Forma una muesca mecanica grave en la que el metal de
soldadura sobresale o fluye mas alla del pie o la cara de la soldadura sin
fusion. Esta discontinuidad puede originarse por mala preparacion del metal
base, seleccion errénea de los materiales de soldadura, falta de control del

proceso o por la generacion de 6xidos.

Traslape

FIGURA 14. Traslape.

Fuente: AWS B1.11 (2000).

Laminaciones: Son discontinuidades planas alargadas en la direccion del
laminado. Pueden ser internas o externas. Se forman cuando las
porosidades, inclusiones o cavidades de contraccién son laminadas y pueden

ser una fuente de mas porosidad o grietas.

i

FIGURA 15. Laminaciones.

Fuente: AWS B1.11 (2000).

Grietas o fisuras: Generadas cuando las tensiones en la pieza superan la
resistencia del material. Las grietas pueden clasificarse segun su orientacion,
en longitudinales o transversales y, segun su origen, en frio y en caliente. Las
grietas en frio se generan tiempo después del proceso de soldadura ya que
son producidas por la fragilidad de la soldadura. Por su parte, las grietas en

caliente se originan en el momento de la solidificacion del proceso.
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FIGURA 16. Grietas Longitudinales.

Fuente: AWS B1.11 (2000).

FIGURA 17. Grietas Transversales.

Fuente: AWS B1.11 (2000).

CONTROL DE CALIDAD

1. ENSAYOS DESTRUCTIVOS O MECANICOS

Con la finalidad de identificar o caracterizar materiales, se realizan
diversas pruebas que permiten conocer las propiedades mecanicas de los
mismos. Entre estas propiedades destaca la dureza, la resistencia a la
fluencia, la resistencia maxima, la elongacién, el modulo de elasticidad y
entre otras mas necesarias para el disefio o analisis de los materiales. Se
trabajan con los ensayos mecanicos de tensién e impacto como herramientas
para la validacién de los certificados de calidad que acompafian el material

de suministro.
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1.1. Ensayo de Dureza

De acuerdo con Inspeccion y Sistemas de Calidad, S.A. de C.V.
(2003, p. 6.6), la dureza se define como la oposicién que presenta un
material a ser indentado. Para ASTM A370 (2017, p. 11), el ensayo de
dureza es utilizado en algunas ocasiones para aproximar la resistencia
a la fluencia del material. Las pruebas de dureza se ejecutan por medio
de indentadores que, son forzados dentro de la superficie de una
determinada pieza, bajo una cierta carga con el objetivo de analizar el
tamafo de la huella que este genera y verificar el valor de dureza en
tablas especializadas. La dureza corresponde a una de las
propiedades que menos inconvenientes presenta por determinar
puesto que sus métodos son sencillos. Uno de los mas comunes
corresponde al método o escala Rockwell.

Para ASTM A370 (2017, p. 15), la prueba de dureza para
Rockwell hace uso de diferentes tipos de indentadores puesto que se
encarga de medir dureza en distintos rangos y escalas. Se utilizan
puntas de diamante o acero como material de los indentadores.
Normalmente, se suele trabajar con una precarga de 10 Kg para dejar
una pequefia huella en la pieza y que el indentador se posicione de
forma correcta. Luego, se aplica la totalidad de la carga
correspondiente.

Para el ensayo de dureza Rockwell, se trabaja con dos escalas
distintas: Rockwell B (HRB) y Rockwell C (HRC). La primera de ellas
hace uso de un penetrador de 2 mm [1/16 in] fabricado en tungsteno y
con una carga maxima de 100 Kg. Por su parte, la escala HRC si hace
uso del indentador de punta de diamante con una carga maxima de
150 Kg. La diferencia entre ambas escalas radica en que HRC
caracteriza materiales con una dureza mas elevada que los medidos
por HRB.
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Por este motivo, se conoce que los materiales con durezas
mayores a 40 HRC y hasta 60 HRC son extremadamente duros,
mientras que los materiales en escala HRB poseen durezas inferiores.

Los ensayos de dureza Rockwell son ejecutados por medio de
la norma ASTM E18 (2017).

1.2. Ensayo de Tension o Traccion

Inspeccion y Sistemas de Calidad, S.A. de C.V. (2003, p. 6.1)
indica que la prueba de traccién corresponde al ensayo destructivo
gue mas se utiliza para determinar las propiedades mecanicas de un
material. De este, se puede conocer importante informacion para el
disefio como lo es la resistencia ultima, punto de cedencia, elongacion,
porcentaje de reduccién de area, ductilidad, modulo de elasticidad,
limite elastico y tenacidad.

La prueba se ejecuta por medio de una probeta fabricada con
las dimensiones estipuladas segun la norma ASTM A370 (2017), la
cual es sujetada en sus extremos por mordazas de una maquina que
aplicara una fuerza de forma que se intenta “estirar” el material hasta

gue falle. La configuracion es la siguiente:

= _,14‘

PROBETA

—_—

FIGURA 18. Maquina Universal para Ensayo de Tension.
Fuente: Inspeccion y Sistemas de Calidad, S.A de C.V. (2003).
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Cuando la probeta falla, se puede estimar la resistencia tltima
del material mediante calculos de la carga aplicada y el area
transversal de la probeta. Asimismo, con esta prueba es posible
establecer un gréafico del esfuerzo aplicado sobre la probeta contra la
deformacion que sufre la misma. La curva generada permite identificar
otras propiedades del material que no son medibles directamente del
ensayo.

Es importante destacar que los materiales ductiles (metales)
poseen dos comportamientos: elastico y plastico. El primero de ellos
consiste en aquella regién del material al que se le puede aplicar un
esfuerzo y la deformacién que sufre el material es minima; y este
vuelve a su condicion inicial una vez que la fuerza se deja de ejecutar.
Por el contrario, si la fuerza se sigue aplicando, llegara un momento
en el que el material rompa su limite elastico y entre en su estado

plastico, donde las deformaciones son permanentes.

1.3. Ensayo de Impacto (Prueba Charpy)

Este tipo de ensayo, tal y como lo menciona Inspecciéon y
Sistemas de Calidad, S.A. de C.V. (2003, p. 6.8), permite determinar
la disminucion en resistencia a la fractura causada por una carga
repentina en presencia de una muesca o incision.

El ensayo consiste en golpear una probeta rectangular sujetada
en sus extremos con un péndulo que se deja caer desde una altura
especifica. La probeta posee una pequefia incisibn o muesca
perfectamente dimensionada con respecto a las indicaciones que
define la norma para la prueba Charpy. La energia que se absorbe al
fracturar la probeta es medida e interpretada como una disminucion en
la energia del péndulo.

A continuacion, se ejemplifica el desarrollo del ensayo:
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PROBETA

FIGURA 19. Maquina para Ensayo de Impacto (Charpy).

Fuente: Inspeccion y Sistemas de Calidad, S.A de C.V. (2003).

2. ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS (END)

En esta seccién, se abordaran los principales tipos de controles
tecnoldgicos que se ejecutan en la actualidad. Especificamente, se enfocara

en la descripcion de estas pruebas estrictamente para uniones soldadas.

2.1. Inspeccién Visual (VT)

De acuerdo con el codigo AWS B1.11 (2000, p. 2), la inspeccion
visual es aquel método de examinacion que se realiza en uniones
soldadas con el objeto de revelar falencias superficiales por lo que
resulta ser un valioso instrumento para conocer la calidad del cordon
de soldadura. Es un método no destructivo accesible, de bajo costo y
eficaz, pero requiere de un inspector calificado. El cédigo AWS D1.5
(2015, pp. 135) indica que algunos de los defectos que se pueden
encontrar mediante inspeccién visual son: porosidades, grietas,

fisuras, socavaciones, traslapes, salpicaduras y golpes de arco.
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2.1.1. Metodologia

Para la inspeccion visual de estructuras metalicas de
puentes, la norma AWS D1.5 (2015, p.135), el encargado debe
verificar que los materiales cumplan los requisitos de los
documentos del contrato. De igual forma, debe asegurar que la
WPS cumpla con los requisitos estipulados en la seccion 5 de
la norma en cuestion antes de que este alcance las manos de
los soldadores. Asimismo, es importante que se inspeccione el

equipo de soldadura y de corte que se utilizara en el trabajo.

2.1.2. Criterios de Aceptacién

AWS D1.5 (2015, p. 149) establece que todas las juntas
soldadas de la estructura metalica deben someterse al ensayo
de inspecciodn visual. En esta prueba, la soldadura se considera

como aprobada si solo si:

e El corddn no presenta grietas.

e Debe existir fusion completa entre capas.

e La socavacion no debe tener mas de 0,25 mm [0,01
in] de profundidad para soldaduras transversales a
traccion. Para todo lo demas, la socavacion no debe
ser mayor de 1 mm [1/32 in].

e Las porosidades no deben poseer un diametro mayor
a 2,4 mm [3/32 in] y no deben ser mas de una para
cada 100 mm [4 in] ni de 6 para cada 1200 mm [4 ft].

e Las soldaduras a filete pueden reducir su tamafo
nominal en 2 mm [1/16 in], siempre que la porcion de
menor tamafio de la soldadura no supere el 10 % de

la longitud de la misma.
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¢ No debe existir porosidad en las juntas de ranura con
penetracion completa sometidas a traccion. En todas
las demas soldaduras a ranura, se permite una
porosidad cada 100 mm [4 in] de longitud y su
diametro debe ser menor a 2,4 mm [3/32 in].

Igualmente, el codigo AWS D1.5 (2015, p. 58) en su
seccion 3.6 indica los requerimientos en cuanto a perfiles de
soldadura y que deben ser verificados por inspeccion visual. En
primera instancia, los perfiles de soldadura aceptados y no
aceptados para uniones a filete se detallan en las siguientes

figuras:

Tamaflo

T_ e ‘
N T

| TaMARQ | TAMAF]Q|>\

TAMARQO| TAMARO)

C o nea C
St o) (T2 | NiGia oy

(Nota a)

i TAMARIO lx

(M) PERFILES DE SOLDADURA DE FILETE DESEABLES (B) PERFILES DE SOLDADURA DE FILETE ACEPTABLES

FIGURA 20. Perfiles de Soldadura Deseables y
Aceptables para Filete.

Fuente: AWS D1.5. (2010).

Donde “C” no debe superar 0,07x + 1,5 mm [0,06 in],

siendo “X” el ancho real de la cara de la soldadura o del cordon

individual.

(NN AN YN

| Tam ARG, | | Tamario | TamMaARG | TaMARC, | TamMafic, | T;-M)-I‘IQ

GARGANTA COMVEXIDAD SOCAVACION TRASLAPE PIERMA FUSION
INSUFICIENTE EXCESIVA EXCESIVA INSUFICIENTE  INCOMPLETA

(C) PERFILES DE SOLDADURA DE FILETE INACEPTABLES

FIGURA 21. Perfiles de Soldadura Inaceptables
para Soldaduras a Filete.

Fuente: AWS D1.5. (2010).
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Para las juntas a ranura, se tienen las siguientes

condiciones de perfiles de soldadura:

E R (Nota b)

Z W T
O {

R (Nota b)

(D) PERFIL DE SOLDADURA DE RANURA ACEPTABLE

“El refuerzo R no debera superar 3 mm [1/8 pulg.] (véase 3.6.2).

CONVEXIDAD GARGANTA SOCAVACION TRASLAPE
EXCESIVA INSUFICIENTE [EXCESIVA {VEASE 3.6.4)
(VEASE 3.6.2) (VEASE 36.3) (VEASE 8.26.1.5)

(E) PERFILES INACEPTABELES DE SOLDADURAS DE RANURA EN JUNTAS ATOPE

FIGURA 22. Perfiles de Soldadura Inaceptables para
Soldaduras a Ranura.

Fuente: AWS D1.5. (2010).

2.2. Particulas Magnéticas (MT)

ASTM E709 (2015, p. 2) define el ensayo de particulas
magnéticas como aquel método basado en la creacion de un campo
magnético con una alta densidad de flup en un material
ferromagnético. De esta manera, se pretende que las lineas del campo
magnético se dispersen en el momento que pasan por un material no
ferromagnético como lo podria ser el aire en una discontinuidad de la
soldadura. El ensayo permite que, si la desviacion de flujo es
suficientemente elevada, pequefias particulas magnéticas puedan
depositarse en dicha region y representar la discontinuidad que se

pretende encontrar.

2.2.1. Metodologia

Para el caso de estructuras metalicas de puentes, AWS

D1.5 (2015, p. 138) sefiala que se deben utilizar particulas
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magnéticas de polvo seco mediante el método del yugo,
preferiblemente. Esta prueba debe efectuarse con corriente
continua rectificada de media onda, o bien, con corriente
alterna. Es importante verificar que la superficie a examinar se
encuentre completamente seca y libre de contaminantes tales
como aceite, grasa, 0xidos, arena o pintura con espesor mayor

a 50 pm [2 mil].

2.2.2. Criterios de Aceptacién

La seccion 6.26.2 del cédigo AWS D1.5 (2015, p. 149)
menciona los criterios para aprobar un cordon ensayado

mediante particulas magnéticas:

e La soldadura debe estar libre de grietas.

e Las discontinuidades que tienen una dimension
mayor de menos de 2 mm [1/16 in] deben ser
inaceptables si la suma de sus dimensiones mas
grandes excede de 10 mm [3/8 in] de un tramo de 25
mm de longitud de soldadura. Para defectos mayores
a 2 mm se tiene las siguientes condiciones, basadas

en las siguientes figuras:
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FIGURA 23. Tamafio maximo aceptable de la
discontinuidad para determinada penetracion de
cordén de soldadura sometido a traccion.

Fuente: AWS D1.1 (2015).

Donde E es la garganta de penetracion, B el tamafio
maximo aceptado de la discontinuidad y C el espacio minimo

permitido entre discontinuidades.
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FIGURA 24. Tamafio maximo aceptable de la
discontinuidad para determinada penetracion de
cordon de soldadura sometido a compresion.

Fuente: AWS D1.1 (2015).

Donde E es la garganta de penetracion, B el tamafio
maximo aceptado de la discontinuidad y C el espacio minimo

permitido entre discontinuidades.
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2.3.

Ultrasonidos (UT)

La norma ASTM E1316 (2018, p. 34), referente a términos y

definiciones de ensayos no destructivos, define al ensayo ultrasonico

como aquel método de examinacién que introduce ondas ultrasonicas

dentro, a través o sobre el material que desea inspeccionar. Estas

ondas permiten detectar varios atributos, defectos o discontinuidades

en el material. Es importante destacar lo que menciona AWS D1.1

(2015, pp. 199) en su seccién 6.19.1, en la que sefiala que los ensayos

ultrasonicos solo se ejecutan a soldaduras a ranura y nunca a filete.

2.3.1. Metodologia

La norma AWS D1.5 (2015, p. 142) indica que todas las
soldaduras a ranura con penetracion completa en juntas tipo T
y en esquina deben ser inspeccionadas y ensayadas por medio
de la prueba ultrasonica. La extension del analisis de las juntas
debe realizarse en conformidad con lo que se estipula en la
seccion 6.7.1.2 del cédigo mencionado. Al igual que para los
otros ensayos, antes de la ejecucion del ultrasonido, el operario
encargado debe poseer la informacion vinculante a geometria
de la junta, espesor de material y procesos de soldadura
aplicados.

Es importante resaltar que, para la inspeccion de
soldadura mediante ensayo ultrasdnico, existen muchos
valores geométricos y trigonométricos que facilitan la
identificacion de discontinuidades y su precisa ubicacion. Entre
estas variables destacan el nivel de indicacion, el nivel de
referencia, el factor de atenuacién, rating de indicacion y la
longitud de la indicacion. Para efectos de interpretacion de

ensayos, estos valores numeéricos no representan una gran
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importancia puesto que son utilizados para clasificar las

imperfecciones dentro de las categorias que estipula la norma,;

de las cuales se llega a concluir si tal defecto es aprobado o no.

2.3.2. Criterios de Aceptacién

Como se destaca en el apartado anterior de metodologia,

los valores obtenidos de una prueba ultrasénica permiten la

categorizacion de las indicaciones en cuatro grandes clases: A,

B, C y D. Estas imperfecciones se logran clasificar mediante el

rating de indicacion obtenido del ensayo y en conjunto con las

siguientes figuras.

Espesor de la soldadura® (mm [pulg.]) y dngulo de la unidad de busqueda

8[5/16] =20[3/4]
Clase de hasta hasta
severidad de | 20 |3/4] 38[1-1/2]| =38[1-1/2] hasta 60 [2-1/2] =60 [2-1/2] hasta 100 [4] =100 [4] hasta 200 [8]
la
imperfeccion| T0° 70° 70° 60~ 45° 707 60° 457 70° 60~ 457
Clase A +10e +Re +de +7e e +le +de “he 2e +le +3e
o inferior inferior inferior  inferior  inferior | inferior inferior  inferior | inferior inferior  inferior
_— +11 +9 +5 +8 +10 +2 +5 +7 1 +2 +4
Clase B +6 <9 +11 +3 +6 +8 0 -3 -5
Clase C +12 +10 +7 +10 +12 +4 +7 +9 +1 +4 +6
e +8 +11 +13 +5 +8 +10 +2 +5 +7
+13 + +9 +12 + + +6 + +3 + +8
Clase D 1: 11 1 14 6 D Il (¥

V suUperior v superior

Y SUpErior v superior y superior

V SUperior y superior v superior

V SUperior y superior y superior

FIGURA 25. Categorizacion de las Indicaciones para Soldadura
Sometida a Traccion.

Fuente: AWS D1.
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Espesor de la soldadura® (mm [pulg.]) y dngulo de la unidad de blisqueda
815/16] =20]3/4]

Clase de hasta hasta

severidad 20 [3/4] 38[I1-1/2]| =38[1-1/2] hasta 60 [2-1/2] =60 [2-1/2] hasta 100 [4] =100 [4] hasta 200 [§]
dela

imperfeccion T0° 707 T0° 60” 45° 707 60° 457 70° 60" 45°
Cl \ t5e e 2e +1le e Se 2e Oe Te 4e le

- inferior  inferior | inferior inferior inferior | inferior inferior inferior | inferior inferior  inferior

. +6 +3 1 +2 +4 4 I +1 6 3 0
Clase B 0 41 > . 0 9 : 2 ol

e +7 +4 +1 +4 +6 2a +1 +3 4a la +2
Clase € +2 +5 +7 +2 +2 +4 +2 +2 "

. +8 +5 +3 +6 +8 +3 +3 +5 +3 +3 +4
Clase D . . . . . . . . . . .

¥ SUPETIOr Y SUPErior |y SUperior ¥ SUpPErior ¥ SUPErior|y SUperior ¥ SUperior y SUperior|y SUperior ¥ superior v superior

FIGURA 26. Categorizacion de las Indicaciones para Soldadura
Sometida a Compresion.

Fuente: AWS D1.5. (2015).

Las figuras de clasificacién anteriores poseen, ademas,
una serie de notas que se pueden apreciar en las tablas 6.3 y
6.4 de la norma AWS D1.5 (2015, p.154-155). No obstante, para
efectos de aprobacion o rechazo basta con las categorias
postuladas en las figuras presentadas. Cada categoria tiene su
criterio de aceptacién con base en la norma y es tal como se

indica a continuacion:

e Todas las imperfecciones en Clase A (grandes)
deben ser rechazadas.

e Toda indicacion en Clase B (mediana) con longitud
mayor a 20 mm [3/4 in] debe ser rechazada.

e Toda indicacion en Clase C (pequeias), a tension,
con una longitud mayor a 50 mm [2 in] en la mitad
central, o, 20 mm [3/4 in] en el cuarto superior o

inferior debe ser rechazada.
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e Toda indicacibn en Clase C (pequefias), a
compresion, con una longitud mayor a 50 mm [2 in]
debe ser rechazada.

e Toda indicacién en Clase D (menores) debe ser

aceptada.

2.4. Radiografias (RT)

La ASTM en su norma ASTM E1316 (2018, p. 16) define el
ensayo radiografico como aquel proceso no destructivo que busca
identificar defectos y discontinuidades en un material mediante el uso
de rayos X o rayos gamma. Ademas, se caracteriza por presentar sus
imagenes en un medio de grabacion que permite su posterior analisis.
De acuerdo con el cédigo ASTM E1032 (2012), la eleccién de la fuente
de radiacién (rayos X o gamma) se encuentra en funcién de la
soldadura por analizar, especificamente de su composicion y su
espesor. Cuando se selecciona una fuente, es vital comprobar su

idoneidad.

2.4.1. Metodologia

El ensayo de radiografia, al igual que el ensayo
ultrasonico, debe realizarse en conformidad con la seccion
6.7.1.2 del codigo AWS D1.5 (2015, p. 139).

La norma establece que las radiografias deben
efectuarse mediante el uso de una fuente Unica de rayos X o
gamma. Es importante considerar los requisitos de seguridad

aplicables a la hora de realizar la prueba.
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2.4.2. Criterios de Aceptacion

Para AWS D1.5. (2015, p. 149), los criterios de
aceptacion del ensayo de radiografia son los mismos aplicados
al ensayo de particulas magnéticas. Consecuentemente, la
aprobacion o rechazo de las soldaduras inspeccionadas por
radiografia se explica en el punto 2.2.2 de la seccion C del este

marco teorico.

3. CALIDAD EN PINTURAS

3.1. Medicion de Perfil de Anclaje

Los planos de disefio del proyecto de duplicacion del puente
sobre el Rio Virilla definen que, la rugosidad de la superficie sometida
al proceso de “sandblasting”, debe ser de 30 a 50 um, lo que es
equivalente a entre 1y 2 milésimas de pulgada (mil), respectivamente.
A esta medicion de rugosidad se le conoce con el nombre de perfil de
anclaje de la superficie. La preparacién de la superficie para alcanzar
el perfil de anclaje indicado en el contrato de obra y definido por el
disefiador, se ejecuta en conformidad a la norma SSPC-SP-10. Esta
norma hace referencia al tipo de limpieza con chorro abrasivo, es decir,

el proceso de “sandblasting” que aplica la subcontratista STEEL.

3.2. Medicién de Espesores de Capa

La pintura de la estructura metélica debe poseer una capa base,
una capa intermedia y otra de acabado. Cada una de estas capas debe
cumplir con un espesor minimo de pelicula que corresponde a un valor
designado en los planos de disefio de la estructura metalica. Para la

placa base se tiene que debe cumplir un espesor de 75 pum [3 mil], la
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placa intermedia un grosor de 100 um [4 mil] y la capa de acabado otro
espesor de 80 um [3 mil]. Con esto, al finalizar el proceso de pintura
de la estructura se debe contar con un espesor de capas de pintura
total de aproximadamente 255 pm [10 mil].

Es importante destacar el tipo de preparacion de superficie que
se utiliza para cada una de las capas aplicadas. Con respecto a la
anticorrosiva base, se realiza una preparacion en conformidad a
SSPC-SP-10, la cual consiste en el proceso de “sandblasting” aplicado
para el perfil de anclaje. Por su parte, para las capas intermedia y de
acabado, se realiza una limpieza manual con cepillos y ligas para asi
eliminar residuos del proceso de soldadura u algin otro tipo de
incrustacion. Este tipo de preparacion se ejecuta con base en la norma
SSPC-SP-2.
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1. METODOLOGIA

El proyecto se llevo a cabo con la colaboracion de otras empresas externas a
CONAVI, que se encargan de la construccion del puente. Entonces, para conocer
de mejor forma la metodologia, es necesario explicar la divisién de funciones que
se tuvo en el proyecto del puente.

Primeramente, es necesario esclarecer que el puente fue impulsado por el
Gobierno de Costa Rica, especificamente por el Ministerio de Obras Publicas y
Transporte (MOPT) y el Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI), con el apoyo
economico del Banco Centroamericano de Integracion Econdmica (BCIE). Esta
obra fue supervisada por la Oficina de las Naciones Unidas de Servicios para
Proyectos (UNOPS), la cual se encarg6 del proceso de licitacion para la
construccion del cruce sobre el cauce del Rio Virilla. Esta empresa contratista tiene
el nombre de Constructora Pirenaica S.A. (COPISA), que, a su vez, subcontrato a
la empresa STEEL para lo que corresponde al proceso de fabricacion de la
estructura metalica que compone el puente. Asimismo, STEEL es la empresa que
se hizo responsable de realizar todos los ensayos pertinentes al autocontrol de las
piezas para asegurar la calidad de los materiales y de los procesos de
transformacion implementados. No obstante, UNOPS contratd a otras empresas
como lo son DICCOC, Laboratorios de Vieto y Asociados S.A. y JAM S.A., para
ejecutar los trabajos de verificacion e inspeccion de calidad de los materiales,
pruebas y procesos. Consecuentemente, la estructura metalica del nuevo puente
de Lindora sufrié dos procesos de control de calidad: el ejecutado por STEEL como
autocontrol y el realizado por UNOPS de verificacion.

Con base en esto, se puede tener una mejor visualizaciébn de a quién
pertenecid cada funcién dentro la construccion del puente de Lindora y, por tanto,
se puede orientar la metodologia utilizando eso como primicia. Ademas, es
importante destacar que el CONAVI fue impulsor del proyecto, por lo que se conté
con acceso a cualquier tipo de informacion, procedimientos y operaciones que se

realizaron en el transcurso del este.
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En primera instancia, con respecto a la elaboracion del manual de
procedimientos para CONAVI, se realiz6 una busqueda de informacién acerca de
las normas que intervienen en la construccion de puentes, estructuras metalicas,
ensayos destructivos, ensayos no destructivos, pruebas de calidad, pruebas a
pinturas, procedimientos de soldadura, técnicas y parametros de seleccidn; esto con
el objetivo de tener un amplio conocimiento sobre los temas a tratar en el manual.
Estos datos se indagaron en las bases de datos que posee el Instituto Tecnoldgico
de Costa Rica, especificamente utilizando como fuentes las normas de la Sociedad
Americana de Soldadura (AWS) y la Sociedad Americana para Pruebas y Materiales
(ASTM). Asimismo, se consultod en libros y literatura que pueda obtenerse de cursos
efectuados en el ITCR o, propiamente, de la Biblioteca José Figueres Ferrer del
ITCR.

Seguidamente, se utilizé el plan de calidad implementado por la empresa
COPISA con el objeto de determinar ciertos detalles que sean de importancia para
el CONAVI en futuros proyectos. Con base en la informacién y en el plan de calidad
que se tuvo de las empresas contratistas, fue posible confeccionar un manual de
procedimientos para el CONAVI que trabaje como guia para la inspeccion
metallrgica de futuras construcciones.

La realizacion de ensayos mecénicos, no destructivos u otro tipo de prueba
resultaron ser procedimientos complejos en cuanto a cronograma, puesto que se
ejecutaron en diversos periodos de tiempo dependiendo de la disponibilidad de la
estructura metalica con la que se contaba. Esta estructura se componia de tres
grandes conjuntos principales (Pila uno, Pila dos y Tablero), por lo que los ensayos
se realizaron para cada una de estas partes y no en la totalidad del elemento. Por
este motivo, las inspecciones de las pruebas realizadas sobre el acero fueron
efectuadas en distintas fechas de acuerdo a la disponibilidad de las secciones del
conjunto.

Como se menciono, la parte de autocontrol de calidad fue ejecutada por
STEEL mientras que la de \verificacion fue realizada por UNOPS.
Consecuentemente, para velar por el correcto cumplimiento de las normas

respectivas, fue necesario realizar visitas en campo y en taller en los momentos de
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ejecucion de cada una de las pruebas. En campo, como ya se ha venido
mencionado, se traté de la ubicacion del puente nuevo en Lindora de Alajuela.
Mientras tanto, las visitas en taller se realizaron en el recinto o taller de STEEL,
ubicado en Orotina de Alajuela. Debido a la gran cantidad de ensayos que se
realizaron y al gran nimero de juntas que componen la estructura del puente,
existieron ciertos ensayos que no se pudieron presenciar directamente.
Consecuentemente, fue necesario solicitar la informacion de cada una de las
pruebas a las empresas encargadas con el fin de recopilar todos los resultados de
los diferentes ensayos de autocontrol y verificacion

Por dltimo, se realiz6 una inspeccion de las pruebas ejecutadas sobre las
pinturas en cada una de sus capas. Estas pruebas consistieron en mediciones del
perfil de anclaje y mediciones de espesores. Para estas, se tomo en consideracion
las pruebas de autocontrol y verificacion realizadas por STEEL y DICCOC,
respectivamente. La intencion fue velar por el cumplimiento del contrato del
proyecto, asi como lo estipulado por los planos de la estructura en temas de
acabado superficial.

Finalmente, una vez que se realiz6 una recopilacion de todos los ensayos
mecanicos, no destructivos y pruebas de pintura ejecutadas, tanto en autocontrol
como Vverificacion, se pudo establecer un analisis de estos con respecto a los
lineamientos que estipulan los codigos ya mencionados. De esta manera, se
asegurd de que no se presentd ningun tipo de anomalia que pudiera perjudicar el

buen funcionamiento de la estructura del puente.
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IV. RESULTADOS Y ANALISIS

El control de calidad, realizado sobre la estructura metalica del puente que
constituye la ampliacion a cuatro carriles en la Radial Lindora, arroja diversos
resultados que deben ser interpretados de la mejor forma posible para garantizar
una correcta comprension de los procesos realizados. De esta forma, se asegura
un buen cumplimiento de los objetivos propuestos al inicio del proyecto. Por este
motivo, este apartado se subdividird con base en dichas metas establecidas en la
introduccidn, por lo que se inicia con el manual de procedimientos, seguido por los
ensayos mecanicos, luego los ensayos no destructivos y finalmente, las
operaciones de acabado y pintura.

Es importante recordar que el control de calidad para este proyecto se da en
dos vertientes: autocontrol y verificacién. El autocontrol realizado por la misma
empresa que fabrica la estructura: STEEL. Mientras tanto, la verificacion se hace
por medio de empresas subcontratadas por UNOPS para el mismo fin. Resulta
adecuado sefialar que el control de calidad de verificacion, dada sus condiciones,
es un procedimiento en menor escala que el de autocontrol. Esto con la finalidad de
ahorrar costos y tiempo puesto que su Unica finalidad es corroborar el autocontrol.

Todos los reportes de resultados, tanto de autocontrol como verificacion,

fueron suministrados por UNOPS.

A. MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

Como se menciona en el apartado de metodologia, el manual de
procedimientos realizado para el Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI) se realizo
utilizando como base el plan de calidad proporcionado por la empresa contratista
COPISA en conjunto con las normas de la Sociedad Americana de Soldadura
(AWS) conocidas como AWS D1.1 (2015) y AWS D1.5 (2015). Debido a su

extension, este documento se adjunta a este informe y se maneja de forma
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independiente. EI CONAVI recibe una copia de este manual, con la finalidad de
cumplir lo que se detalla en el objetivo especifico 2.1.

El manual de procedimientos confeccionado se compone de dos grandes
secciones que funcionan como una base solida para la verificacién de la calidad de
estructuras metalicas de puentes. La primera consiste en generalidades sobre la
tecnologia de la soldadura, los ensayos mecanicos y los ensayos no destructivos.
Mientras tanto, la segunda seccién se compone de un Programa de Puntos de

Inspeccién (PPI). A continuacion, la estructura disefiada para el manual:

MOPE Moozt vt ot vt GOMIAY] QP M pmvenesnoscrmsonememenes CONAVI
INDICE| 2. Liquidos Penetrantes (PT) )
3. Particulas Magnéticas (MT) 3
I 10N 5 4. Uttrasonido (UT). 40
Il GENERALIDADES. 7 5. Radiografia (RT) 40
A PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 7 . PROGRAMA DE PUNTOS DE INSPECCION (PPI)...cccc e &1
1. Conceplos y Definiciones 7 A PLANG: 4
2. Sistemas de Pr 1 1. Revisién Planos de Disefio 41
21 Gaseoso 13 '—1 i 41
22 Fundente 14 12 Simbologia de SOIGAdUIA ... 42
3. Comientesy Polaridades 15 2. Reslzaciony Planos de Taller 5
31 15 B MATERIAL DE SUMINISTRO. 46
32 Comente Al 16 1 on del material 46
4. Procesos de Soldad 1 2 D on de ion quimica 47
41, Soldadura por Electrodo Revestido (SMAW) 7 3D on de mecanicas F
42 Soldadura por Electrodo de Tungsteno (GTAW - TIG)..... 19 C. PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA .o 18
43, Soldadura con Alambre (GMAW/FCAW -MIG)............. 2 1. Realizacion de (WPS). 48
44, Soldadura con Arco Sumergido (SAW). 5 2. Calficacion de (POR) 19
5. Defecio 27 3. Calficacion de Seidadores (WPQ) ... 50
B. ENSAYOS DESTRUCTIVOS O MECANICOS e - 3 D. PREPARACION DEL MATERIAL......c.coccomc et ettt 51
1. Ensayode Dureza 3 1. Cortey biselado 51
11 Brinell "] 2. Amado 52
12 Rockwel 3 E PROCESO DE SOLDADURA 53
13, Vickers y Knoop % 1 54
2 Ensayo de Traccion 35 2 Técnica y Ejecucidn 54
3. Ensayode Impacio (Prusba Chamy)....... N 3T 21, Preparacion y Montaje del Metal Base.................ooc. 55
€. ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS ... — 38 22 Gontrol de G ¥ Tolerancia 55
1. Inspeccién Visual {VT) 38 23 Perfiles de Soldadura 56

mopt s secsmenemissa e CongY]

24 5

25 Wartilado 59

26 Sellado conla Soidadura 50

27 Golpes de Ar 50

28 Limpiezay Acabado dela Soldadura 60

20, Respaldo e la Soldadura 60

3. Tratamiento Térmico 61
4 602
41 INSPROCION VISUB! (V). 6

42 Particulas 5 (MT).oeommreenm s 84
43 n 66

44 fa (RT) 70

F. PINTURA Y ACABADO 7
i

72

73

74

4

s

6. ENTREG s
1. EIabOracion 6@ PIaN0S 08 COMSIUCHON ... 75

2. Entrega Final de la Estructura 7
V. CONCLUSIONES Y i
V. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... 8

FIGURA 27. Manual de Procedimientos Confeccionado para CONAVI.

Fuente: Propia.
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B. IDENTIFICACION DEL MATERIAL DE LA ESTRUCTURA

La empresa STEEL fue la encargada de la obtencion del acero con el que se
conforma la estructura metdlica del puente. No obstante, UNOPS, como supervisor
de obra, realizé una verificacion de este acero de suministro con el objeto de
comparar las propiedades mecéanicas de este material con respecto al certificado de
calidad brindado por el proveedor. Para esto, UNOPS contratd6 a Laboratorios
VIETO y a inspectores de DICCOC para la realizacion e interpretacién de ensayos
de dureza, traccion y prueba Charpy. Estos ensayos se ejecutaron para distintos
espesores y lotes de las laminas del acero ASTM A709.

1. ENSAYO DE DUREZA

La prueba de Dureza se realiz6 como parte del proceso de verificacion
de UNOPS. Para esto, esta entidad se encarg6 de contratar a Laboratorios
de Vieto y Asociados S.A que, a su vez, subcontraté al Centro de
Investigaciones en Vivienda y Construccion (CIVCO) del Instituto
Tecnologico de Costa Rica. Ver Anexo 1 para el informe completo.

UNOPS solicitd diez mediciones de dureza para nueve muestras

distintas. Los resultados fueron recogidos en la siguiente figura:

Muestra| M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | Mo | mi1o | P 'ﬁ_',";‘;‘;m
1 88,59 | 86,73 | 87,95 | 83,18 | 85,59 | 86,61 | 88,72 | 8163 | 86,79 | 86,59 86+2
2 89,28 | 86,64 | 87,54 | 87,49 | 88,09 | 83,71 | 89,63 | 82,75 | 90,41 | 91,07 88+3
3 82,80 | 83,14 | 84,23 | 82,60 | 82,97 | 84,24 | 83,38 | 83,97 | 85,53 | 83,14 83.6%0.9
4 82,00 | 77,45 | 82,70 | 83,41 | 88,93 | 88,38 | 91,43 | 80,19 | 86,56 | 80,40 84*4
6 90,00 | 85,88 | 73,07 | 83,93 | 83,38 | 84,38 | 7960 | 88,55 | 83,55 | 80,71 83+5
7 105,42 | 100,95 | 104,62 | 105,10 | 109,25 | 86,27 | 99,07 | 103,85 | 86,85 | 85,84 99+9
8 93,62 | 92,59 | 95,72 | 94,56 | 92,73 | 95,14 | 9548 | 95,81 | 93,63 | 90,74 94+2
9 87,76 | 86,47 | 8598 | 85,70 | 88,67 | 88,00 | 90,00 | 84,73 | 86,77 | 88,28 872
10 82,03 | 80,26 | 86,93 | 83,81 | 8526 | 84,08 | 8290 | 88,25 | 88,83 | 89,67 8513

FIGURA 28. Resultados de Ensayo de Dureza para ASTM A709.

Fuente: Informe CIVCO-FG-30.
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De acuerdo con la norma ASTM A709 (2002), en la tabla 1 estipula

gue, para aquellos aceros catalogados dentro de la norma como grado 50,
no existen requerimientos de dureza. Por tanto, es posible establecer que el
valor de la dureza del material no corresponde a una propiedad significativa
en la identificacion de un acero de grado 50. Por tanto, los ensayos
solicitados por UNOPS no son mas que pruebas con la finalidad de
caracterizar el material ya que no representa un parametro valido para
aprobar o rechazar un lote de este acero.

Anteriormente se dijo que los ensayos de dureza son métodos
utilizados mayormente para control de calidad de materiales, mediante
confirmaciones de dureza con una ficha técnica. No obstante, existen
meétodos que permiten correlacionar la dureza con la resistencia a la tension
de un metal que, aunque no son recomendables debido a que no son
exactos, proveen una buena aproximacion al valor real. Por tanto, como la
norma ASTM A709 (2002) no establece un valor de dureza minimo, se estima
un valor de resistencia a la tension por medio de las mediciones de dureza.
De esta forma, es posible corroborar si este valor de esfuerzo cumple con los
pardmetros minimos de resistencia que si dicta la norma en cuestién.

Para esto, se toma el valor promedio de dureza con base en las
mediciones de la figura 28, el cual corresponde a 87,7 HRB. Ahora, aplicando
la tabla 3 de la norma ASTM A370 (2017) e interpolando para el valor
promedio, se obtiene una aproximacion de la resistencia a la tension de 587
MPa.

Este valor de resistencia supera al valor minimo de resistencia a la
traccion que se aprecia en la tabla 1, el cual es de 450 MPa. Por lo tanto, con
base en los ensayos de dureza es posible aproximar que el acero cumple con
los requisitos minimos que exige la norma ASTM A709 (2002), por lo que se
encuentra en condiciones de calidad aceptables para el uso en la fabricacion

de la estructura metalica.
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2. ENSAYOS DE TENSION E IMPACTO (PRUEBA CHARPY)

Aligual que la ejecucion del ensayo de dureza, las pruebas de traccion
e impacto fueron solicitadas por la UNOPS a Laboratorios de Vieto y
Asociados S.A. Esto tenia por objetivo conocer ciertas propiedades
mecanicas del acero ASTM A709, como lo son limite elastico (fluencia),
esfuerzo ultimo (traccion), elongacion, energia absorbida, entre otros. De
esta manera, fue posible verificar los datos que se tienen en el certificado de
calidad del acero y asi, asegurar la calidad del material que se esta
obteniendo. La empresa encargada de verificar el cumplimiento de las
condiciones del acero, con base en los ensayos efectuados, fue DICCOC,
también subcontratada por UNOPS. Para este analisis, se tomé en cuenta la
recopilacion de datos que realizé DICCOC donde aprob6 o rechaz6 cada uno
de los materiales ensayados segun su espesor. Esta recopilacion de datos
se puede apreciar en el Anexo 2.

Para interpretar mejor el proceso de verificacién que aplic6 UNOPS,
es necesario observar la tabla 2. En ella, se especifica el nUmero de muestras
ensayadas para los diferentes espesores de laminas que se trabajan. Se
reportan los resultados de tension e impacto en conjunto debido a que asi
fueron tratados por DICCOC en el informe presentado en el Anexo 2.
Igualmente, el veredicto final de los ensayos para cada uno de los espesores
no varié dependiendo el tipo de prueba, por lo que no se presenta ninguna
dificultad si se referencian de forma conjunta.

Cabe destacar que, en el reporte de DICCOC, se detalla el nimero de
lotes que se trabajo para cada uno de los espesores, con el fin de observar
la variedad de coladas que se sometieron a la prueba. Igualmente, es
importante recordar que el ensayo basa su aceptacion en comparar el
esfuerzo a la fluencia, el esfuerzo ultimo, la elongacion y la energia absorbida
con respecto a la norma ASTM A709 (2002) y al certificado de calidad del

material; resumidos en la tabla 1 del marco teérico.
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TABLA 2. Registro de Ensayos de Tension e Impacto para Diferentes
Grosores de Laminas de Acero ASTM A709.

Espesor Muestras Numero de Aprobadas Rechazadas
(mm) Ensayadas Lotes

10 1 1 1 0
16 13 4 13 0
19 4 2 4 0
22 6 1 6 0
25 12 3 12 0
32 1 1 1 0
38 3 3 3 0
44 5 2 5 0
51 5 2 5 0
63 1 1 1 0
76 3 3 3 0

Porcentaje (%) 100 0

Fuente: Propia. Datos: Informe Anexo 2

La tabla anterior compila los resultados de tension que se presentan
en el informe adjuntado en el Anexo 2. Es evidente como de todas las
muestras del acero en su condicion de suministro ensayadas, el 100 % fueron
aprobadas ya que todas cumplen con las propiedades resaltadas en la tabla
1 del marco tedrico. Como se menciond, al ser un proceso de verificacion, no
es necesario someter a ensayo de tensién e impacto a una gran cantidad de
muestras, puesto que hay que recordar que todo el material se encuentra
avalado por el certificado de calidad. Este certificado posee un caracter legal
donde el proveedor debe asumir toda la responsabilidad en caso de que
presente falla alguna.

Es importante la verificacion que hizo UNOPS puesto que tomé una
muestra representativa del material para asegurar las condiciones de este.
Esto se observa con claridad en la tabla 2, donde se presentan diversas
muestras y lotes para cada uno de los espesores de laminas que se
trabajaron. La cantidad de lotes que se ensayaron es igual de importante que

el nimero de muestras porque cada lote representa una colada distinta.
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Entonces, si el objetivo era tomar muestras “clave”, seleccionar diferentes
lotes fue una buena estrategia.

En el Anexo 2 se muestra como los valores minimos de esfuerzo a la
fluencia, esfuerzo ultimo, elongacion y energia absorbida son sobrepasados
contundentemente por las muestras ensayadas (de ahi su aceptacion). Sin
embargo, es posible notar como los valores difieren entre si, tanto para
diferentes espesores como para un mismo espesor, dependiendo del nimero
de lote o colada ensayado. Esto se debe a que el proceso de fabricacion de
un metal contempla muchas variables que pueden llegar a hacer que este
alteré, en pequefias medidas, sus propiedades. Con esto, se avala la
justificacion anterior con relacién a la necesidad de ensayar distintos lotes.

Con respecto a la prueba Charpy, esta se ejecuté con una temperatura
de -12 °C y alcanzando valores de energia que superan ampliamente el

intervalo minimo que requiere la norma ASTM A709 (2002).

C. CONTROL DE PROCESOS DE CORTE Y ARMADO

La inspeccion de calidad de las operaciones de corte y armado de la
estructura fue responsabilidad del autocontrol, es decir, la empresa STEEL. Para
esto, la empresa ejecuté una serie de mediciones que permitieron verificar si las
dimensiones de las laminas de material cumplen con las tolerancias solicitadas en
los planos de taller de la estructura. Esta operacion se aplicé tanto para corroborar
gue el corte de las piezas cumpliera con las tolerancias dimensionales exigidas,
como también para supervisar que el armado fuera realizado con las medidas
correctas.

Los resultados que arrojan los reportes de inspeccion se exponen en el
Anexo 3 de este documento. Es correcto sefalar que estos informes se subdividen
en los tres conjuntos principales, es decir, pila uno, pila dos y tablero. No obstante,
por motivos de facilidad en el manejo de datos, en este analisis se contabilizan estas
mediciones de forma total para la estructura y solo se hace diferencia en las

comprobaciones que son de corte y las que corresponden a armado.
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El proceso de autocontrol, con el nimero de mediciones, porcentaje de
aprobadas y rechazadas se puede apreciar con mejor claridad en las siguientes

figuras:

10; 1%

= Aprobadas = Rechazadas

FIGURA 29. Gréfica de Mediciones para Operacion de Corte.

Fuente: Propia, Datos: STEEL.

0; 0%

= Aprobadas = Rechazadas

FIGURA 30. Grafica de Mediciones para Operacion de Armado.

Fuente: Propia, Datos: STEEL.

De acuerdo con los datos de las anteriores figuras, se puede ver como las
mediciones ejecutadas por STEEL permiten conocer el rendimiento de las

operaciones de corte y armado. Es necesario resaltar que estas mediciones se

62




TEC Tecnoldgico
de Costa Rica

hacen para diversas ldminas de material con diferentes nimeros de colada, espesor
y dimensiones.

Por ejemplo, en la figura 29 se expresa como de un total de 1424 mediciones,
1414 fueron aprobadas y solo 10 de ellas rechazadas; para un porcentaje total de
aprobacion de un 99,3 %. Estas dimensiones rechazadas se evidencian en el Anexo
3, especificamente, para la subdivision de la pila dos, para la colada 7504929 de 22
mm de espesor. En ese reporte se puede ver como, para cada una de las piezas
designadas como PL2-35-1.2 Ay PL2-35-1.2 B, se realizaron cinco dimensiones;
las cuales fueron rechazadas justamente puesto que violan los limites impuestos en
las tolerancias dimensionales de los planos de taller. Las medidas tedricas de los
planos superaron en gran medida a las medidas reales que se obtuvieron, lo que
puede indicar algun error en la programacion del corte mas que una mala ejecucion
de la operacion. Un error de programacion en el corte puede conllevar desde mal
ingreso de los datos en el programa, hasta una seleccién errénea del mismo en el
momento que se inicia la operacion.

Por su parte, la figura 30 demuestra como para la operacion de armado, se
obtuvo un porcentaje de aprobacion del 100 %. Esto indica que todas las mediciones
realizadas en el momento del armado se encontraban en el rango establecido por
los planos de taller. Consecuentemente, tanto el armador como el inspector se

encontraron atinados en el proceso de armado de la estructura.

D. CONTROL DE CALIDAD EN PROCESOS DE SOLDADURA

El proceso de soldadura es la operacion que mayor amplitud tiene dentro de
la fabricacion de la estructura metélica del nuevo puente. Consecuentemente, para
entender con la mejor claridad los reportes de control de calidad, es vital seccionar
cada uno de los resultados de forma que se puedan analizar los datos por secciones
y dependiendo del método utilizado. Por este motivo, este analisis se orienta para
cada uno de los tres conjuntos principales de la estructura: Pila uno, Pila dos y
Tablero. Igualmente, se dividen estos conjuntos dependiendo del control de calidad

gue corresponda, es decir, los procesos de autocontrol y los procesos de
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verificacion. Finalmente, los procesos realizados por STEEL y UNOPS se

subdividen en cada uno de los métodos de deteccién de fallas que emplearon cada

uno de estos entes. Por tanto, para el autocontrol de STEEL se tienen la inspeccion

visual, el ensayo por particulas magnéticas y el ensayo ultrasénico. Mientras tanto,

el proceso de verificacion de UNOPS se subdivide en inspeccion visual, ensayo por

particulas magnéticas y el ensayo radiografico.

1.

SOLDADURA EN PILA UNO

1.1. Autocontrol (STEEL)

La empresa STEEL decidié aplicar la inspeccion visual, las
particulas magnéticas y el ensayo de ultrasonidos con el fin de verificar
la calidad del proceso de soldadura que recién realizaban. Para esto,
seleccionaron una cierta cantidad de juntas que, bajo criterio técnico,
debieron ser las mas criticas en caso de falla. El proceso de
autocontrol permiti6 a la empresa realizar las reparaciones de sus
soldaduras antes de entregar la estructura final. De esta forma, STEEL
se aseguro que cada uno de sus cordones de soldadura se entreguen

con las condiciones requeridas y sin defecto significativo alguno.

1.1.1. Inspeccion Visual (VT)

Los reportes de inspeccion visual para el autocontrol de
la pila uno, fueron elaborados por la empresa STEEL. Estos
informes se pueden observar de forma completa en el Anexo
4.1 de este documento. La inspeccién visual de autocontrol la
realizaron inspectores calificados y fueron aprobadas por un
inspector superior certificado como CWI.

Por motivos de formato, STEEL dividi6 la inspeccién en

las diferentes partes de la pila, que incluyen montantes, placa
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base y vigas. No obstante, para verificar el control de calidad,
se toman todos los informes en conjunto de forma general para
la pila uno.

Como bien lo estipula AWS D1.5 (2015), STEEL realizo
esta prueba a un 100 % de las juntas. Los resultados que obtuvo

la empresa se ejemplifican en el siguiente grafico:
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FIGURA 31. Gréfica de Cordones de Soldadura
Sometidos a Inspeccién Visual de Autocontrol para la
Pila Uno.

Fuente: Propia, Datos: STEEL.

De la anterior figura, el 100 % de las juntas
inspeccionadas visualmente cumplieron con todos los
requisitos establecidos en la norma AWS D15 (2015),
indicados en el punto 2.1.2 de la seccion D del marco tedrico de
este documento (pag. 41). De acuerdo con el Anexo 4.1, los
informes de la inspeccion visual, realizada por STEEL, indican
gue los procesos involucrados para la realizacion de estas
juntas fueron FCAW y SAW.

El formato de los informes de inspeccion visual cumple
correctamente con las normativas del cddigo puesto que

especifican con claridad la identificacion de la junta, el tipo de
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proceso, espesor de las placas, la WPS utilizada y otros
variables como lo son corriente, voltaje y posicion. No obstante,
no especifican la presencia de defectos, aceptados bajo norma,
gue se pueden haber encontrado en el cordon de soldadura.

Asimismo, es vital resaltar que estos informes realizados
por STEEL suelen ser redactados tiempo después de la
inspeccién. Por tanto, es probable que la empresa identifique
defectos notables antes de la redaccion de los informes y los
corrija de forma que, en el informe final, se logre la aprobacion
del 100 %.

1.1.2. Particulas Magnéticas (MT)

STEEL aplicé el método de particulas magnéticas para
ensayar sus cordones de soldadura y garantizar que no existan
defectos significativos en los mismos. Los informes de estos
ensayos para el autocontrol de la pila uno, se retnen en el
Anexo 4.2. En cuanto a la metodologia del ensayo, los reportes
indican que se utilizé el método del yugo magnético con un tipo
de magnetizacion longitudinal. Comparando este método con lo
que se comentd en el marco teérico mas lo que impone el
cédigo AWS D1.5 (2015), se puede expresar que STEEL
cumplié adecuadamente con los requerimientos.

Asimismo, segun codigo y plan de calidad del proyecto,
STEEL debid realizar una inspeccién por particulas magnéticas
de un 10 % de la totalidad del conjunto. Este porcentaje fue
controlado por inspectores de DICCOC como parte de la
supervision de UNOPS. Los resultados de los informes se

pueden ver resumidos en la siguiente figura:
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FIGURA 32. Gréfica de Cordones de Soldadura
Sometidos a Ensayo de Particulas Magnéticas de
Autocontrol para la Pila Uno.

Fuente: Propia, Datos: STEEL.

Aligual que para la inspeccion visual, la pila uno presenta
un 100 % de aprobacion en los ensayos de particulas
magnéticas de autocontrol. Esto indica que estas juntas
cumplen con lo requerido segun las figuras 23y 24.

Asimismo, los informes del Anexo 4.2 desmienten la
presencia de cualquier otro tipo de defecto que se considere
como aceptable. Esto puede indicar que, efectivamente no se
encontré defecto alguno, o, que la presencia de otros defectos
aceptables fue omitida de los informes para evitar confusiones

de algun tipo en la lectura de ellos.

1.1.3. Ultrasonidos (UT)

Como tercer método de inspeccion de soldadura, STEEL
aplicé el ensayo ultrasénico en conformidad con la norma AWS
D1.5 (2015). Por tanto, lo ejecut6 a un 25 % de las juntas de las
almas de las vigas de la pila. El reporte de resultados expresa

la informacion pertinente a datos del equipo utilizado y las
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condiciones de examinacion pertinentes como lo son el angulo
aplicado, el acoplante (glicerina), la posicién de soldadura, el
porcentaje de inspeccion y la temperatura maxima de aplicacién
del ensayo. Asimismo, el informe manifiesta los parametros de
medicion como lo son el nivel de referencia, la atenuacion, el
nivel de indicacion y el rating de la indicacién. De igual forma, si
se descubri6 una indicacién en el ensayo, el informe provee de
casillas respectivas para caracterizar dicho defecto.

El formato presentado cumple satisfactoriamente con los
requisitos impuestos en la norma. Este se puede apreciar en el
Anexo 4.3 de este documento.

Los resultados para la examinacién de la pila uno como
parte del autocontrol se presentan en el siguiente grafico de

barras:
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FIGURA 33. Gréfica de Cordones de Soldadura
Sometidos a Ensayo de Ultrasonido de Autocontrol para
la Pila Uno.

Fuente: Propia, Datos: STEEL.

La figura 33 muestra como el ensayo ultrasénico

realizado sobre las juntas de la pila uno, logré exponer siete
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1.2.

cordones de soldadura inaceptables de acuerdo con los
pardmetros minimos requeridos. Esto quiere decir que el
porcentaje de juntas aprobadas es de un 88,9 %.

Estos defectos se pueden observar especificados en el
informe de la viga dos de la pila uno del Anexo 4.3. El reporte
muestra siete indicaciones con un rating desde -7,3 hasta +2,7.
Con base en la figura 25, estos ratings son menores a +8, por
lo que, para un angulo de 70°, son categorizados dentro de la
Clase A. Consecuentemente, en el marco teorico y en la norma
AWS D1.5 (2015), se especifica como toda indicacion dentro de
esta categoria debe ser rechazada sin excepcion, tal y como se
realizo en este informe.

Estos defectos se llegaron a encontrar mediante el
ensayo ultrasonico y no en los métodos de particulas
magnéticas e inspeccion visual debido a que, estos Ultimos son
pruebas superficiales. De esta forma, el ultrasonido, al analizar
a ciertas profundidades del cordon, permitio encontrar defectos
gue los otros dos métodos no pudieron hallar. Esto ejemplifica
la importancia que tiene la realizacion del ensayo ultrasonico
dentro del control de calidad.

Cabe destacar que los informes presentados en el Anexo
4.3, también compilan analisis ultrasonicos realizados sobre los
nuevos cordones reparados de las siete juntas rechazadas.
Estos ensayos se contabilizaron dentro de las juntas aprobadas
de la figura 33 por considerarse cordones diferentes a los que

ya se encontraban.

Verificacion (UNOPS)

Una vez que la empresa STEEL liber6 una estructura del
taller con el proceso de autocontrol finalizado y aprobado,
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UNOPS, por intermedio de sus inspectores y empresas
subcontratistas, ejecutd un proceso de verificacion de calidad
sobre una muestra representativa de las juntas soldadas. Este
procedimiento, como bien lo menciona su nombre, buscaba
inspeccionar ciertas uniones soldadas, bajo ciertos ensayos no
destructivos, con el fin de asegurar que la informacion
suministrada en los reportes de STEEL sea veridica y que las
juntas cumplan con los estandares de calidad
correspondientes.

De esta forma, UNOPS utiliza inspectores de DICCOC
para realizar inspecciones visuales a la estructura y para
seleccionar cuales juntas deben someterse a ensayos de
particulas magnéticas y radiografia, realizados por la
subcontratista JAMSA.

1.2.1. Inspeccion Visual (VT)

La UNOPS no redacté un informe de inspeccion visual
tal cual lo hizo la empresa STEEL. Esto se debe a que la
UNOPS utilizé a los inspectores de la subcontratista DICCOC
para realizar revisiones en campo y en sitio de las condiciones
de la estructura. Estos se encargaron de sefalar en diversas
zonas de la estructura donde consideraban que se violaba lo
gue estipula la norma. Con esto, se garantizaron que los
operarios y soldadores observaran la sefializacion y corrigieran
la imperfeccion.

Algunos de los defectos sefializados que demuestran la
verificacion visual de UNOPS en la Pila uno se muestra en las

siguientes figuras:
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FIGURA 34. Indicacion de Reparaciéon de Salpicadura
como Método de Verificacidon para la Pila Uno.

Fuente: Propia.

FIGURA 35. Indicacion de Inspeccion Visual
Completada y Aprobada para la Verificacion de la Pila
Uno.

Fuente: Propia.

1.2.2. Particulas Magnéticas (MT)

A diferencia de la inspeccion visual, UNOPS solicité a la
empresa JAMSA un informe con los resultados de la prueba de
particulas magnéticas que se realizaron. Este reporte tiene sus

diferencias con respecto al que presenta STEEL como
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autocontrol. Especificamente, porque no indica junta por junta
los resultados del ensayo, sino que los expresa para una
longitud de cordones determinada dentro de un subconjunto de
la estructura. Es decir, una cantidad de metros para vigas,
montantes y placas.

Al igual que para el proceso de autocontrol, en esta
seccion del andlisis se va reunir todos los subconjuntos para
presentar los resultados generales para la pila uno. No
obstante, los informes de JAMSA para cada uno de las partes
gue componen la pila se presentan en el Anexo 4.4. Por su
parte, los resultados generales se representan en la siguiente

figura:
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FIGURA 36. Grafica de Cordones de Soldadura
Sometidos a Ensayo de Particulas Magnéticas de
Verificacion para la Pila Uno.

Fuente: Propia, Datos: UNOPS.

Los resultados de verificacion muestran un 100 % de
aprobacion, de la misma forma que se present6 en el método
de particulas magnéticas del autocontrol. Como se menciono
para el autocontrol, el ensayo de particulas magnéticas no se
aplico a la totalidad de la longitud de la junta ya que no se
cumpliria el 10 % comentado. Por este motivo, la verificacion de
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UNOPS para este ensayo trabajé como un complemento del de
autocontrol ya que buscO analizar aquella seccion de la junta
que no fue ensayada por el autocontrol. De esta manera, la
UNOPS se garantiza de una inspeccion del 100 % sobre la
junta.

Por lo tanto, es necesario aclaras que los resultados de
las juntas presentados en la figura 36 son para secciones
distintas a los presentados en la figura 32. Con esto, no es
posible verificar directamente que lo que report6 STEEL es
correcto, pero si se puede tener una idea de la veracidad de
estos datos ya que el resto de la junta no presenté defecto

alguno en su inspeccion.

1.2.3. Radiografias (RT)

La UNOPS opta por el ensayo no destructivo conocido
como radiografia para conocer la calidad de las juntas en ranura
en su interior. Este método también lo hace por intermedio de
la empresa JAMSA que, para esta ocasion, si presenta un
formato de informe mas detallado por especificacién de junta.
El ensayo radiografico es ejecutado, segin norma, a un minimo
de 25 % de la junta de las almas de vigas. No obstante, como
sucede con el ensayo de particulas magnéticas, UNOPS busco
una complementacion de las pruebas de autocontrol y ensayo

sectores diferentes de la junta que fue sometida a ultrasonido.
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FIGURA 37. Grafica de Cordones de Soldadura
Sometidos a Ensayo de Radiografia de Verificacion
para la Pila Uno.

Fuente: Propia, Datos: UNOPS.

La figura 37 muestra el 100 % de aprobacién de las
juntas sometidas a radiografia. Se puede observar en los
informes de JAMSA en Anexo 4.5 que, existen ciertas juntas
gue presentan porosidades. Sin embargo, estas son aceptadas
en estos informes. Por lo tanto, y a pesar de que no se expresan
indicaciones caracteristicas de estos defectos, se puede pensar
gue estos poros presentados cumplen con los parametros que
se tienen en las figuras 23 y 24 de este documento.

A pesar de que el ensayo radiografico no identifique
exactamente lo que logra el ensayo ultrasénico, ambos se
deben realizar a los mismos tipos de juntas. Sin embargo,
trabajan como complemento uno del otro puesto que son
diferentes las longitudes de juntas ensayadas por cada uno de
ellos.

Los ensayos radiogréaficos para la estructura de la pila
uno fueron bastante acertados puesto que no suelen encontrar
defectos significativos. Esto se ve ayudado con el hecho de que

la inspeccidn visual, las particulas magnéticas y el ultrasonido
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fue realizado previamente, por lo que, si se llegd a encontrar
una imperfeccion en uno de ellos, se repar6 de forma casi
inmediata. De esta forma, cuando se realiz6 la prueba
radiografica, se podia tener casi la seguridad de que la junta se
encuentra en perfectas condiciones. Consecuentemente, el
ensayo por radiografia dio una buena sensacion de que la
soldadura de la pila uno cumple con los pardmetros de calidad

gue se solicitaron.

2. SOLDADURA EN PILA DOS

2.1. Autocontrol (STEEL)

La empresa STEEL ejecuto el proceso de autocontrol de la pila
dos de la misma manera en la que lo realizé para la pila uno. Sin
embargo, existié la excepcion que gran cantidad de las piezas de la
pila dos, a diferencia de la pila uno, fueron ensambladas en campo.
Por este motivo, muchos ensayos de calidad de la pila dos fueron

realizados en campo también.

2.1.1. Inspeccion Visual (VT)

Los informes de inspeccion visual de autocontrol de la
pila dos siguieron el mismo formato que los presentados para la
pila uno. Estos se pueden apreciar a detalle en el Anexo 5.1.

Estos informes reconocen que cierta cantidad de piezas
fueron ensambladas en campo a diferencia de la pila uno. Esto
se demuestra con la indicacién de que los procesos utilizados
fueron FCAW y SMAW. Este ultimo sustituye al SAW de la pila
uno puesto que, por manejo de equipo y espacio en campo,

resulta dificil aplicar este método. Por tanto, se opta por SMAW
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dada su gran aplicacion en sitio debido a su proteccion por
fundente. No obstante, este proceso, al ser mas lento,
disminuyd los niveles de productividad y el ensamble de la pila
requirid mas tiempo que el de la pila uno. EI motivo por el cual
la pila uno si fue ensamblada en sitio por SAW se debe a que
esta, a pesar de su denominacion, fue armada y soldada tiempo
después que la pila dos.

Los resultados que se presentan en los informes, son

igualmente resumidos en la siguiente gréafica de barras:
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FIGURA 38. Grafica de Cordones de Soldadura
Sometidos a Inspeccién Visual de Autocontrol para la
Pila Dos.

Fuente: Propia, Datos: STEEL.

En la figura anterior es posible notar como una sola junta
impidié tener un porcentaje de aprobacion del 100 % en la
inspeccidn visual de la pila dos. Este defecto se presenta en el
informe de la seccidn del tramo uno derecha de las vigas de la
pila dos presentado en el Anexo 5.1. En €l se muestra como,
para la junta 27, soldada bajo FCAW vy los parametros
presentados, se le impone un resultado de rechazo bajo un

defecto el cual no se detalla. A pesar de no conocer a ciencia
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cierta el tipo de imperfeccion que corresponde, es posible
observar en ese mismo informe como otras juntas son soldadas
bajo los mismos parametros operacionales que la junta
defectuosa. Por lo tanto, se puede deducir en un error de
operacion del soldador en esa junta en especifico, ya que las

demas juntas le fueron aprobadas sin problema alguno.

2.1.2. Particulas Magnéticas (MT)

La empresa subcontratista STEEL aplicé el proceso de
particulas magnéticas para la pila dos de igual forma en la que
lo realizé para la pila uno. Los informes se presentan en el

Anexo 5.2 y se resumen en el siguiente grafico de barras:
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FIGURA 39. Gréfica de Cordones de Soldadura
Sometidos a Ensayo de Particulas Magnéticas de
Autocontrol para la Pila Dos.

Fuente: Propia, Datos: STEEL.

Al igual que para la inspeccion visual de la pila dos, solo
una junta impidio el 100 % de aprobacion en la estructura. Este

defecto se muestra en el Anexo 5.2 para el informe del tramo
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dos izquierdo de viga. El defecto encontrado por el ensayo de
particulas magnéticas corresponde a una fisura alargada de 1,9
mm de longitud en la junta seis.

Para el rechazo de esta imperfeccidbn no es necesario
observar las figuras 23 y 24 del criterio de aceptacion para
particulas magnéticas. Esto se debe a que, en los criterios de
aceptacion de inspeccion visual de este marco teérico, o bien,
propiamente en la norma AWS D1.5 (2015), se establece que
las fisuras o grietas deben ser rechazadas inmediatamente sin
excepcion alguna.

Las grietas funcionan como concentradores de esfuerzos
en un cordon de soldadura por lo que, bajo la aplicacion de
carga, la grieta puede no soportar el esfuerzo presentado y
tendera a alargarse aun mas. Finalmente, una grieta propensa
a alargarse de esa manera, puede ocasionar la falla del cordon
y del ensamble que este una. De esta forma, es vital rechazar
cualquier grieta que se presente en las juntas, tal y como se
hizo en esta ocasion.

El mismo informe presentado por STEEL muestra una
casilla siguiente denominada por J6-R, la cual representa la
revision de la junta una vez reparada. Esta nueva junta
reparada fue aceptada y aprobada con base en el cdadigo

correspondiente.

2.1.3. Ultrasonidos (UT)

El ensayo ultrasonico de la pila dos realizado por STEEL
se hizo igual que el mostrado en el punto 1.1.3 de la pila uno.
Los resultados de los informes se resumen en la siguiente figura

y se pueden encontrar detallados en el Anexo 5.3.
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FIGURA 40. Grafica de Cordones de Soldadura
Sometidos a Ensayo de Ultrasonido de Autocontrol para
la Pila Dos.

Fuente: Propia, Datos: STEEL.

Los resultados del ultrasonido, reflejados en la figura 40,
representan varias juntas de soldadura rechazadas para un
porcentaje de aprobacion de 88,8 %. Estas soldaduras
rechazadas se muestran a lo largo de los informes del Anexo
5.3. De la misma manera que lo ocurrido en los ultrasonidos de
la pila uno, los resultados arrojan rating de indicaciones
menores a +8 por lo que, segun norma, son categorizados como
clase Ay, por ende, rechazados.

Es importante destacar como, para esta ocasion,
existieron cuatro juntas rechazadas mas de las que se
obtuvieron para la pila uno. Esto puede deberse a diferentes
condiciones de operacion. No obstante, los diez defectos de la
pila dos se presentaron de forma distribuida en diferentes
secciones de la pila. Por lo tanto, los errores en la soldadura
pudieron provenir de creacion de O6xidos debido a las
condiciones atmosféricas del trabajo en campo. Esta oxidacion
pudo provocar porosidades u otros defectos que impiden la

aceptacion de la junta.
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Al igual que para la pila uno, el informe también presenta
las reparaciones respectivas y aprobadas de cada uno de los

cordones anteriormente rechazados.

2.2. Verificacion (UNOPS)

La verificacion para este conjunto de la estructura metalica
también fue ejecutada por la UNOPS de la misma forma en la que se
realiza para la pila uno. No obstante, al igual que para el autocontrol
de la pila dos, la verificacion se da mayoritariamente en campo.

2.2.1. Inspeccion Visual (VT)

La inspeccién visual también trabaj6 bajo las
observaciones que realizaron los inspectores de DICCOC.
Algunas de las observaciones que se realizaron sobre la pila
dos se ven reflejadas en las siguientes imagenes:

FIGURA 41. Indicacién de Reparacién para Pila Dos.

Fuente: Propia.
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FIGURA 42. Indicacién de Porosidad para Pila Dos.

Fuente: Propia.

2.2.2. Particulas Magnéticas (MT)

El reporte de JAMSA sobre el ensayo de particulas
magnéticas aplicado en la pila dos se observa detalladamente
en el Anexo 5.4. El nimero de juntas ensayadas con las
aprobadas y rechazadas, seglin norma, se observan en la

siguiente figura:
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FIGURA 43. Grafica de Cordones de Soldadura
Sometidos a Ensayo de Particulas Magnéticas de
Verificacion para la Pila Dos.

Fuente: Propia, Datos: UNOPS.
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Con base en la figura anterior, se muestra que toda la
longitud ensayada por particulas magnéticas cumple con las
condiciones de las figuras 23y 24. En el proceso de autocontrol,
se identificd una fisura por la que una junta fue rechazada en
primera instancia. Sin embargo, el proceso de verificacion se da
en diferentes longitudes que el de autocontrol, por lo que se
debe confiar en la reparacion indicada en el informe de STEEL.
Igualmente, el ensayo de verificacion no brinda otro defecto
existente en la longitud ensayada por lo que se considera que,

la totalidad de esta se encuentra de la misma forma.

2.2.3. Radiografias (RT)

El ensayo radiografico que realizd6 UNOPS permitio
complementar los resultados arrojados por el ensayo
ultrasénico ya que la norma impone realizar estos ensayos a los
mismos tipos de juntas para la identificacion de defectos no

superficiales, especialmente.
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FIGURA 44. Gréfica de Cordones de Soldadura
Sometidos a Ensayo de Radiografia de Verificacion
para la Pila Dos.

Fuente: Propia, Datos: UNOPS.
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En esta ocasion, el ensayo radiografico de verificacion
para pila dos aprueba todas las juntas ensayadas. No se sefiala
la presencia de algun defecto significativo dentro de los
cordones de soldadura. Sin embargo, los informes presentados
en el Anexo 5.5 demuestran como si hay presencia de
porosidades en las juntas, las cuales no son consideradas
peligrosas con base en las figuras 23 y 24 del marco tedrico.
Asimismo, es posible corroborar que las juntas sometidas a
ensayos aseguran el buen comportamiento de la unién que
también fue sometida a ultrasonido como método de

autocontrol.

3. SOLDADURA EN TABLERO

El proceso de soldadura en el tablero y, especificamente, su
respectivo control de calidad se dividi6 en varias secciones tanto para el
autocontrol como para la verificacion. Estas divisiones permitieron a las
empresas centrarse de mejor forma en diferentes partes de la estructura para
tener un mayor enfoque en problemas de calidad, productividad o de costos
y cronograma. Sin embargo, tal y como se ha venido haciendo para este

analisis, se considera la estructura del tablero como una sola.

3.1. Autocontrol (STEEL)

El autocontrol de STEEL para el tablero se hizo con similitud al
proceso llevado a cabo con la pila uno, donde se pretendié ensamblar
la mayoria en taller para ejecutar el control de calidad en el mismo

lugar y luego, ser trasladadas al sitio del proyecto.
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3.1.1. Inspeccion Visual (VT)

La inspeccion visual presenta el mismo formato que las
dos pilas anteriores. Segun estos informes, presentados en el
Anexo 6.1, los métodos utilizados para ensamblar el tablero son
FCAW y SAW.
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FIGURA 45. Grafica de Cordones de Soldadura
Sometidos a Inspeccion Visual de Autocontrol para el
tablero.

Fuente: Propia, Datos: STEEL.

La figura 45, muestra la inspeccion visual con un 100 %
de aprobacion. Esto brinda una nocion de que el cordon de
soldadura se encontré correcto superficialmente. Sin embargo,
fue necesaria la realizacion del ensayo de particulas
magnéticas para descubrir pequefios defectos que el ojo

humano sea incapaz de detectar.

3.1.2. Particulas Magnéticas (MT)

Se ejecuto la prueba de particulas magnéticas tal y como

se aplicé a la pila uno y dos.
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FIGURA 46. Grafica de Cordones de Soldadura
Sometidos a Ensayo de Particulas Magnéticas de
Autocontrol para el tablero.

Fuente: Propia, Datos: STEEL.

El ensayo indic6 que ninguna de las once juntas
inspeccionadas presenta defectos considerables por lo que
todas fueron aprobadas satisfactoriamente. Esto comprobé la
no presencia de imperfecciones superficiales en el tablero de la
estructura metalica. El informe detallado del ensayo se registra
en el Anexo 6.2.

3.1.3. Ultrasonidos (UT)

Se aplica la prueba radiografica de la misma forma en la

gue se implemento para la pila uno y dos.
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FIGURA 47. Gréfica de Cordones de Soldadura
Sometidos a Ensayo de Ultrasonido de Autocontrol para
el tablero.

Fuente: Propia, Datos: STEEL.

Para un total de 75 juntas ensayadas en la totalidad del
tablero de la estructura, se obtiene un 100 % de aceptacion.
Esto ejemplifica de buena manera como, el proceso de
autocontrol sobre el tablero, indica que la soldadura realizada
en este tramo de la estructura fue realizada eficazmente por la
empresa STEEL. Esto garantiza la no presencia de defectos
significativos en los cordones de soldadura, al menos para los

porcentajes de longitud ensayados.

3.2.  Verificacién (UNOPS)

La verificacion la ejecut6 UNOPS mayoritariamente en campo,

conforme los tramos de tablero fueron arribando al sitio del proyecto.

3.2.1. Inspeccion Visual (VT)

La inspeccion visual ejecutada por la subcontratista

DICCOC no se registré mas que en las bitacoras de campo de
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los inspectores. Sin embargo, estas imagenes demuestran que

el proceso si fue ejecutado:

FIGURA 48. Indicacion de Falta de Soldadura en Tablero.

Fuente: Propia.

FIGURA 49. Indicacion de Reparacion en Tablero.

Fuente: Propia.

3.2.2. Particulas Magnéticas (MT)

El ensayo no destructivo de particulas magnéticas de
verificacion fue realizado bajo la misma metodologia que los

anteriores ensayos de la misma indole. Los resultados
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obtenidos para el tablero se resumen en la siguiente grafica,
pero se detallan con amplitud en el Anexo 6.4 de este

documento.
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FIGURA 50. Grafica de Cordones de Soldadura
Sometidos a Ensayo de Particulas Magnéticas de
Verificacion para el tablero.

Fuente: Propia, Datos: UNOPS.

La figura 50 muestra como los resultados de particulas
magnéticas de verificacion poseen una peculiaridad. Segun el
informe, se detect6 una fisura de 300 mm de longitud en la viga
dos derechas del tablero. El informe indica que se reparé de
forma inmediata por lo que se procede con la posterior
aprobacion de la unién.

Como se vio en la seccion 3.1.2, esta imperfeccion no
fue hallada cuando se realizO el ensayo de particulas
magnéticas de autocontrol. La razén por la cual no se encontrd
en primera instancia fue debido al porcentaje de inspeccién del
10 % que se ha comentado. De esta manera, el ensayo de
autocontrol no fue seleccionada para esta longitud en particular

por lo que nunca se encontr6 tal defecto. Sin embargo,
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resaltando la importancia de la supervision, los ensayos de
verificacion permitieron conocer la presencia de este defecto
puesto que analizé un tramo de junta distinto al que se estudié
en autocontrol. Esto permitié realizar la reparacion de una

discontinuidad que el fabricante de la estructura no contemplo.

3.2.3. Radiografias (RT)

UNOPS ejecuto, al igual que para la pila uno y dos, la
verificacion de defectos en el interior de la junta por medio de
radiografia. El reporte enviado por la empresa subcontratista se
encuentra especificado en el Anexo 6.5 y resumido en la

siguiente figura:
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FIGURA 51. Grafica de Cordones de Soldadura
Sometidos a Ensayo de Radiografia de Verificacion
para el tablero.

Fuente: Propia, Datos: UNOPS.

En los ensayos radiograficos ha sido habitual poseer un
100 % de aprobacion de la soldadura. Sin embargo, para el
tablero, se destaca la presencia de imperfecciones como lo son
faltas de fusiones e inclusiones en el interior de la soldadura.

Estos defectos se consideran inaceptables y son rechazados en
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el informe que se muestra en el Anexo 6.5 ya que no cumplen
con las exigencias estipuladas en las figuras 23 y 24. No
obstante, en dicho informe también se especifica como las
juntas vuelven a ser ensayadas posterior a su reprobacion por
lo que, una vez reparadas, son aceptadas y el conjunto es
aprobado.

Como ya se ha venido comentando, la deteccion de
anormalidades en los ensayos radiograficos no supone una
mala realizacién de los ensayos de autocontrol. Esto se debe
principalmente a que las regiones de los cordones de soldadura
son distintas para cada tipo de ensayo, ya que asi lo prefirié
trabajar UNOPS. Los defectos conocidos gracias al ensayo
radiografico habrian sido indetectables si UNOPS hubiera
preferido ensayar las mismas juntas examinadas en el
autocontrol. Por tanto, se puede establecer que esta
metodologia de trabajo resulta ser mas eficaz para asegurar la

mayor cantidad de soldadura posible.

E. CONTROL DE CALIDAD EN PROCEDIMIENTOS DE
ACABADO

1. MEDICIONES DE PERFIL DE ANCLAJE

El perfil de anclaje, como se mencion6 en el marco teorico,
corresponde a aquella medida de rugosidad de las superficies sometidas al
proceso de “sandblasting”. En dicha seccion también se indica que los
requerimientos del contrato con la empresa contratista exigen una un perfil
de anclaje entre 1 y 2 mil (milésimas de pulgada).

Para el control de calidad de estos parametros, la empresa STEEL
aplica un proceso de autocontrol, en donde por medio de sus inspectores y,

en presencia de inspectores de DICCOC (para supervision de UNOPS),
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realiza cierta cantidad de mediciones en las secciones de la estructura
metalica. Estas medidas buscan obtener un valor promedio de perfil de
anclaje del subconjunto de la estructura para asi, verificar que se cumpla con
lo que se menciona en los planos de disefio y el contrato de la obra. Los
resultados de las mediciones para cada uno de los principales conjuntos de

la estructura se resumen con el siguiente grafico de barras:
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Cantidad de Mediciones

Pila Uno Pila Dos Tablero
® Mediciones 991 873 1528
= Promedio (Mil) 3,47 3,29 3,04

FIGURA 52. Gréafica de Mediciones de Perfil de Anclaje para los Tres
Principales Conjuntos de la Estructura.

Fuente: Propia, Datos: STEEL.

La figura 45 detalla el nimero de mediciones que se realizaron para
cada uno de los conjuntos de la estructura metélica. Cada una de estas
mediciones posee un valor promedio de perfil de anclaje que se puede
observar en la tabla adjunta al grafico anterior. De esta forma se tiene un
perfil de anclaje promedio de 3,47; 3,29 y 3,04 mil para la pila uno, la pila dos
y el tablero; respectivamente. Por lo tanto, es posible declarar que cada uno
de estos conjuntos supera correctamente los valores expuestos en el marco
tedrico de este documento. Consecuentemente, la superficie se encuentra en

condiciones aceptables para ser sometida al proceso de pintura.
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Es importante resaltar que, los valores expuestos en la figura 45,
corresponden a un promedio de una gran cantidad de mediciones. Por tanto,
si se desean conocer todos los valores de perfil de anclaje tomados, es
necesario dirigirse al Anexo 7. En dicho anexo, se puede apreciar como, en
algunas ocasiones, el perfil de anclaje no supera lo que estipula el contrato
de obra. En estos casos, y cuando haya mediciones cercanas que no
sobrepasen el valor minimo, es necesario volver a ejecutar el proceso de
“sandblasting” en dichas zonas. Con esto, se busca homogeneidad en la
superficie y que no existan secciones que no cumplan con los parametros

estipulados, a pesar que el valor promedio asi lo indique.

2. MEDICIONES DE ESPESOR DE CAPA

Cuando se comprobé el perfil de anclaje, se inicié con el proceso de
aplicacion de las tres capas de pintura: base, intermedia y acabado. La
metodologia a seguir fue la impuesta por el proveedor (HEMPEL) en las
fichas técnicas de cada uno de sus productos. Se tomaron mediciones del
espesor de capa para cada una de las pinturas aplicadas con el fin de
corroborar si los valores cumplen con lo que se menciona en la seccién 3.2

del marco tedrico. Los valores obtenidos son:
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Fuente: Propia, Datos: STEEL.

FIGURA 53. Gréfica de Mediciones de Espesor de las Tres Capas de Pintura para los Tres

Principales Conjuntos de la Estructura.

En la figura anterior se observa ampliamente resumido todas las
mediciones realizadas de espesor de pintura para cada una de las tres capas
para cada uno de los tres conjuntos principales de la estructura metalica del
puente (informes en Anexo 7). Con base en la seccion 3.2 del marco teorico,
la capa base debe tener un espesor de 3 mil, la capa intermedia 4 mil y la de
acabado otros 3 mil. De esta forma, en la realizacion de las mediciones
correspondientes, cuando se obtenga el espesor de la capa base se debe
tener 3 mil, para la capa intermedia 7 mil (3 mil de base mas 4 mil de
intermedia) y la de capa de acabado 10 mil (3 mil de base mas 4 mil de
intermedia mas 3 mil de acabado).

Ahora bien, analizando los resultados de la figura 46, se aprecia como,
para la capa base, el valor promedio de los tres conjuntos supera los 3 mil
establecidos en los planos. De igual forma lo hace la capa intermedia que
supera los 7 mil en todos sus conjuntos y la capa de acabado que sobrepasa
los 10 mil. Es importante sefalar que estas mediciones se realizaron en el
transcurso del proceso, de forma que no se puede aplicar la capa intermedia

si la capa base no cumple con lo impuesto por los planos. Existen inspectores
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de STEEL bajo supervision de inspectores de DICCOC realizando constantes
mediciones en las estructuras con la finalidad de que esto se cumpla
correctamente.

Igualmente, como se detallo para el perfil de anclaje, la existencia de
zonas con espesores de capas menor es sefalada y notificada a los obreros
para su posterior reparacion, a pesar de que se cumpla en promedio con los
valores. Asimismo, si una seccién de la estructura sobrepasa en gran medida
el valor estipulado para el espesor, es necesario notificar al operario con el
fin de evitar grandes desperdicios de material innecesarios.

De igual forma, como parte del proceso de verificacion de UNOPS, los
inspectores de DICCOC estuvieron presentes en los momentos de aplicacion
de la pintura. Con esto, se pretende asegurar que la operacion se ejecute
bajo los parametros ambientales apropiados y segun la ficha técnica que

provee el suplidor del recubrimiento.
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V. CONCLUSIONES

Los resultados de los informes permiten establecer la eficiencia que tuvieron

los procedimientos de control de calidad aplicados en la estructura metélica del

nuevo puente en Lindora. Con esto, se puede llegar a evaluar el correcto

cumplimiento de las normas AWS D1.1, AWS D1.5, el contrato de obra y los planos

del conjunto. Por tanto, una vez que se finaliza el andlisis de estos informes de

autocontrol y verificacion, se puede establecer que:

El material de suministro, normado por ASTM A709 (2002), es aprobado
justamente por cumplir con los requerimientos de dureza, esfuerzo de
fluencia, esfuerzo ultimo, elongacién y cortante; establecidos en su

correspondiente certificada de calidad.

Las operaciones de corte y acabado se ejecutaron de una forma limpia y
eficaz ya que se respetaron las tolerancias dimensionales presentadas en
los planos de taller. Ademas, solo diez mediciones en la operacion de

corte incumplen dichas tolerancias y son rechazadas inmediatamente.

La soldadura del conjunto tiene una aprobacion final adecuada donde
todos los defectos significativos encontrados fueron rechazados vy
reparados de forma inmediata. Asimismo, cada soldadura con defectos
importantes detectados en los diferentes ensayos, tanto de autocontrol
como de verificacion, es correctamente establecida como inaceptable con

respecto a la norma AWS D1.5.
Las mediciones de perfil de anclaje y de espesor de pintura cumplen con

las exigencias establecidas en el contrato de la norma, donde superan el

valor minimo de micras o mills predefinido.
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VI. RECOMENDACIONES

Una vez que se establecen las principales conclusiones de la supervision del
proceso de control de calidad de la estructura, es posible enumerar ciertas
recomendaciones que pueden llegar a ser convenientes cuando se trabaje en la

fabricacion de estructuras metalicas:

e Establecer una fecha limite en presentacion de informes de calidad de
autocontrol y verificacion. Esto debido a que, en muchas ocasiones, se
pueden perder, confundir u omitir informes de calidad debido a la gran

cantidad de pruebas que se aplican en estructuras como estas.

e Proveer de un plano que contenga las juntas inspeccionadas para cada
uno de los ensayos de calidad realizados. De esta forma, se puede

conocer la ubicacién exacta de la junta en el mismo informe de calidad.

e Levantar un informe de inspeccion visual de verificacibn donde se
registren todas las juntas examinadas y aprobadas. Esto con el objeto de
realizar estos ensayos de la misma forma que para el autocontrol y no

solamente mediante el registro de una bitacora.

e Como el proceso de verificacion se trabaja complementando el de
autocontrol, seria recomendable especificar el porcentaje total de longitud

de junta inspeccionado al finalizar los dos procesos de control de calidad.

e Registrar y redactar en un informe las mediciones de perfil de anclaje y
espesor de pintura para el proceso de verificacion. De esta manera, se
puede contrarrestar la informacion obtenida en la verificacion con la

medida en el autocontrol.
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ANEXOS

A continuacion, se destacan los principales informes de laboratorio y taller
con respecto a las diferentes pruebas realizadas con el objeto de asegurar la calidad
de los procesos que se aplicaron a la estructura metalica del puente. Cabe
mencionar que, por practicidad, se detalla una muestra representativa de cada uno
de los informes. Esto se debe principalmente a que se trata de informes de gran
extension y con cierta repetitividad. La lista de anexos con su respectivo titulo

corresponde a:

Anexo 1: Informes de Mediciones de Dureza para Acero ASTM A709.

e Anexo 2: Informes de Ensayos de Traccion e Impacto (Charpy) para
Acero ASTM A709.

e Anexo 3: Informes de Medicién de Operaciones de Corte y Armado.

e Anexo 4: Informes de Soldadura de la Pila Uno.

o Anexo 4.1: Informes de Inspeccion Visual de Autocontrol para la Pila
Uno.

o Anexo 4.2: Informes de Particulas Magnéticas de Autocontrol para la
Pila Uno.

o Anexo 4.3: Informes de Ultrasonido de Autocontrol para la Pila Uno.

o Anexo 4.4: informes de Particulas Magnéticas de Verificacion para la
Pila Uno.

o Anexo 4.5: Informes de Radiografia de Verificacion para la Pila Uno.

e Anexo 5: Informes de Soldadura de la Pila Dos.
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o Anexo 5.1: Informes de Inspeccion Visual de Autocontrol para la Pila
Dos.

o Anexo 5.2: Informes de Particulas Magnéticas de Autocontrol para la
Pila Dos.

o Anexo 5.3: Informes de Ultrasonido de Autocontrol para la Pila Dos.

o Anexo 5.4: informes de Particulas Magnéticas de Verificacion para la
Pila Dos.

o Anexo 5.5: Informes de Radiografia de Verificacion para la Pila Dos.

e Anexo 6: Informes de Soldadura del Tablero.

o Anexo 6.1: Informes de Inspeccion Visual de Autocontrol para el
tablero.

o Anexo 6.2: Informes de Particulas Magnéticas de Autocontrol para el
tablero.

o Anexo 6.3: Informes de Ultrasonido de Autocontrol para el tablero.

o Anexo 6.4: informes de Particulas Magnéticas de Verificacion para el
tablero.

o Anexo 6.5: Informes de Radiografia de Verificacion para el tablero.

e Anexo 7: Informes de Mediciones de Operaciones de Acabado y Pintura.

e Anexo 8: Carta del Asesor.
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ANEXO 1. INFORMES DE MEDICIONES DE DUREZA
PARA ACERO ASTM A709
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Informe para servicios de

de Costa Rica laboratorio

cveoren | CIVCO
Version: T
3

DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS

Muestra Descripcion lm_agen‘
1 Muestra 1-A
2 Muestra 2-A
3 Muestra 3-A
= Muestra 4-A
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e Codigo N°:
' I 'l ‘:( : Tecnologico Informe para servicios de CIVCO-FG-30 CIVCO
de Costa Rica laboratorio Verssién: Wianta yGonmmiatn

5 Muestra 6-A
6 Muestra 7-A
7 Muestra 8-A
8 Muestra 9-A
9 Muestra 10-A
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. Cddigo N°:
Tecnolégico Informe para servicios de CIVCO-FG-30 CIVCO
de Costa Rica laboratorio Versién: Gt dn evmsgmioms =
3

RESULTADOS DE ENSAYO
DUREZA ROCKWELL ESTANDAR

Muestra| M1 | M2 | M3 | M4 M5 | M6 | m7 | ms8 | m9 | m1o | P ’[‘L";g‘;m
1 88,59 | 86,73 | 87,95 | 83,18 | 8559 | 86,61 | 88,72 | 81,63 | 86,79 | 86,59 8612
2 8928 | 86,64 | 87,54 | 87,49 | 88,09 | 83,71 | 89,63 | 82,75 | 90,41 | 91,07 88+3
3 82,80 | 83,14 | 84,23 | 82,60 | 82,97 | 84,24 | 83,38 | 83,97 | 85,53 | 83,14 83.6+0.9
4 8200 | 7745 | 82,70 | 8341 | 8893 | 88,38 | 9143 | 80,19 | 86,56 | 80,40 84+4
6 90,00 | 85,88 | 73,07 | 83,93 | 83,38 | 84,38 | 79,60 | 88,55 | 83,55 | 80,71 835
7 105,42 | 100,95 | 104,62 | 105,10 | 109,25 | 86,27 | 99,07 | 103,85 | 86,85 | 85,84 9949
8 93,62 | 92,59 | 95,72 | 9456 | 92,73 | 95,14 | 9548 | 95,81 | 93,63 | 90,74 94+2
9 87,76 | 86,47 | 85,98 | 85,70 | 88,67 | 88,00 | 90,00 | 84,73 | 86,77 | 88,28 8712
10 82,03 | 80,26 | 86,93 | 8381 | 8526 | 84,08 | 82,90 | 88,25 | 88,83 | 89,67 8513
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Disefio, Inspeccién y Consultoria
En Carreteras y Obras Civiles
INF-M-UNOPS VIRILLA LINDORAO03-11-2017
e bt

Veificacion de material

INTE-ISO/IEC 17020

Heat Number] Batch Number | Cantidades| Espesor Ensayos de tensién Resultados de Char UT Standard|

tabla 1 Tabla S1.3 Zona 3
Observaciones, Solicitudes, Comentarios

Ensayos mecanicos de verificacién.
Lote: 201707130559 (1 Tensicén,1Charpy,1 Analisis Quimico).

201707140167 (1 Tensién,1Charpy,1 Analisis Quimico). TABLE S1.1 Impact Testing Temperature Zones
201707130688 (1 Tensién,1Charpy,1 Analisis Quimico).
* Coler VERDE valor del Codigo ASTM A709 (Aprobado). Zone Minimum Service Temperature, °F [*C]
* Color ROJO valor del Codigo ASTM A 709 ( Rechazado). 2 018

2 below 0 to -30 [-18 to -34]

3 below —30 to —60 [-34 to -51]

Disefio, Inspeccion y Consuttoria
En Carreteras y Obras Civiles
INF-M-UNOPS VIRILLA LINDORAO3-11-2017

Enishe wovaseedéa pa Cewatrris Veificacién de material
e CRTERE RS 3 Db Covnuts
INTE-ISO/IEC 17020

Heat Number| Batch Number | Cantidades | Espesor Ensayos de tension Resultados de Char UTStandard

tabla 1 Tabla $1.3 Zona 3

Observaciones, Solicitudes, Comentarios

Ensayos mecanicos de verificacion.

Lote: 201707140163 (1 Tension, 1Charpy.1 Analisis Quimico).
* Color VERDE valor del Codigo ASTM A709 (Aprobado).

* Color ROJO valor del Codigo ASTM A 709 ( Rechazado).

TABLE S1.1 Impact Testing Temperature Zones

Zone Minimum Service Temperature, °F [*C]
1 0 [-18]
2 below 0 to —30 [-18 to —-34]
3 below -30 to —60 [-34 to -51]
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DA

Caisie. woaseiida, ja s
e CRorERt A 3 Theds Comiti
INTE-ISO/IEC 17020

Disefio, Inspeccién y Consuttoria
En Carreteras y Obrag Civiles
INF-M-UNOPS VIRILLA LINDORAO3Z-11-2017
Veificacion de material

Heat Number| Batch Number | Cantidades | Espesor

Ensayos de tension Resultados de Char

tabla 1 Tabla §1.3 Zona 3

UT Standard

Observaciones, Solicitudes, Comentarios

Ensayos mecanicos de verificacion.

Lote: 201707130690 (1 Tensidn,1Charpy,1 Analisis Quimico).
201707130691 (1 Tension,1Charpy.1 Analisis Quimico).
201707130692 (1 Tensién,1Charpy,1 Analisis Quimico).

* Color VERDE valor del Codigo ASTM A709 (Aprobado).

* Color ROJO valor del Codigo ASTM A 709 { Rechazado).

TABLE S1.1 Impact Testing Temperature Zones

Zone Minimum Service Temperature, °F [*C]
1 0[-18]
2 below 0 to —30 [-18 to -34]
3 below -30 to —60 [-34 to -51]

Dizefio, Inepeccion y Consultoria
En Carreteras y Obras Civiles
INF-M-UNOPS VIRILLA LINDORAD3-11-2017
Veificacion de material

Heat Number| Batch Number | Cantidades | Espesor

201707130687] 11(13)

385 (345 min/Mpa)

Ensayos de tensién Resultados de Char

535 (450 min/Mpa)|23.5 (18-21)] (-12) 171 (34-41 J}| (-12) 199 (34-41 )| (-12) 169 (34-41 )

UTStandard

171060630 [201707130687| _12(13) 16mm_| 385 (245 min/Mpa)| 535 (450 min/Mpa)|23.5 (15-21)| (-12) 171 (24-41 1) (-12) 199 (34-41 J)| (12) 169 (3441 J)| A 578
171060630 [201707130687| _13(13) 16mm_| 385 (345 min/Mpa)| 535 (450 min/Mpa)|23.5 (16-21)| (-12) 171 (24-41 )| (-12) 199 (34-41 J)| (12) 169 (3441 J)| A 578

tabla 1 Tabla §1.3 Zona 3

Observaciones, Solicitudes, Comentarios

Ensayos mecanicos de verificacion.

Lote: 201707140165 (1 Tension, 1Charpy,1 Analisis Quimico).
201707140164 (1 Tension, 1Charpy.1Analisis Quimico).
201707140166 (1 Tension, 1Charpy.1Analisis Quimico).
201707130687 (1 Tension, 1Charpy.1Analisis Quimico).

* Color VERDE valor del Codigo ASTM A709 (Aprobado).

* Color ROJO valor del Codigo ASTM A 709 ( Rechazado).

TABLE S1.1 Impact Testing Temperature Zones

Zone Minimum Service Temperature, *F [*C]
1 0[-18]
2 below 0 to -30 [-18 to -34]
3 below -30 to -60 [-34 to -51]
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\Q REPORTE INSPECCION DE DIMENSIONES e AT
STEEL CUADRATURA DE LAMINA s
B e REP. N°: R-ST-01 ( 16)
PROYECTO SECTOR CLIENTE CONSTRUCTOR
PUENTE LINDORA PILA 2 COPISA STEEL C.M.S,
CERTIFICADO DE CALIDAD
FABRICANTE N"CERTIFICADO FECHA ESPECIFICACION
wicor e I T O T
N'COLADA - N* DE PLACA EVALUACION CONFORME ESPESOR | ANCHO LARGO
7504929~04-1-01 130 é??ég/{/){.{:?g:'fg/Aws 22 2440 12192
A MEDIDA POSICION MEDIDA REAL MEDIDA DIFERENCIA | TOLERANCI | RESULTADO
MEDIDA {mm) TEORICA (mm) (mm) A (mm) (AR}
LARGO 1 3175 4709 -1534 +8
LARGO 2 3176 4781 805 | «8
PL2-35-12 A ANCHO 1 TV 196 12 +2 R
ANCHO 2 184 18 | 2 | i2
DIAGONAL 1 3180 4713 4583 +8
LARGO 1 3178 4709 1531 )
LARGO 2 3178 4781 -1603 +8
PL2-35-128B ANCHO 1 183 108 13 22 R
ANCHO 2 184 106 12 22
DIAGONAL 1 3183 4713 1530 .8
TARGO 1 4241 4242 -1 +8
LARGO 2 4208 4208 1] xﬂ—
PL2-33-1.2A ANCHO 1 105 198 4 s2 A
~ ANCHO 2 196 106 0 +2
DIAGONAL 1 4245 4245 - 48
LARGO 1 4238 4242 -4 +8
LARGO 2 4205 4208 3 +8
PL2-33-128B ANCHO 1 166 196 0 12 A
Nl(flr{(l 2 1686 196 0 22
DIAGONAL | 4242 4248 4 +8

OBSERVACIONES: -
PL2- 35-1.2 A y B, sus dimensiones no estan de acuerdo a lo indicado en &l plano Vigas Pila 2 Rev 2.
Se utilizan en Pila 1 segln corresponda con el ajuste dimensional requerido.

INSPECTOR (STEEL) APROBADO (STEEL) V. B. (CLIENTE)
FIRMA: FIRMA: _& ‘(4-_ FIRMA: S\ s s
FECHA: I7tel7 FECHAT 2 /-7 /3 FECHA:

~
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@ REPORTE INSPECCION DE DIMENSIONES DE
STEEL CUADRATURA DE LAMINA FECHA: 1212117
IMonicedser REP. No, R-ST-02 {60)
PROYECTO SECTOR CLIENTE CONSTRUCTOR
Puente Lindora VIGAS PILA 1 __ COPISA STEEL C.M.S.
CERTIFICADO DE CALIDAD
FABRICANTE CERTIFICADO FECHA ESPECIFICACION
AT e S S L s ARA 270-2017G50/348 F26F1/AST™
Minemetals Yingkou DO70015082017B0915¢€1 )9/25/2017 A709-18a G50/345F2 -& F1 A572-50-15
N° DE COLADA DE LA PLACA EVALUACION CONFORME ESPESOR ANCHO LARGO
1730868BC IS0 13920 // AASHTO ANS 76 3048 12192
D1.5M/D1.5, 2010
POSICION MEDIDA MEDIDA DIFERENCIA TOLERANCIA RESULTADO
R —— MEDIDA REAL (mm) TEORICA (mm) (mm) {mm) (A/R)
A 964 965 -1 +3 A
8 820 823 3 3 A
POS 1A c 1031 1034 = 4 A
D 788 788 0 3 A
E 76 76 0 2 A
A 964 965 -1 +3 A
B 820 823 - 13 A
POS 15-A c 1034 1024 0 +4 A
D 785 788 -3 +3 A
E 1 s ' 76 0 2 A
A 963 965 2 +3 A
B 820 823 3 3 A
POS 1B c 1033 1034 K| +4 A
B B b 785 788 & 1 2 . &
E 76 76 0 +2 A
A 965 965 ) +3 A
] 821 823 2 +3 A
POS 1S-B c 1032 1034 2 4 A
D 788 788 0 13 A
E 76 76 *2 A
OBSERVACIONES:
INSPECTOR (STEEL) APROBO (STEEL) V.B. CLIENTE
FIRMA: Joel Bonilla Bﬂér—" FIRMA:
FECHA: 521§ 7/ FECHA:
7
/
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q REPORTE INSPECCION MENSIONES DE COMPONENTES DE UN
g - - FECHA: 127218
STEEL PUENTE
Pacnicial REP. No. R-ST-02 (10)
PROYECTO SECTOR N" SOPORTE CLIENTE CONSTRUCTOR
DISTANCIAS DE LOS
Puente Lindora PILA 1 oo cOPISA STEEL C.M.S.
H
G
E
! E
-~
- D
- C
' 8
)
| r A
~_ | | ! - ;
\ r-—'—‘—*" et
. Medida Real Medida segun Diferencia Trolerancia Resultado
s
fom Wodicién (o) Plano (mm) (mm) mm) AIR)
A 6611 6610 R B | 220 A
B8 7210 7210 o 0 8 4 A
c 12205 12198 5 112 A
viea | o 12807 e L A
DERECHA £ 17792 17788 4 14 A
| F L 18982 | | 1838 4 ] 2 A
G 23381 23377 4 216 X~ o
H 23582 23977 5 116 A
__A_ 1 6614 @10 B 4 387 K A
8 7214 7210 4 8 A
c 12206 1219 T %2 A
IGA o 12804 12798 P 14 A
ZOUERDA E 17785 17788 3 214 A
E 18392 18388 | R 14 A
G 23382 23377 5 418 A
H 23582 23977 5 118 A
2
OBSERVACIONES:
INSPECTOR (STEEL) APROBO (STEEL) V.B. CUENTE
P ey Z ; -
-—f-,‘:f’: = ,‘%ég”’
FIRMA: - Joel Bonilla FIRMA: .~ - A FIRMA:
FECHA: 12/2/2018 FECHA: 3 18 FECHA:
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\Q REPORTE INSPECCION DE DIMENSIONES DE
STECL COMPONENTES INDIVIDUALES FECHA: 08 10 2017
i cptie REP, No. R-ST-02 (01)
PROYECTO SECTOR SOPORTE CLIENTE CONSTRUCTOR
Puente Lindora Plla 2 Viga Montant COPISA STEFI CMS
Junta de
respalae
2
L1
Medida Real Needida segin Diferencia ) Resultado
¥ Medicion
ftem &0 (mm) Plano {mm) {mm) Trolerancia (mm) AIR)
Lt 234 2535 A 45 A
) 2934 2935 1 3 A
At 240 240 0
PL2-29 - —-- S e — A
A2 241 240 12 A
o 270 n 1 42 A
02 270 27 - 2 A
U 13%0 1352 2 z A
12 1351 1352 1 4 A
Al 250 250 0 2 A
PL2-30A — e S T
A2 378 380 2 82 A
D1 270 an -1 £2 A
02 27 n 0 2 A
L1 1351 1352 A 14 A
12 1351 1352 1 24 A
Al 250 250 £2 A
PL2.308 -
A2 378 380 2 A
D1 270 27 1 2 A
D2 269 7 -2 a2 A
OBSERVACIONES:
INSPECTOR {STEEL) APROBO (STEEL) V.B. CLIENTE
_FIRMA: E ﬂ “n
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REPORTE DE INSPECCION VISUAL FECHA: 16 DE ENERO, 2018
COMPONENTE: |[ﬂ!'m: STEEL CMS
REPORTE N": VT18-UIND STEEL-RO20
PILA1-VIGA 1/ VIGA 2 DERECHA |MATERIAL: ASTM A 709 GR 50 TE Q.NODE%
PROCESO DE SOLDADURA: SAW / FCAW
wesz | (X) TALLER [SUPERFICIE: COMO SOLDADA

%%%%%%gf IR 9 [1F L° t—*w;m,?j:?a]
L, WU AN P

INFORMACION GENERAL
PROCEDRENTO 9 REV. CODIGO/EDICION
P.CCEND.VT-01 1 AWS D1.5/01 SM WELDING BRIDGE CODE £D, 20315
INDICACIONES
ONTA | 1RO RawTA o SN T == e Ne ‘"':'“ ""‘;"" gl I SOLDADOR W Na m FESULTADO
1N 11 ASTM A700 GR.SO | X| ASTMAZ09GRSO| 51 |X 7% 3 4wy 2 S61 32 N/A 2F Manuel Nufiez w7 VT - MT APROBADO
n 11 ASTMATOS GRSO | X| ASTMAJOSGRSO| 51 |X 7% ST AW 78 258 239 N/A 2F  |[lason Varela w3 VT - MT APROBADO
12 11 ASTMATOS GR.SO | X| ASTMAJOSGRSO| 51 X 19 1 MW 33 561 32 NJA 2F__|Manuel Nufie: w7 VT APROBADO
2 11 ASTMA709 GRSO | X| ASTMAJOOGRSO| 51 |X 19 51 A28 258 239 N/A 2F _ |Jason Varela w9 VT APRCBADO
13 11 ASTMATO9 GRS | X| ASTMAJDSGRS0| 51 X 19 1A% 258 239 N/A 2F  |Jason Varela ws VT - MT APROBADO
M 11 ASTMAZ05 GR.SO | X| ASTMAJOOGRSO| 51 | X 19 ST N0 23 258 2359 N/A 2F  |Mson Varela w9 VT -MT APROBADO
15 11 ASTM A0S GRSO | X| ASTMAJOSGRSO| 51 |X 30 s 21 258 239 !A 2F  |Jason Varela w9 VT APROAADO
)6 5 ASTM ATOS GRSO | X| ASTMAJOSGRSO| S1 |X 51 ST AN 23 258 239 N/A 3G INM Ruir w4 VT APROBADO
)6 5 ASTM A0S GRSO | X| ASTMAJOSGRSO| 51 X 51 ST ANG-23 Z_S_l__ 239 N/A 3G |Cristian Obando w3 VT APROGADO
17 5 ASTMAT09 GRSO | X| ASTMATCOGRSO| 76 | X 57 1.0 21 258 239 N/A 16 |Miguel Sanches Wil VT APROBADO
18 5 ASTMAZ0S GRSO | X]| ASTMATOSGRSO| 76 | X 57 1420 258 23_.9 N/A 16 [M!l Mordn W10 VT APROBADO
9 11 ASTM A205 GR.SO | X| ASTMATOSGRSO| 51 | X 76 1AW 1) 561 32 N/A 2F IMN“ w7 vT APROBADO
19 11 ASTMA709 GRSO | X| ASTMAJOSGRSO| S1 |X 76 31w 21 258 239 N/A 2F [ Mson Varela WS VT APROBADO
110 11 ASTM A705 GRSO | X| ASTMATOSGRSO| 51 |X 15 A1 A 1) 561 32 N/A 2F  [Manuel Nufier w7 VT - MT APROBADO
J10 11 ASTM AT09 GR.SO | X| ASTMATOSGRSO| 51 | X 15 STA05-21 258 239 N/A 2F  [Jeson Varela WS VT - MT APROBADO
11 11 ASTM A0S GRLSO | X| ASTMAJOSGRSO] 51 X 30 stams s | 258 ﬁ’ N/A 2F  [Jason Varels w9 VT -MT APROBADO
112 11 ASTM A0S GRSO | X| ASTMATOSGRSO] 51 |X 19 51 AW 21 258 2%&’ N/A 2F | Jason Varela We vT APROBADO
13 11 ASTMATOS GRSO | X| ASTMAJOOGRSO| 32 |X 53 S1aw 11 258 239 NA 2F  [deson Varels w9 VT -MT APROBADO
134 5 ASTM AT0S GR.50 | X| ASTMATOS GR.50] 51 | X ; 1AW 11 561 32 N/A 16  [Manwel Nuflez W7 VT -UT APROBADO
15 5 ASTMATOS GRSO | X| ASTMATOOGRSO| S1 X 51 514w 11 561 32 N/A 16 |Manuel Nufie: w7 VT-UT APROBADO
126 5 ASTM A709 GRLSO | X| ASTMATOOGRSO| 76 (x| 57 AT AWS-I1 258 239 N/A 1G _ |lason Varela we VT-UT APROBADO
127 5 ASTM AZ0S GRSO | X| ASTMATOGRSO| 57 |X 51 ST A0S 21 258 239 NA 16 [Jason Varela w9 V1 -UT APROBADO
128 5 ASTM ATOS GRSO | X| ASTMATOSGRSO| 57 IX 51 31 AW 21 258 23.9 N/A 16 [Jason Varela WS VT-UT APROBADO
129 11 ASTMATDO GRSO | X| ASTMATOO GRSO| 57 |IX 51 ST AWS- 11 561 32 N/A 2F  [Manuel Nufiex w7 VT APROBADO
25 11 ASTMAZOS GRSO | X| ASTMA/OS GRSO| 57 X 51 ST AW 11 258 _2_3.9 N/A 2F bﬁnVu'b w9 VT APROBADO
130 11 ASTM ATD9 GR.SO | X| ASTMATOS GRSO| 57 X 51 SLARS. 11 561 32 N/A 2F IMM Nufiex W7 vT APROBADO
130 11 ASTMAZ09 GRSO | X | ASTMATOO GRSO| 57 |X 51 STAWS- 21 258 239 N/A ROS
31 11 ASTMA709 GRSO | X | ASTMATOOGRSO| S1 X 19 STAwA Y 258 239 N/A
32 | 11 | asmaroscrso x| asrmarocrse] st x| 19 | sawsan | 258 | 239 N/A
133 11 ASTM A0S GR SO | x| AsTmazoscrso| &7 x| s3 sians 1 | 561 32 N/A
133 11 ASTMATDS GRSO | X| ASTMATO9GRSO| 57 X 51 SLAWS 11 258 239 N/A
134 11 ASTMATOS GRSO | X | ASTMATOS GRSO| 57 X 51 ST AWS- 11 561 12 N/A
134 11 ASTMAZOS GRS0 | X | ASTMATOS GRSD| 57 |IX 51 ST-AWS-71 158 239 N/A
135 11 ASTMATOS GRSO | X | ASTMATOSGRSO| 57 IX 51 STAWS. 71 258 239 N/A
136 11 ASTMATOS GRSO | X | ASTMATOO GRSO| 57 X 51 STAWS 1 258 239 N/A
|Observacones: informe de visual P alaviga 1y viga 2 derecho.
RESULTADOS
ACEPTADO CRITERIO DE ACEPTACION RECHAZADO
AWS D1.5/D1.5M WELDING BRIDGE CODE ED. 2015
INSPECCIONADO POR APROBADO POR RECIBIDO POR
]
/ /
FIRMA t EMA
t s
NOMBRE: Freddy Villa A NOMBRE: Freddy Villalo 2
INIVEL: CW) 18071791 NIVEL: CWI 14071791 CARGO: Gerente de Taller

{
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.

= DE! i 5#:’%-! :D\i'.; - 2 -.
COMPONENTE.

PILA1-VIGA 1/ VIGA 2 IZQUIERDA

: STEEL CMS

PORTE N*: VT18-LIND-STEEL-RO19

IMATERIAL: ASTM A 709 GR.S0

[FROCESO DE SOLDADURA: FCAW / SAW

wam | 0 TALER

JSUPERFICE: COMO SOLDADA |

%%%%%%W (@ W [ L5
‘&?&‘&%AACUGDDD e\l &1

a
P.CC.END.VT-01 1 AWS D1.5/D15M WELDING BAIDGE CODE ED, 2015

o ima | 190 mia o AT - p— Wrsn | IR | WOVAR | TR | s SOLADOR e | MOOOOS | vano
7 11| ASTM A709 GR.50 | X] ASTM A0S GR.501 51 |X] 76 | wawsa | 561 32 N/A F__|Manuel Nufez W7 VI_-MT_| APROBADO
11 11 | ASTMAZDSGR50 | X| ASTMATORGR.S0| 51 |X] 76 | wwwsss | 258 | 239 N/A I |Jason Verels wo VI WMT | APROBADO |
I3 11| ASTMAZ0SGRS50 | X| ASTMATOSGR50] S1 |X] 76 | wawsss | 561 ™) N/A T |Manuel Nufer W7 VT APROBADO
12 11| ASTM ATUS GR.5O0 | X| ASTM A7DS GRSO] 51 |X wawnii | 258 | B9 N/A 2F_ |iason Varela we v APROBADO
3 11| ASTMATIRGR50 | X| ASTMATOS GRSO| &1 |X| 19 | wawssi | 258 | 239 N/A 2F |iason Varels w9 VI-MT | APROBADD
14 11| ASTMATOO GRG0 | X| ASTMATDS GRSO| 51 [X] 19 | siewsss | 258 | 239 NIA % |iason varela wo VT-MT__| APROBADO
15 5 | ASTMAZD9GR50 | X| ASTMATOOGRSO| 76 |X| 57 | waemar | 258 | 239 N/A 1GC__ [MSanchez/C_Obando | W13/W3| VT-UT | APROBADO
13 5 | ASTMAICO GRS | X| ASTMAZOSGRS0| 1 |X| 51 | wawsss | 258 | 239 N/A 3G o wE VI-UT_| APROBADO
I S| ASTMAJOSGRS0 | X] ASTMAZSGRS0] 51 |X] 51 | wawess | 258 | 2.9 N/A 3G [lason Varela wo VI UT_| APROBADO
17 S| ASTMAZ0SGRS0 | X| ASTMAZOSGRS0] 76 |X| 57 | wawsa1 | 258 | 238 N/A 16_|CObando / NRuz Wawe | vi-uT_| APROBAOO
18 11| ASTM AJDS GR.SO | X| ASTMATDSGR.501 57 |X] 51 | wawsni | S61 n N/A 2 [Marml Nufes w7 " APROBADO
In 11 | ASTM A0S GRSO | X]| ASTMATDSGRSC] 57 |X| 51 | wawssi | 258 | 238 NA 2 |iason varels wo VT APROBADO

9 11| ASTM A708 GRSO | X| ASTMATOSGRS0] 57 |X] 51 | sewsn | 561 2 N/A 2 |Manuel Nubez W7 Vi APROBAOO
19 11| ASTMATUB GR.S0 | X| ASTMATOSGRSO] 7 |X| &1 | siawsss | 258 | 239 N/A 2 |Jason Varels ws i APRORADO
110 11| Ao ATo GRs0 | X] AsTMAreGRso] 51 Ix] 15 | mawn] 28 1 53 N/A 2F  |lason Varels we VI-MT_| APROBADO
11 | 11 | ASTMATOSGR50 [ X| ASTMAZOSGRS0]| 51 [X| 19 | wawsii | 258 | 235 | WA 3 |imson Varele We | VimT_| APROBADOD
112 5 | ASTMAZO9GR.50 | X| ASTMAZOS GR50] 51 |X] 32 | wawsss | 258 | 239 WA 15 |lascn Varela we VI-UT_| APROBADO
)21 5 ASTM A0S GR.SO | X | ASTM AZ0S GR.50 57 X 51 o awN 2t 258 Q{’ N/A 16 |jeson Varels we VT -UT APROSADO
122 s | astMmAneGrso [ x| Astmaroscrse| 57 [x] s1 | wawsa | 258 | 239 N/A 16 |leson Varels we VI-UT | APROBADO
122 11 | AsTMA296R50 | x| Asmarearsol s1 x| 32 | wawn | 28 | ms N/A ZF  |iancnvarels we | vi-mr | aracesoo
124 11| AsTM A8 GRS0 [ x| AsTmarecrso] st [x] 32 | wawsa | 258 | 39 N/A F  |isson Varels we | vi.mr | arrosaco
127 11| astmarecrso | x| asmamacrso] s1 (x| %6 | wawsn | 258 | ns N/A 2 |iascn Varata ws vi-m1_| aprossco
127 1| asMA7sGR50 [ x| AsMaroearso| st [x] 76 | cawsn | s6t 32 N/A F  |Marwel Nuper w7 vI.mr_| aerosaco
128 1 | astmanscrso x| asmarocaso] s1 |x| 7% | sawss | 28 | 29 N/A ¥ lason Varels ws V1 APROBADO

[ 128 1| asmarocrso [ x| astmaroacrsol s1 [x] 76 | wawsn | ser 32 N/A Z  |Marwel Nufier w7 Vi APRDBADD
129 11 ASTM AVOS GRSO | X | ASTM AT09 GR.SO 51 X 19 A a2 58 259 N/A VT -MT APROBAOO
130 1| astmaznscrso [x] astmarocrso] s1 [x] 19 | saea | w8 | 23 N/A We | vi-mT | APAceAco
3 1 | astmarscrso | x| asmaracase] 57 [x] st | wawn] 28 | ns N/A vi-mT | aprosaco
131 11| ASTM A0S GRSO | X| ASTMATOSGRS0] 57 |X] 51 | wawss: | 561 2 N/A : VI-MT | APROBADO
132 11 ASTM AZ05 GRSO | X | ASTM AZ0S GR.S0 57 x 51 SEaws t 58 ik N/A o Jeson Varela WS VT APROGADD
122 11 | astmamesrso x| asrvareerso] 57 x| s1 | cawsnn | ser 0 N/A 2 |Marwel Nubex w7 APROBADO
133 11 | AstMaro96R50 x| Asimaroscaso] 7 (x| 19 | wawn| 28 | ms N/A F  |isson Vareia we vi-MT | APRoBACO
134 11| ASTM AZORGRS0 | X| ASTMATO9GAS0] 57 |X] 19 | wawsss | 258 | 2.2 N/A ¥ |lsscn Varela we v APROBADO

jObservaciones: Informa final de inspecsicn visusl

3 “RESULTADOS
ACEPTADO CRITERIO DE ACEPTACION RECHAZADO
Ej AWS D1.5/D1.5M WELDING BRIDGE CODE ED. 2015
INSPECCIONADO POR APROBADO POR RECIBIDO POR
f .
!y J

FIFMA FIRMA

NOMBSE: Freddy Villalobos . ./ NOMBRE: Freddy Vika Sex

NIVEL: CWI 14071791 NIVEL: CWI 14071791 i CARGO: Cerente de Talier
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REPORTE DE PARTICULAS MAGNETICAS FECHA: 16 DE ENERO, 2018
COMPONENTE: JcuenTE: STEEL CMmS
[REPORTE N™: MT18-UIND-STEEL-RO20 C
PILA1L-VIGA1/VIGA2 DERECHA [romc Mo TECNOD E§@
PROCESO DE SOLDADURA: FCAW / SAW /
WGAR: | (X) TALLER ( ) campo SUPERFICIE: COMO SOLDADA
TIPO DE PARTICULA TECNICA USADA 3 TIPO DE CAMPO MAGNETICO
VISIBLE _ X FLUORESCENTE SECO_ X HUMEDO CONTINUO _ X RESIDUAL
TIPO DE MAGNETIZACION INSTRUMENTO DE MAGNETIZACION MARCA MODELO No. DE SERIE
LONGITUDINAL YUGO MAGNETICO PARKER DA-400 23967
INFORMACION DE EXAMINACION
[PROCEDIMIENTO 4 |rev |cODIGO/EDICION
P.CC.END.MT-01 1 AWS D1.5/D1.5M WELDING BRIDGE CODE ED. 2015
Wcomsmz (A) [INTENSIDAD CAMNPO MAGNETICO (G) VOLTAJE-FRECUENCIA
6A 206 115V - 60 Hz
MAGNETISMO RESIDUAL PORCENTAJE DE LA PRUEBA INTENSIDAD LUMINOSA
0 Gauss 10% 1420 Lx
INDICACIONES
ID JUNTA WA DIMENSIONES A R OBSERV
ALARGADA REDONDEADA
J1 - - - X - -
3 - - - X - -
J4 - - - X -
J10 - - - X -
J11 - - - X - -
J13 - - - X - -
130 - - - X - S
J31 - - - X <
133 - . - X - -
135 - - - X - <
- - - UL - - -
Frpddy E Villalobos Gogzailez . B - = -
VT 13071791 = = . - =
e
OBSERCACIONES: Se inspeccionaron 10,6 metros de soldadura por MT
RESULTADOS :
ACEPTADO CRITERIO DE ACEPTACIO RECHAZADO
E AWS D1.5/D1.5M WELDING BRIDGE CODE ED. 2015 E
EVALUAD! APROBAPO RECIBIDO
/'. 4
FIRMA: FIRMA: FIRMA: by
NOMBRE: Freddy Ighos Gonzdlez NOMBRE: Freddy Villalo NOMBRE: Luis Diego Sequél
NIVEL: CWI 14071 NIVEL: CWI 14071791 CARGO: Gerente de Taller
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TECNODES INGENIERIA S.A

P.CC.END.MT-01

1

REPORTE DE PARTICULAS MAGNETICAS FECHA: 16 DE ENERO, 2018
COMPONENTE: JcuENTE: STEEL CMS
REPORTE N*: MT18-LIND-STEEL-RO19
PILA1-VIGA 1/ VIGA 2 IZQUIERDA Emnm: g TE'CN“ODES‘®
PROCESO DE SOLDADURA: FCAW / SAW
LWGAR: | {X) TALLER { ) CAMPO [SUPERFICIE: COMO SOLDADA ,
TIPO DE PARTICULA TECNICA USADA ; TIPO DE CAMPO MAGNETICO
VISIBLE _ X __ FLUORESCENTE ___ SECO__X__ HUMEDO___ CONTINUO _ X RESIDUAL
TIPO DE MAGNETIZACION INSTRUMENTO DE MAGNETIZACION MARCA MODELO No. DE SERIE
LONGITUDINAL YUGO MAGNETICO PARKER DA-400 23967
INFORMACION DE EXAMINACION
PROCEDIMIENTO # |rev. [coDIGO/EDICION

AWS D1.5/D1.5M WELDING BRIDGE CODE ED. 2015

JCORRIENTE (A)
6A

JINTENSIDAD CAMNPO MAGNETICO (G)

20 G

VOLTAJE-FRECUENCIA

115V - 60 Hz

IMAGNETISMO RESIDUAL
0 Gauss

PORCENTAJE DE LA PRUEBA

INTENSIDAD LUMI
10%

INOSA
1420 Lx

INDICACIONES

1D JUNTA

FORMA

DIMENSIONES

ALARGADA

REDONDEADA

>

OBSERV.

J1

13

Ja

J10

J11

123

J24

127

129

130

M YX X XX XXX | XX | X<

131

J33

OBSERCACIONES: Se inspeccionaron 11,2 metros de soldadura por MT

NOMBRE. Freudy 940;
NIVEL: CWI 14071783}

NIVEL: CWI 1407179

_RESULTADOS
ACEPTADO CRITERIO DE ACEPTACIO! RECHAZADO
E AWS D1.5/D1.5M WELDING BRIDGE CODE ED. 2015 :
EVALUA APROBADO RECIBIDO
A~ .Y/ =
FIRMA: [ FIRMA: / FIRMA:
Guizdlez  (NOMBRE: Presay Witsfopos Lonzsiaz RUMBRE

CARGO: Gerente de Taller

|

I
11
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1- INFORMACION GENERAL
Focha de 2410172018 |-—! 1 | de | 1|
Chento:
Descripcite del ensamble PILA 1 Nom. Reg. UT1B-PILAT-VI_V2-R020 TEQNODE
Tipe de semento VIGA 2 (ALAS | ALMA) Espesor $751 e [ 3250w »
Aros tspecconads Cardon de sokdadurs y ZAC /
Tipo de junta: Jdunta doranuraatope | Process desoldadura | FCAW/SAW
[2DAT0S DEL EQUIPO
Marca | OLYMPUS | Modeo: | EPOCH 800 | Mimero de verie: 110158007
Tpo do unidad de mastres: AWNS Tamahs S/ XS/E | Frecuencis: | 225 | M Anguls 60"
Tipo de unided de mastrec: AWS Tamao S/E"XS/E" | fewcuencia: | 225 | e Arquis: w
Tipo de conectonea | BNC - BNC Longitud: 12m Palpador Standare/Bliedado | Standar
3 - CONDICIONES DE EXAMINACION
Tipo de inspecciin( 100%, 4ot «c) | 100%
Procedimsanto de inspection | PccENDUTO2 | Rewsow |0 | CédgaEdicen | AWS D1 5/ 2015
Blogue de Calbracie | Bloque de reecencia [IW, 1ips 2 (Nmero de sees 15-3050)
Ajusts do sersbicad: 11e
Condicion supericial Tal cermo scidado. Aowo deamudo.
Etapo def proceso Entraga de producto to d | Acepk | Glicerina
T mérima de apiicacis s'c
Otmarvaciones: Posicién de soldes: 16
_—
4-RESULTADOS
“DECIBELED

iy
§

Linea sirmero

soidada
Dest al purtio e
inesa (o)
Distancia frerte

:

1 [VGA 1 0er 1 PATIN SUFERIOR| Wa 1w 1 %8 z : =
2 |ViGA 1 DER sPATIN SUEERIOR | Wa w13 v | w2|m2]| 2 | 2 10 |w2|n|ew X -
3 | vica 1oER A MA SeERIOR| WP 1 e =
4 |vicascER/muAsUPERIOR| Wi e | 1 | sa[mma2| 2| 1a | 2% [s03] 232 325 x =
5 | voa1oers muarFERIoR | W = ED B s 1T R = : T =
& | vica 1 omsmvansERicr | w7 28| 1t | sa|ma| 3 | a4 | 190 |s03| ne| ns| - X -
7 | ViGA 1 CER 1 PATI IFERIOR | W10 1 W13 as | 12| - | =8 . A x ; =
s | vica 1 ceR 1 PATI DEERIOR | W10 rWh3 as | 12| - |=az2] - 5 2 i "
o |voazoer/panseemor| waiwna | - | as | 12| . [ s o . Sl=l5 x
10 |visa 2 06R PATIN SUPERICE | Wa rWia aa| 12| - [sm2] - | X 3 -
11 | woszoen/avasureron|  wr aa| 1 | sa [saa| a | 2| 24 |eas| 26| ma]| - %
12 |veazces awasuremor| w7 sl 1 |eos|m2| 1 | 1| % | me| sz ss2 x -
13 | vica2per) AMA RERIOR | W7 - las| v |ea|sez]| 2 | 27| 15 [sse| | wa]| - x =
14 | woa 2 0ER) s epmor | wr as| 1 |ewa2|se2| 2 | 02 | 13 |s03|2sa| s % -
15 | VIGA 2 DER 1PATIN BFERCR | W10 1wt ae | 12 5838
16 | viGa 2068 1 eaTN wFERIOR | Win sws A | 12 w2
a7 2 w
18
1
2
Mot
FLASORADO ¥ EVALDADO:
| (T g Freddy f——
vt WSNFTC1A 257/m5 Novet:
]
(M=
Focha: 2
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1- INFORMACION GENERAL
Focha de inspuccidn 260112018 wop- | 1 | e | 1]
Cicte TEEL ' TEQNOQES@
Dwscripcitn del enaarsble PILA 1 Num. Reg. UT1BPLAY V1 _V2.R020 LR AN A
Tipo de elemenio VIGA 1/ VI0A 2 (ALAS / ALMA) Esprrsor. 5751 men / 32 SLmm \g
Arte Fpecaunade Cordén de sodacra y ZAG /
Tipo de jursa Jniaceranumaiope |  Procesodescidacea | FCAW/SAW
[2-DATOS DEL EQUIPO
Marca. | OLYMPUS | Modela | EPOCH 600 | Wimero te sere: 110158007
Tipo de unidad de rasieo. AWS Temaho: 5/8° x5/8" Freceencia: | 2,25 | M Anguicc ¢
Tipo de uniiad Oe resirec. AWS Tamaho: S xS Frevaencia: 225 | M2 Anguks o
Tipo 4 CONRCKms. | BNC - BNC Longiuad: 12m Falpador Standard/Blndado | Standare
[3-CONDICIONES DE EXAMINACION
[ Tipo de inspecoier 100%, spol. elc) | 100%
Procedimienta de inspeccidn | PCCENDUTOZ | Revion | a | CédigoEdicén | AWS D15 /2015
Blogue de calibrmcitn | Blogue de referencia IIW, ipo 2 {Nimeeo de sorie 15-3050)
Ajusin de senabiidad e
Condcitn suparicd Tal como scidado. Acero desnuco.
Etape del proceso; Enirega oo | Acoplanse. | Gicerne
T drme de splicacd 35 G
Obsesvaciones: Posicitn de soldeo: 1G
— — — — 1
4 - RESULTADOS

1
! :

# prerna
Nivel de
(mm}

Nived de
cam A (mm)

Scldador respone e
Ost ol pumo de
refarencia (om)

Factor de

Profundidad desde

paipador {mm)
Acaptado
g

Recomida sénico (mem)

T | Camade exploracin

o b c a4
1 VIGA 1 DER / PATIN SUPERIOR / RY wio 12 588 - - - - - - x
2 VIGA 1 DER / PATIN SUPERIOR / R1 wio AB | 12 582 . x
3 VIGA 1 DER { ALMA SUPERIOR | RY wio AB | 12 588 x -
a4 VIGA 1 DER { ALMA SUPERIOR |/ R1 wio AB | 12 582 . . . x

5 VIGA 1 DER / ALMA INFERIOR | RY wu

>
®
~n
g
-
»
!

L} VIGA 1 DER / ALWA IFERIOR / /Y wio

z
&
g
N
'

»
'

n VIGA 2 DER | ALMA SUPERION | kY wio AB | 12 sas x -
Ak VIGA 2 DER 7 ALMA SUPERIOR | RY wio - AB -2 582 ~
13 WVIGA 2 DER/ ALMA INFERIOR / Y wio - AB -2 . 588 -
AL VIGA 2 DER J ALMA NFERIOR / tt wo - AB | 12 - a2 =
17 w
18 - - - - - - - - -
19 -
2 . = - A ~ A -
Nots (S0 realitos la reinspoccion del 100% de les aimas fas cusles no g
ELABORADO ¥ EVALLADO): ICIRD0.
| Nombre Ing. Freddy Vilalobos [ Nombe Ing. Freddy Ing. jorge Arredondo §.
el 1§ SNT-TC-1A. -qpulT/smns [N W SNT-TC 1A 257/015 Canger P Director de Proyectes
) f
b~ .
-
Fecha: ﬂwl F-:t -
1 =
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Magnetic Particles Test Report

OBJETO ENSAYADD Estruchrs Busnte AN 147 PLANO w5
| Testut coymey ey
PROCEDMIENTO JAMSA MT 0 CALF SESPECFICACION
| Prxecee
FECHA DE RECEPCION ———— FECHA DE ENSAYO 18/4/2018 EXTENSION EXAMEN 8 m
Tow oete Sontrol exiengon
DATOS DE LA PIEZA { SOLDADURA X / PLAGA (] / FUNDICION, FORJA, REDONDO 11 / OTROS 1)
| Specemen e Parte Catry ¥ org ane bay. Othar
DENTFICACION  VIGA 1 ZOUIERDA
MATERIAL - CALIDAD. A708 Gr 50 ESPESOR (men) 3 = 16 mm
| Matem - Soectcabor Thckoress
TONA A INSPECCIONAR SOLDADURA FILLETE ESTADD SUPERFICIAL ACEPTABLE - CEPILLADO
| mapectr snd Surtace conaen
TRATAMENTO TERMICO ——— TWP0 DE UNION nva
| Meat vestaer Trpe of gt
PROCEDIMIENTO DE SOLDEO nva TEMPERATURA {°C) 28
| Ating procedae Jompeeanee
MEDIOS DE INSPECCION TIPD DE ENSAYO
ADOCDOr EGUOTeTE Tuatry e
LU YORE
MAACA PARRE R MOOELD DA 400 COOGO WY
= L] Cose o
DE CORMIENTE AL T NTENSTIAD (Aryy =
Comert Ty ~
PARTICULAS Paaws |
;vo < ﬁm om0 MINGGe
. _ "a0e Mars Cods No
MAGNE TRZACION Magretzason ]
Cortrac mmuwému
'ﬁﬁ'ﬁu:mmm ML
| Emctodes | P spaceg 75 135 mm Ovreezira
ILUMENACION ® Natural / [JAsScsl 1 UV Cosgo Limpars UV.
iR IO Siso Lght cooe mumeey
LUGAR DE REALIZACION DEL ENSAYD: En Obez
sy mace
RESULTADOS DE LA PRUEBA SIN INDICACIONES RELEVANTES
Tew resuits

(CROCUIS ANEXO (| NA L ) OTROS ANEXOS (N* DE ANEXOS QUE ACOMPANAN A ESTE INFORME) 1
A3 Shees Ohwr Annms (N Of atveans st twd © e regon)

OBSERVACIONES GENERALES  Se realizan los ersayos en las secciones indicadas por of cliente

INSPECTOR CLIENTE SUPERVISOR
e —pewmer
FIRMA Y FECMA FIRMA ¥ FECHA.
Benmpeds
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TECNODES INGENIERIA S.A

REPORTE DE INSPECCION VISUAL

FECHA: 1 DE NOVIEMBRE, 2017

COMPONENTE: {cutvm: STEEL CMS
REPORTE N*: VT-LIND-STEEL-003-8
VIGAS PILA 2 - TRAMO 1 DER. |MATERIAL: ASTM A 709 GR.SO IE.E.N-.QP.—E@
JPROCESO DE SOLDADURA: FCAW
wea | 1 TALLER 0 |suPERRICIE: COMO SOLDADA

%%%%%%gﬁ:’ IR [ L2
LW, MUK LA ANV X

°m@d

INFORMACION GENERAL
bichd REV. | CODIGO/EDICION
P.CC.END.VT-01 1 AWS D1 5/01 SM WELDING BRIDGE CODE ED. 2015
INDICACIONES
MATERIAL BASE commmuTt | vorTAl | TRATAMIINED METOOCS
10 s | o inea — r— WS No. oy ok e | O SOLDADOR W. o, RESLLTADO
124 11 ASTM A0S GRSO | x| astmarscrsal s1 Ix] 76 stawsat | 248 269 N/A 2F Cristian Obando w3 vr APROBADO
125 11 ASTMATOS GRSO [ x| AstMAarsGrso| s1 Ix] 78 staws | 248 269 N/A 2F Cristian Obsndo w3l V1 APROBADO
126 11 ASTMATDS GRSO | X| ASTMAP09GRS0| 51 [x] 76 siavsae | 248 26,9 N/A F Cristian Obendo w3 VT APROBADO
127 11 ASTMATDI GRSO | X| ASTMAFO9GRSO| 51 X 7% 36 AW 2L 248 26,9 N/A 2F Cristian Obando W3 vT RECHAZADO
128 11 ASTMATD9 GR50 | X| ASTMA709GRSO| St IX] 32 STAWS 21 248 269 N/A 2F Cristian Obando W3 VT APROBADO
129 11 ASTM A705 GR.50 | X| ASTMAZOSGRSO| S1 IX 2 ST AW 21 248 269 N/A 2F Cristian Obando W3 VT APROBADO
130 11 ASTMA70O GR.SO | X| ASTMATO9GRSO| S1 X 2 53 WS 24 248 269 N/A 2F Cristian Obando w3 VT APROBADO
131 11 ASTM AT09 GR.S0 | X| ASTMAT09GR.SD| 51 |X 32 VAW 7Y 248 269 N/A 2f Cristian Obando w3 vT APROBADO
132 11 ASTM ATOS GR.SO | X| ASTMAZO9GRSO| 726 |X 57 S AW 21 248 269 N/A 16 Cristian Obando w3 VI-uT APROSADO
133 11 ASTMAT0S GR.SO | X| ASTMAT09GRSO| 76 X 57 AW 21 248 26,9 N/A 16 Cristian Obando w3 VT-uT APROBADO
= . . - - - - uL - - - - - - - -
W
Q] :
OBSERVACIONES: Informe parclal de inspeccidn visual.
127 - PORO 2 mm
La estructura paso a pintura con la pe de ndk Quada o
RESULTADOS
ACEPTADO CRITERIO DE ACEPTACION RECHAZADO
E AWS D1.5/D1.5M WELDING BRIDGE CODE ED. 2015 E:]
INSPECCIONADO POR APROBADO POR RECIBIDO POR
0 N
Sy V4 = )
FIRMA { RRMA FIRMA e T
] . —
NOMBRE: Freddy Villalobos G NOMBRE: Freddy nzdlez NOMBRE: ing. um Dngohquura A,
|NWVEL: CWi 14071791 NIVEL: CWI 1407179 CARGO: Gerente de Talier

l

LAY
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TECNODES INGENIERIA S.A

REPORTE DE INSPECCION VISUAL FECHA: 30 DE OCTUBRE, 2017
COMPONENTE: Jcusnte: stesL ovs
|rePORTE N*: VT-UND-STEEL00Y T N o D E
VIGAS PILA 2 - TRAMO 2 1ZQ. |sareriai: astma A 709 GR 5o ot Srmepe e Bt
|PROCESO DE SOLDADURA: FCAW / SMAW /
[ ] CAMPO Jsuremsicie: como soLoaoa
mmiﬂtﬂtﬂmtﬁ” U< 3 i W
@ [h:.@ @ I:b &9 =5 d
®‘ l®¥ !94 ‘0‘ "éiﬁ U U U D U U O aﬂi?
& (2] @ & (2] & @ @
INFORMACION GENERAL
I REV. CONGO/EDIOON
P.CC.END.VT-01 1 AWS D1 5/D1,5M WELDING BRIDGE COOE ED, 2015
INDICACIONES
MATERIAL DASE VERTAS | TRATAMENTO METOOOS
©JUNTA | TR0 JUNTA ) = WS N " ™ TERMICO POSOON SOLDADOR W.no. RESULTADO
n 11 | ASTMAZSGRS0 [ X| ASTMAZ09GRSO| 32 [X] 51 | srawsai | 264 75 N/A 7F Carlos Menénder | Wb Vi APROBADO
2 11 | ASTMAZSGRS0 | X| ASTMAZ09GRSO| 32 [X] 1 | samsa: | 290 | 239 N/A ¥ Minor Ganzaler w2 | vimr | APrOSADO
3 11 | ASTMAN9GRS0 | X| ASTMATO9GRS0| 32 [X] 51 | sawsmz| 250 | 239 N/A 2F Minor Gonzalez w2 Vi APHOBADO
M 1| ASTMANSGRS0 | X| ASTMATOIGRSO] 32 [X] 51 | samsa: | 2%0 | 239 /A 2F Minor Gonzalez w2 Vi APHOBADO
is 11 | ASTMANSGRS0 | X| ASTMATOIGRSO| 32 IX| 51 | mawss: | 264 25 /A 7F Carlos Menénder | W6 | VI-MT__| APROBADO
16 11 | ASTMAZ9GRSO | X| ASTMATOOGRSO| 32 %] 51 | wawsa:| 250 | 239 /A 2F Minoe Gonzdler W2 | VIimMT_ | APROBADO
17 11 | ASTMAN9GRS0 | X| ASTMATO9GRS0| 32 |X| 51 | mawna:| 248 | 269 N/A 7F Cristian Obando | W3 Vi APRDBADO
8 11 | ASTMANSGR50 [ X| ASTMAZO9GRS0| 32 (X] 5t | sawsui| 125 . N/A 2 Marvin Paima W1 vt APROSADO
I 11 | ASTMAZ09GRSO | X| ASTMATOIGRS0| 32 [X| 51 | wuwwsn | 248 | 269 N/A 2F Cristian Obando | W3 | VI-MT__| APROSADO
110 11 | ASTMAN9GRS0|X| ASTMATOSGRSO| 32 x| 51 | mawen | 230 | 239 N/A 2F Manor Gonaler W2 | VI-MI_ | APROBADO
111 11 | ASTMAT09GRS0 | X| ASTMATOOGRSO0| 12 [X] 51 | mawsn | 250 | 239 N/A *F Moe Gonzaler w2 Vi APROBADO
12 11 | ASTMA70S GR.5O | X| ASTMATOSGRSO| 32 |X| 51 | wawssr | 264 s N/A 2F Carios Menénger | W6 Vi APROBADO
113 11 | ASTMATOSGR50 | X| ASTMATOSGRS0| 32 |X] 51 | mawsnt| 250 | 239 N/A 7 Minor Gonzaler W2 | VI-MT_ | APROBADO
114 11 | ASTMAZSGRS0 | X| ASTMATOSGRS0| 32 |X| 51 | wawsai | 264 5 N/A 2F Carlos Menéncer | W6 | VI-MI__| APROBADO
15 11 | ASTMA709GR50 | X| ASTMATO9GRSO| 32 x| 51 | mawsn | 250 | 239 N/A 2 Minor Gonzaler w2 V1 APROBADO
116 11 | ASTMATS GR.50 | X| ASTMATOSGRSO| 32 [X] S1 | samwssi| 264 25 N/A * Carlos Mendnde: | W6 VT APROBADO
117 11| ASTMA709 GR.50 | X| ASTMATOSGRS0| 32 IX| 51 | wuwsai| 250 | 235 N/A o Minor Gonzaler W2 | VIMT | APROBADO
118 11 | ASTMANSGR.S0 | X| ASTMATOSGRSO| 32 |X] 51 | sawsa: | 268 25 N/A G Carios Menénder | W6 | VI-MT | APROBADO
119 11 | ASTMAZ08GR SO | x| ASTM 32 Ix] 19 lsawn| 28 | 269 N/A * Cristian Obando | W3 | Vi1 | APROSADO
120 11 | ASTMAZSGRSO | X| ASTMATOSGRSO| 32 (x| 19 | sawsn | 248 | 269 N/A * Cristian Obanca | W3 VT APRDBADO
121 11 | ASTMAN9GRS0 | X ASTMATSGRSO| 32 Ix] 19 | sawsn| 248 | 269 N/A 2%* Cristian Obanda | W3 Vi APRORADO
122 11 | astmANe GRS [ x| AstMATSGRSO| 32 x| 19 | sawsn| 248 | 269 N/A 2% Obanda w3 VT APROSADO
123 11| astmAareGRs0 | x| astmarecrso| 32 Ix] 19 | oawsn| ms | 269 N/A ¥
124 11| ASTMAMSGRS0 | X| ASTMATOSGRS0| 32 Ix] 19 | wawsn| 248 | 269 N/A 2 APRO3ADO
125 11 | AstmMATS GRS | x| astMareGRs0| 32 x| 19 | sawsn | 248 | 260 N/A 2% ooakC 1 7/ APROSADO
126 11 | ASTMATOSGRSO | X| ASTMATOSGRSO| 32 |X| 19 | sawsni | 248 | 269 N/A 0 Obando w3 Vi APHOBADO
127 11 | ASTMATOSGRSO | X| ASTMATOSGRSO| 32 (X| 32 | sawszi| 248 | 269 N/A 2% Cristian Obanda w3 v APROSADO
128 11| ASTMAP09GRSO | X| ASTMAZ09GRSO| 232 x| 32 | samsn| 248 | 269 N/A * Cristian Obando | W3 VT APROSADO
129 11| ASTMAZR GRSO | X| ASTMATOSGRSO| 32 |X| 32 | wawssi| 248 | 268 N/A 7F Cristian Obando | W3 VT APROBADO
130 11 | ASTMAZ9GRSO | X]| ASTMAZ0SGRS0] 32 [X| 32 | wwwsai| 248 | 269 N/A 7F Cristian Obando | W3 VT APROBADO
Observadones: Informe final de inspaccidn visual.
T—
RESULTADOS
ACEPTADO CRITERIO DE ACEPTACION RECHAZADO
E AWS D1.5/D1.5M WELDING BRIDGE CODE ED. 2015 E
INSPECCIONADO POR APROBADO POR RECIBIDO POR
| /
rinMa FIRMA A
| —_—
NOMBRE: Freddy Villalobos NOMBRE: Fraddy alez NOMBRE-Ing. Luis Diego aA
NIVEL: Cwi 14071791 NIVEL: CWI 14071791 CARGO: Gerente de Taller
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TECNODES INGENIERIA S.A

REPORTE DE PARTICULAS MAGNETICAS FECHA: 30 DE OCTUBRE, 2017
COMPONENTE: JEUENTE: STEEL CMS
REPORTE N*: MT-LIND-STEEL-001
VIGAS PILA 2 - TRAMO 2 1ZQ. {m“w N T TEQN&)DE%@
PROCESO DE SOLDADURA: FCAW /
LUGAR: | (X) TALLER { ) CAMPO SUPERFICIE: COMO SOLDADA
TIPO DE PARTICULA TECNICA USADA TIPO DE CAMPO MAGNETICO
VISIBLE _X__ FLUORESCENTE SECO__ X HUMEDO CONTINUO _ X__ RESIDUAL
TIPO DE MAGNETIZACION INSTRUMENTO DE MAGNETIZACION MARCA MODELO No. DE SERIE
LONGITUDINAL YUGO MAGNETICO PARKER DA-400 23967
INFORMACION DE EXAMINACION
|PROCEDIMIENTO # REV. CODIGO/EDICION
P.CC.END.MT-01 I 1 AWS D1.5/D1.5M WELDING BRIDGE CODE ED. 2015
CORRIENTE (A) INTENSIDAD CAMNPO MAGNETICO (G) VOLTAIE-TRECUCNCIA
6A I 206 115V - 60 Hz
|MAGNETISMO RESIDUAL PORCENTAJE DE LA PRUEBA INTENSIDAD LUMINOSA
0 Gauss 10% 1650 Lx
INDICACIONES
1D JUNTA e DIMENSIONES A R OBSERV.
ALARGADA REDONDEADA
)2 - - - X -
)5 - s - X - -
J6 X - 1.9 mm - X FISURA
J6-R - - - X - -
19 - - - X -
J10 : . X z -
13 - - - X - -
J14 - - X
117 - - - X
18 - : x X
J19 - = X
J33 - : - X - -
\»\' - UL = = -
\
———————
Emen \
OBSERVACIONES: Se inspeccionaron 14 metros de soldadura por MT
ACEPTADO CRITERIO DE ACEPTACION RECHAZADO
m AWS D1.5/D1.5M WELDING BRIDGE CODE ED. 2015 :
EVALUA w RECIBIDO
FIRMA: - d |FIRMA: i FIRMA: e =

\ il -
NOMBRE: Freddy % Gonzalez
NIVEL: CWI 1407179

NOMBRE: Freddy Villalobos peélez
NIVEL: CWI 14071791

NOMBRE: Luis Diego Sequéira A.
CARGO: Gerente de Taller
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Fecra 0 mecocecr 24102017 Mol | 1 | & | 3|
Chantm ﬁ&
Cecorpoon o ereartin PLAZ TRAMO 2 GO0UER00]  Wom Reg UT17-FL_PILAZ-TR2Z/004 !E_ .QNODE%

Tipa dw slermento Jura de rarwre ([COF) Espesor e 508 men 8 508 mey
Arca Inspeccionads Conrdon e sokiedurs y ZAC .
T dn jurita Ootée tived (X] | Procesn de sodacum | AW
[2DATOS DEL EGUIPO
Marcs | CLYNPUS | Mosew | EPOCH &0 | Wimero de serie: 130358007
Tipo e urschad de sestien AWS Tarrano SN | Frecoencis | 225 | Mhe Angulo o
Tipo de Unsdec 0o asteo AWS Tevaho A | Preceencie | 22 [ v ] Anpu w*
TIoo 36 Commcion | [ Lorgeud 12m Peioador Standand/findado | Seandand
[3 - CONDICIONES DE EXAMINACION _
oo de Fapocadin(100%, sk, wic) T 00w
Procecinento de nepeccion  + | ®mocenouraz | Remon | 0 | CocgoEdoon | AW D! ADH I WELONG BRIDGE CODE ED 2015
Bogue de catractn | Boque de roforene IW, 300 2 (Namen de wne 15-3050)
Apstn de sermibénind e
Corootn wpafoul Tol como sokdada Awero desnucs
Elape owl procesn Entrega de pr | Accpd | Ghoenna
Misima ow 3'C
Otmervacxres POsCIn o soltes. 16
_—_—_—_—_—e———
[4 - RESULTADOS
i f
n
3 8 g
E i ! !g ; $3123| 5 5 g g E E CBEEAVACIONES
i ; '¥ HEHEHE Big i g
5 ; . 5 g
[] b o 4 g
% 5Py won Al -] - : x
2 I Py waos Al 2 sa2| - . 3 = ) x
3 =] e Al v2] - |sss| - ' . . . x . -
S 0000 I 1§ MODMAODN 36 1 Mercs |
. 13 P wos Al 12 |aa|sa2| 2 2 B | sialase| Ba X 00 une peel. e 26 mem
A 3 .
s
; 5
A 5
)
|0
1"
2
o)
14
15
"
7
18
®
o
Weris
TLADGRADO ¥ EVALUADO MHOBADO
- e Ing. Freddy Viislobos Gantser Mo tog Frohly Vsiobon G
P W SNT-TC-1A Reg CPUD-F37/015 Mo W SMT-TC3A, Rey 2008

‘“'i% i
\fl-h/
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Focha de repecesin oaN22017 |m-—!1[u-[xj
Chentn
Descripestn Gl ensamiie PUA 2 TRANOG | NOm. Reg. UTI7-PL_PILAR-TRAZAOOZ mE%
Too de semerto Junta e ranum (CUP) Enpescr 0.2 mma 0.8 me g
Ares INSPECOGNIcH Cordon de soicagura y ZAC .
e Cooe twel () | Procwso o sokcsgun | FCAW
[ZDATOS DEL EQUIPO
Marca OLYMPUS | Mooen | EPOCH 600 | imero de sexie: 120156007
Tipo O% unasad O resteed AWS Tamate SAEXSE | Fwcsncla: | 225 | Msi Argolo L
Tipo de unaad de Meteo - Tamafo WE XSS | Freossca: | 225 | M Arguto 0
Tigo e coneciones | BNC - BNC Leoglud 12m Patpedor Standed/indedo | Standad
3 - ES DE
Tipo de Pspecatn100%, spxt. i) | 100%
Procecemento de nspeccon * | pPccaouto2 | Reson [ 0 | ComgaEdoon | AWS 01 5 /2018
Bogle o calbracon ] Bogue 0o referencia IW, 5po 2 (Namern de sane 15-3050)
Apuste de senaitdcad nme
Condedn sparfcal Tal 0omo sociada Acero deseneds
Etapa del procesa Entrcs ov producto | Acop | Ghoenna
perstian o W c
Cmeneoores Poscdn de soksea 1G
e e ——]
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: T EIE f[:E
i £ & §
- 5 s
3 2 3 c L)
. 22 way A |2 L5 x
2 a2 wos - A 1 |walsz] e 22 T | m | ss | ase x
3 m wo3 A v | 61a|saz| 1 1s 6 |2salus| - x
) =2 W - A 1 & |m2] 2 24 6 | 338 | 19 | ®3 - x
s 33 wo3 - A 1 | malss| e (X3 6 | 13| 156 | 189 X
& 23 wos A2 553 x
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L
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|10
1" 2
13 > = =
1
1"
15
18
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| 2 5
Wota
Moty Moty Ing. Freddy Vilelobos Garader Ing. Luts Déego Sequeva
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[ o
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HOJA 1 DE 1 Rev.00
(1AM 0 INFORME DE INSPECCION POR |Shest o
N ol =~ &
A .| PARTICULAS MAGNETICAS N T-UND D00
T Magnetic Particles Test Report eport No.
- JOB NUMBER:
CLIENTE: UNOPS
Customer
DIRECCION:
Address
PEDIDO:n/a
P order
OBJETO ENSAYADO: Estructura Puente RN 147 PLANO:n/a
Tested object Drawing
PROCEDIMIENTO: JAMSA MT rev00 CALIF. SIESPECIFICACION:
Procedure fica mark
FECHA DE RECEPCION; ~rmsssemeee FECHA DE ENSAYO: 6/1/2018 EXTENSION EXAMEN: 0.5 m
| Reception dale Test date Coanlrol extensién
DATOS DE LA PIEZA. ( SOLDADURA X/ PLACA [ / FUNDICION, FORJA, REDONDO 1/ OTROS 1)
|_Specimen Plate Casfing, Forging and bars Other
IDENTIFICACION: TRAMO 1 n1-1 m1-2
Identfication
MATERIAL — CALIDAD: A709 Gr.50 ESPESOR (mm): 3 -~ 15 mm
Material - Specification Thicknass
ZONA A INSPECCIONAR: SOLDADURA FILLETE ESTADO SUPERFICIAL: ACEPTABLE - CEPILLADO
Ins area Suriace condition
TRATAMIENTO TERMICO: TIPO DE UNION: n/a
Heat treatment Type of joint
PROCEDIMIENTO DE SOLDEO: wa TEMPERATURA (°C): 28
Welding procedurs Mﬁ
MEDIOS DE INSPECCION. TIPO DE ENSAYO
Inspection Equipments Tesling type
EQUIPO: YOKE
|_Equipment
MARCA: PARKER MODELO:DA-400 CODIGO: 16737
Trade Mark Moded Code No.
TIPO DE CORRIENTE: AC INTENSIDAD (Amp): 6
Current Type Intensity
PARTICULAS: Partices l
TIPO: 7-C MARCA: MAGNAFLUX CODIGO: 01-111G-GG
Typs Trada Mark Code No.
COLOR: NEGRO .
ptmes LOTE:09FD3a

MAGNETIZACION: Magnelization I

METODO: Conlinuo INTENSIDAD DE CAMPO (kA/m): 8.6
Method Fiald Intensity
SEP. ELECTRODOS J POLOS (mm): VARIABLE DIRECCIONES: MULTIDIRECCIONAL
Elecirodes / Pole spacing 75 - 125 mm Directions
ILUMINACION * Natural / [ Artificial / [J UV Cdédigo Lampara UV.:
Lighting type >1000 LUX Black Light cods number
LUGAR DE REALIZACION DEL ENSAYO: En Obra
Testing place
RESULTADOS DE LA PRUEBA: SIN INDICACIONES RELEVANTES
Test results
(CROQUIS ANEXO [0 NALI ). OTROS ANEXOS. (N° DE ANEXOS QUE ACOMPARNAN A ESTE INFORME): 1
Added Sketch Other Annex (N® of annexes attached to this repart)
OBSERVACIONES GENERALES: Se realizan los ensayos en las secciones indicadas por el cliente
General notes
INSPECTOR CLIENTE SUPERVISOR
Customer Supervisor
FIRMA Y FECHA: FIRMA Y FECHA-
Signature and date Signature and date
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4 SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES ‘
{ JAM Apdo.1989 Tibs, Zona Postal 1100 San José Costa Rica Teléfono: (508) 83920770 Fax/ Tel: (506) 2271-3509 E-mail jammul@racsa.co.cr b v
| Servios Teevcos Protesionaies
e ACTA SOBRE LA PRUEBA [ Jonorsone | Pigon g ldel
Cliente ; UNOPS MIP No: WA N* de Orden / Shop Order N*: N/A Fueate de Radiacion: IR-192
Proyecto: PUENTE RN 147 N° Fabricacién: i Material: ASTM A709 Gr.50  [Tipo de Pelicula o
I X de Soldadura: A TOPE s s Ci
QP-Procedimiento: o Proceso de Soldadura: FCAW / SMAW s adun T Actividad -Corriente: 3s —-
Producto / Elemento: ESTRUCTURA Tratamiento Térmico: N/A Pantalla da Piomo Delantere: st Energin - Voltage/ : A "I";V
Plano: ADJUNTO END Procedimiento: JAMSA NOT-AT Dimension Punto Focal: ax3 iy ici S
in W,
Extensién de Ja Prueba: Espesor del Marerial: 15/2/3 %_ Distancia Fuents a Pelicula 12/14 T :ﬁ
Identificacion: UNOPS RN 147 Penetrometro ICI: ASTM. 47 SET B Tamasno de la Pelicula: 100250 / 350 ? Exposicion: 45:00/15:00 mm:ss
m_um TION
£ E |z
F g | s " . AR e
5 3 g § g |s |s g S % § 8 g g g Clasificacién
= 2|5 |8| % |5t g2z 8|28 |5(8% 8
3 § EIE] g £ E ; g |8 § g § 3|8 g E g E 2 3 Notas / Notes.
> 13| 8 2 P g gE § g |3 g 8 [ o | B [ Aceptable |Rechazado
S i g2/ 3| g |8 8§ |2153/85|88/8[8 (5[5 (3 (388 |2
] z § & & ] < 2 3 »
b g sl = 2 P g Aa|ab B jBd|c|D|Ea|Bo|Ec|F|g 2 §
T11PB PS 1 1 22t 7-11 | 20-40] x A
] 1] 1 22t | 7411 | 20.40 A
AS 1 1 22t | 7111 | 20-40 A
Al 1] 1 22t | 711 | 20.40] x A
T121PB PS 1] 1 [ 22t [ 711 ]| 20.40 A
Pl 1] 1 | 22t | 711 | 20-40 =
AS 111 22 | 711 | 20.40| X A
Al 1] 1 | 22 | 711 20-40 A
TIDPB PS 1 1 2-2t 7-11 x A
Pl 1] 1 | 22 | 711 X A
AS 1] 1 | 22 | 7m0 A
A 1 1 |22 [ 711 A
T1-2D PB PS 1 1 2-2t 711 | 20-40| x A
Pl 1 1 22t | 711 | 20.40] x A
AS 1] 1 ) 22 [ 711 | 20.40] X A
= 1] 1 | 22 | 711 ] 20-40 2
Ci: Curios /Curles, MeV: Megzelectron Volt, kV: Kilovekaje, S.W.E.: Exposicion Pared Sencilla {Single Wall Exposure) D.W.E: Exposicion Doble Pared {Dual Exposure Wall)
Cil perics Minutos {Curies Hour/Milampar Minutes). D.V/.V: Vista a Doble Pared { Doble Wall View] S.W.V: Vista 3 una Pared {Single Wall View)
A R
!ﬂwm ¥ '{MSA JAMES PERAZA Nivel : | Fecha de Prucba_{ Date of Examination: 06/01/2018
,V.l.f .IAIIA.«/’TQ . JOSE MULGRAVE / KENNETH CARVAIAL Nivel: i Fecha del reporte / Report date: 07/01/2018
3 = v HfofeSton: )
o Ny s > I Cliente :

<+ nu,
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AUTOCONTROL DEL TABLERO

141



TEC

Tecnoldgico
de Costa Rica

TECNODES INGENIERIA S.A
REPORTE DE INSPECCION VISUAL FECHA: 14 DE FEBRERO, 2018
CONPONENTE: lcwmmucm
REPORTE N*- VT18-LING 5T EEL-ROMA T CNO E
TRAMO 1/ VIGA 1-2 /LADO IZQUIERDO IMATERIAL: ASTM A 708 G 50 E D -
PROCESO DE SOLDADURA: FEAW/SAW /
AMI 0 Theitn 1 | ey RFACE: COMO SOLDADA
Ittt e P [RUR P L et 2y
& s e b 5 &5 —
LW, ML, e R NSNS SIS SIS 5D x°
3 - a 3 (1} =] a @ & 8
mﬁ INFORMACION GENERAL
2 REV. COMEO /EDKION
P CCEND.VT-01 1 AWS DI 5701 SM WELDING BRIOGE CODE ED. 2015
—
INDICACIONES
MATERIAL BAR conmants | vottam | mestaemnro NS
s | 190 mta - — = WS oy P YomacD L) SOUWOOn Wk » SESLLTADOD
n 11| AsTmares G50 | x| AstmarosGrse] s1 44 Jstawsai] s 1360 WA ¥ avan Varsla Wi vT APROBADO
I 11| asimares srso x| AsTmaTe GRe0] s 44 Jstawen] s | 263 NA ¥ Jason Varela ws VI-NT | APRORADD
1 11| ASTM AT0S 4%50 | X ASTM AP08 GRE0] 51 44 Jstawsan] sso 23 WA 1F Lidut Heerers wis |  vinT | ASOBADO
" 11| AsTMA709 6RS0 | X]| ASTMA?08 GR20| 76 A4 |sTAaws] Swo 33 WA 1F Uder Herrera Wi | VI-NT | APROBADO
15 11| ASTM AJ08 GR50 ;1 asTmArooGRsol 76 [x] a4 Jstawsoil s [2e NA ¥ ] daenveels | Wo VIMT | ASROSADO
3 g ASTMAICO SRS0IX] ASTMAPDS GR50] 76 || 76 [stawsa1] 4a 269 A 16 lazoe Varels w3 VT APROBADO
7 5 ASTMAIU GRSaIX] AsTMArOsGRE0] 76 IX] 76 [sTAws2i] 243 | 369 WA 16 Jason Varels Wiy VI APROSADO
I 11| Astv A7os GRsalxl astm e Ix] 23 ST aws Jet F A F MigieiSinches | Wi3| VEMT | APROBADO
) 1l asivaxmcisolsl astMarmersa] s (x| an [stawsai| aes NA = Jason Vaceka we VI ARRDBADD
110 1| ASTMANs GRSofx] asTMATssGRsol e [x] 32 Jstawsai] das | 269 NA ¥ Jaon Varela wiol viar | APROBADO
n 5 ASTM x] asimarscrsal st [x] w8 Jstawszi| aes /A 16 fason Vareia we vt APROBADO
n 11 | sIismars srso x| asrmarmanso] 2 36 Jstawsat] N/A ¥ Lenon Varels wa VT APROBALO
ni 5 ASTM A0S 6Rso | x| AstmMarsersa] st 3 Istansn] des A 16 Aason Varela VT APROBADO
114 3 ASTM AN GRS0 | X| ASTMA n 3 lstawssi] s& 1) A 15 Lidier Herrers wis VT APROBADD
ns 5 AcTMATo) 6RSo | xf asTmarasrsa]l 76 [x] ¢ Jerawvoi] oas N/A 16 Jason Varelo we VT APROBADD
16 11| ASTMAYCS GRS0]X] ASTMAT08 GRZ0] 76 n _|staws3i] sw 33 A 1F Liciior Huerara [0 Vi APROBADO
nr s AstmA7oa GRso | x| astMAroschsol 76 x| 76 [srawsan| aes | 269 N/A 16 1ason Vareta Wi vr APROBADC
118 3 ASTMAIS GRSO I x] AsTMAMsGhSol sa Ix] 25 [stawsai] s | oes A 16 Jusen Varels w9 Vi APROBADO
19 s ASTMAZ GRSO I x) astmaroscRsol 38 Ix] 25 Jstawsai] v8 | 269 A 16 lascn Varela wa Vi APROBADC
120 s ASTM™ A705 RSO [ x| ASTMATOS GR50) 76 x| 51 [sTawsai] Jas | 2% NA 3 ismon Varela W9 VT APRORADO
121 s ASTM AT GRS I x) asTmAToeGRsol 7 Ix] s1 |stawsaa) a8 | 269 A APROBADO
122 1l astvarmarso ) asmarsersol = [x] 18 |srawsm] se 33 VT APROBADO
- .1t Ll A & s Es = LT |
123 111 ASTMAZO3 GRIO | x| ASTMANcS axsol 31 16 |staws 3| S0 13 NA 1 VT APROBADO
124 1L aTvarpchiolx) asrmarmsksal 18 Ix] 28 [srawsan] 2as | 269 NIA Lason Varela ws VT APROBADO
125 11| asvarosersolx) astvareexsol st 18 Jerawsat] aam N/A 2 4 lason Varels ws VT _APROBADO |
26 1| ASTMAND GRhsof k] astmares crsol S [ad a4 Istawsai] aes | e WA % Jason Varela wi w1 APROBADO
£27 11| ssTMaTasR50 x| ASTMAIG GRYD] 76 x| 44 |STAWS21] a6k /A I Jrvan Vorels w3 VTMT | APROBADO |
57 1| ASTM AT 6R50Ix) astMadoe Grsal 81 x] aa stawsat] seo 3 NA 1F Liciiet Herrren wis VT APROBALD
129 11 | ASTMAZN RSO k] AsTMAIsGR0] 76 [ 44 [srawsai]l sSwo 33 WA 1 LUidler Hevrera Wig | VI.MT | APROBADO
130 1| ASTMAne srso | x| mnmsa.su' 10 Ix a4 [stawsat] e | 260 NA 2 Latan Varela W V1 APROBADO
RVADIOMES
—
RESULTADOS
ACEPTADO CRITERIO DE ACEPTACION RECHAZADO
AWS D1.5/01.5M WELDING BRIDGE CODE ED. 2015
INSPECCIONADO APROBADO POR
Vi
NOMERE: Freddy Villalabos
NIVEL: CWI 14071791
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TECNODES INGENIERIA S.A

REPORTE DE INSPECCION VISUAL FECHA: 14 DE FEBRERO, 2018
R
COMPONENTE [CLENTE: STEEL Cvis
RAPORTE N*: VT15-UND STEEL AD348 Q 0
TRAMO 1/VIGA 1 -2 / LADO 1IZQUIERDO IMATERAL ASTM A 708 GR.50 TE N DE -
[PROCESO (6 SOLDADURA: FCAW/SAW /
| 00 tam | | v RFICIE: COMO SOL0ADA
W Io ettt P [RR [ L2 =22 9 °
@ @ (] [:b rg—v = . -ﬂ
WL, ML e S A ST S 5 SUSD 5D =P
sUelUelleglaglleolash§D x5
INFORMACION GENERAL
bﬁ!ﬂ- Rev OGO /ECON
P.CCEND VT-01 1 AWS D151 S WELDING BRIDGE CODE €0 2015
INDICACIONES
s | rwe sarra w5 MATERA Bace — e oo oozl By o | rosote CEDADOR W | MOOOOS | L v
31 5 _JAasTMarmcrsolx] ASTMAIsGRse] 78 1 76 | ARSIl M5 | 3 A & Javon Varels Wi vt FPROBADO
5] 5 | ASTMAI09 GRSO] x| ASTM A705 Ghsel 76 76 |stawsai| s | o8 WA 16 Mocin | Wi VT APROBADO
33 | 1 | ASTMAD0s GRuo x| ASTMARS GRS0] &4 IX] 23 |sTAwszi] cet | s WA 2F Mguel Sincher | Wil Vi N
134 11 ASTM A709 GR.5Q _" ASTM ATO8 GR 50 76 X 22 ST-AWS. 21 M8 2 N/A 2f l-mzt_h Ws VTMT APROBADO
A5 | u | AStMANs shuol el ASTMANS 6R50] 51 x| 38 |sTAwszi] e8| 7 NIA 2F Iaton Varels Wi '3 APROBACO
136 S | ASTMAT0S GRSOI | ASTMATOB GRS0| 1 |X| 38 lstawszi] 254 | a6 A 13 Nelson Ruit we VT APROBADO
137 3 ASTM ATOS GRSO | x| ASTM A0S GRS0| 5t k' i’_:im-)‘ 258 r-3 N/A 16 Moran Wio VT APROBALK
28 | 11 [ ASTMATo GR50] X| ASTMAIOS GRS0] 22 3 |svAwsa1] aas | 27 A ar l9san Varela Wy (i APRIBADO
o9 | 11 TASTMATO0 6R.50] ] ASTh ATDS GRSO 3 |siawsai] e | 3% NA oF wis Vi APRDBADO
0 | 11 | asimars srsa] x| At APm eRso] 22 |stAws21] 360 5 NA 2F Uber Herrera | WD v
M1 5 A0S GR S0 l ASTM ATDS GR SO 76 X 6 ST AWS-21 AR 2. NA 15 Cristian CRundo W3 VT APROBADO
2 ASTM A70S GRSO] X| ASTM A0S ™ _|¥ 76 v 48 | 3 16 Crivtian Cbando VT
s ASTM A3 GHS0 | X| ASTM AToN 6Rs0] 76 [¥] 51 | staws, Fl VT APROBADO
T} 5 | ASIMAZ3 GRSO| Y| ASTMATOS GRSol 76 x| St |sTawsos] 24e | 27 vt APROBADO
5 | ASTMATOS 6R30| x| AsTMAIS GR50] 38 2 Jstawsai] Jee | 2 Twis VT APROBADO
'3 5 | ASTM AZ03 GRS0[X| AstmA7DS GR5a] s % lsTAwen| a6t | = 3 T APROBALO
sar | 1 |ASTMATON GR50 | X| ASTMAZOS 6R50] 23 16 |sTAws2t] s | 7 a 2 tazon Varela VINT_ | APROBADO
e | 3 | ASTMA705 GRSO| X]| AST™ AT08 GRSO] 25 16 |STAWS21] 260 | 25 NA 2F Ui Herrera | W19 v APROBADO
us 11 ASTV A0S GRS0 | X] ASTM ATOS GR SO 51 16 ST-AWS- 21 200 25 N/A 2F Udier Harrers Wis VI APROBADO
50 | 31 | ASTNAZOS RSO | X] ASTM AZOS GRSO] 25 16 |stawsai| es | o7 WA T3 Lason Varels w3 VT APROBADO
51 11| astmarsenso| x| asrmars easol s 16 |stawsa] ses | o N/A * Lascn Varela wi | viar | Aemosano
52 1| asTMaxs erso | x] AsTMATe GRso| 19 “ Istawsa] e | o A 16 fason Vareia W T APROBADO
53 | u1 | astmarmearso| x| asrmare arsol 19 44 Jsrawsan]| 26 = N/A i6 Mguel Sancher | w3 VT APROBADO
s | 11 | assmaroserso] x| asrmasoscrso] 22 19 Jstawen| e | s A 16 Shretws | Wiz VT APROBACO |
55 1| astmaronceso | x] asmars ense] 16 1 Jstawsa] 26¢ | s A 16 u_&% w13 vt
156 111 | ASTMATGRSO|X| ASTM A0S GRso] 19 Ix| 24 Jsiawsaa] =a 1 25 WA 36 egel MZin W10 VT APROBACO |
157 | a1 | ASTMATONGRSO [ X| ASTMAZOR GRS0) 15 x| &4 ] stAwszi] sa | o5 NJA 16 Morsn Wio i APROBADG
e | u | asimarmcrsolx] asrmarmersol 27 |x| 18 |stawszi] zea | a5 NIA 16 Migasi Sirches | w3 v APROBADG
55 11 ASTM A703 GR.SO l umno;sual 16 II 19 SYA:ISZ! 264 23 E‘A 16 _SMHJ *l! V-' APROBADD
EM’KO!&
ﬁ. TADOS
ACEPTADO CRITERIO DE ACEPTACION RECHAZADO
AWS D1.5/01.5M WELDING BRIDGE CODE ED. 2015 E
INSPECCIONADO POR APROBADO POR RECIBIDO POR
r ]
/
smaa ( A
NOMBRE: Freddy Villal NOMBRE: Freddy
INIVEL: CW) 14071791 1 NIVEL: CWI 14071791 CARGO: Gerente de Taler
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TECNODES INGENIERIA S.A
REPORTE DE PARTICULAS MAGNETICAS ' FECHA: 14 DE FEBRERD, 2018
TOMPONEMTE s JCUENTE: STEEL OMS

PROCESO DE SOLDADURA: FCAW/SAW

REPORTE N*: MT15-TRAMO_1-R024
TRAMO1 VGA [ZQUIERDA [0 W T Tegy_ooe

LUGAR: ] (X) TALLER | ) caAMPQ UPERFICIE: COMO SOLDADA
TIPO DE PARTICULA TECNICA USADA TIPO DE CAMPO MAGNETICO
VISIBLE _ X FLUORESCENTE SECO_X HUMEDO CONTINUO _ X RESIDUAL
TIPO DE MAGNETIZACION INSTRUMENTO DE MAGNETIZACION MARCA MODELO No. DE SERIE
LONGITUDINAL YUGO MAGNETICO PARKER DA-400 23967
INFORMACION DE EXAMINACION
EDIMIENTO ¥ REV QIGO/EDIOON
r“ P.CC.END.MT-01 1 AWS D1.5/D1.5M WELDING BRIDGE CODE ED. 2015
ORRIENTE (A) INTENSIDAD CAMNPO MAGNETICO (G} IVOLTAJE-FRECUENCIA
r 6A 206 115V - 60 Hz
WNH B5MO RESIDUAL 'ORCENTAIE DE LA PRUEBA NTENSIDAD LUMINOSA
0 Gauss r 10% r 1680 Lx
INDICACIONES
1D JUNTA FOMMA DIMENSIONES A R OBSERV
ALARGADA REDONDEADA
2 - < - X -
“ - - » X -
5 - - - X -
18 - - - X -
110 - - = X - -
127 = - : X _
129 = = " " =
130 - - - X -
134 - - - X 2
47 - - z " 5
151 - - - X
- - UL
. — L
OBSERCACIONES: Se inspeccionaron 15.5 metros de soldadura por MT
ACEPTADO CRITERIO DE ACEPTACIO RECHAZADO
m AWS D1.5/D1.5M WELDING BRIDGE CODE ED. 2015 E
EVALUADO | RECIBIDO
— % = FIRMA: [ A FIRMA:
NOMBRE: Freddy \iilalbbos Gonzsles |NOMBRE: Fraddy vum&oi:s_o.‘mm NOMB
NIVEL: CW1 18071793, lmv&: CWI 14071791 \§g/ CARGO: Gererte de T

| 'l
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Facha 08 INSpecoon 301372017 Wo: | 1 | e | 1
Chonts:
Descripoidn del ansamble: FLACA BASE DE ROTULA Nom. Reg UTIT-PL_PILAZ-PBRO S r
Telmmasoimm | 764 |
T dn alemaes PLACA - PATIN | ALMA Lspesor piciys e ,
Area Inspecoonada Cordon de soldadur y ZAC Y
Tipo do junta Junts & fope en “T° (CJP) | Proceso de soidedurm | AW
[2-DATOS DEL EQUIPO
Marca | OLYMPUS | Modelo | EPOCH 600 | Mimero de serie: 130158007
Tpo de unidad do rasireo: AWS Tamaho. S/ XS | Frecusncis: 225 | M Anguic a
Tip0 On unkied de resteo AWS Tamano: S/ XS/ | Frecumncis: | 225 | M Anguor w
190 do conectnres BNC - BNC Longttud: 12m Palpadar Standerd /Bindedc | Sanderd
[3 - CONDICIONES DE EXAMINACION
Tipa de inpaccitnd 100%, spot, eic) 100%
Procedimienta de inspecadn PCCENOUT02 | Revsion: | 0 | Codgolideitn | AW 01501 53 WELDING BISDGE CODE €D 2018
Elogus de calbracon 1= Eloque de referencis IVY, £po 2 (NGMAro de sere 15-3050)
Auste de sensibBidac me
Condicion superfical Tal como soldado. Acero desnudo.
[T re— Enbegs da | Acop | Gicenna
1. maxma de »'Cc
Otmarvacones. Posicin de sokoeo. 2G
_
[4 - RESULTADOS
“DECIBELES 3
- . gi -
i i !S B IBIHIEIAE HH
g i 2 § 13 i 3 o OBSERVACIONES
. HLUHE sl b AR L
= 5
s | v e a4 4
' J7 1 18 (PATIN) R wa AD " a2 . x
3 I7 128 PATIN), Y wa an | 12 son x
3 211252 PATIN_RY wa aB | 12 “z2 x
i 21132 (PATIN_ R wa an | 12 588 x
5 u
“
7 - — —
8
9
0
1"
. :
13
" e
15 X
16
7
18
"
=
n
Nots
ELABORADO Y EVALLIADO: APROBADC: RECIBIDO:
Nombire Ing Freddy Villsiabos b Ing. Freddy forume: g Luis Diego Sesumine A
Nivel: WINT-TC-1A, /018 vl NSNT-TC-1A. 297/015 Cargo: _Gerente
-
Facha: 3013-W0F 201
1 s

147




Tecnoldgico
de Costa Rica

TEC

ANEXO 6.4. INFORMES DE PARTICULAS MAGNETICAS
DE VERIFICACION DEL TABLERO

148



TEC

Tecnologico
de Costa Rica

HOJA 1 DE 1 Rev.00
St <@ | INFORME DE INSPECCION POR [
.. | PARTICULAS MAGNETICAS B S UNORSO
‘ SN Magnetic Particles Test Report OpOR NO.
) JOB NUMBER:
CLIENTE: UNOPS
Customer
DIRECCION:
Address
PEDIDO:n/a
P. arder
OBJETO ENSAYADO: Estructura Puente RN 147 PLANO:n/a
[ Tested object Drawing
PROCEDIMIENTO: JAMSA MT rev00 CALIF. SIESPECIFICACION:
Paoceduwe Specificalion mark
FECHA DE RECEPCION: --— - FECHA DE ENSAYO: 15/02/2018 I EXTENSION EXAMEN: 6.3 m
Reception dale Tes! dale Caonlrol extension
DATOS DE LA PIEZA. (SOLDADURA X / PLACA [J / FUNDICION, FORJA, REDONDO LI/ OTROS [1)
|_Specimen Weld Plate Casting, Forging and bars Other
IDENTIFICACION:  Viga 2 D (cara Interna patin inferlor) (cara externa Patin Inferior)
Idenlification
MATERIAL — CALIDAD. A709 Gr.50 ESPESOR (mm): 76 - 50 mm
Material - Spaediication Thickness
ZONA A INSPECCIONAR: SOLDADURA FILLETE ESTADO SUPERFICIAL: ACEPTABLE - CEPILLADO
|_Inspechion area Surface condilion
TRATAMIENTO TERMICO: e e —eeeen TIPO DE UNION: nia
Hesat treatment Type of joint
PROCEDIMIENTO DE SOLDEOQ; n/a TEMPERATURA (°C): 28
Welding procedure Temperalure
MEDIOS DE INSPECCION, TIPO DE ENSAYO
Inspection Equipmonts Testing type
EQUIPO: YOKE
MARCA: PARKER MODELO' DA-400 CODIGO- 16737
Trade Mark Model Code No.
TIPO DE CORRIENTE: AC INTENSIDAD (Amp): 6
Current Type Intensity
PARTICULAS: Parlicles l
TIPO: 7-C MARCA: MAGNAFLUX CODIGO; 01-111G-GG
Type Trade Mark Cede No.
COLOR: NEGRO ;
Colour LOTE 08F038
MAGNETIZACION: Magnetizaton I
METODO: Conlinuo INTENSIOAD DE CAMPO (kAUm). 8.6
Mathod Fleld Intensity
SEP. ELECTRODOS / POLOS (mm). VARIWBLE DIRECCIONES: MULTIDIRECCIONAL
Eleclrodes / Pole spacing 75 ~ 125 mm Direclions
ILUMINACION X Natural / [ Adificial / U UV, Cddigo Lampara UV.:
Lighting type >1000 LUX Black Light code number
LUGAR DE REALIZACION DEL ENSAYO: En Obra
Testing place

RESULTADOS DE LA PRUEBA: Reparacion cara externa fisura 300mm largo, se reparo de inmediato Aceptable
Test results

(CROQUIS ANEXO [x N/A D ). OTROS ANEXOS. (N°DE ANEXOS QUE ACOMPARNAN A ESTE INFORME); 1
Added Skelch Other Annax (N* of annexes sttached to 1his report)

OBSERVACIONES GENERALES: Se realizan los ensayos en las secciones indicadas por el cliente
General notes

INSPECTOR CLIENTE SUPERVISOR
Customer Supervisor
FIRMA Y FECHA: FIRMA Y FECHA:
Signalure and date Signalure and date
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES ‘
Apdo.1989 Tibds, Zona Postal 1100 San José Costa Rica Teléfono: (506) 8392.0770 Fax Tel: (S06) 2271-3509 E-mail jammul@racsa.co.cr B -
ACTA SOBRE LA PRUEBA [ Junossons | i P 1de1
Clicate : UNOPS MIP No: i N* de Orden / Shop Order N°: N/A Fuente de Radincién: 1R-192
Proyecto: PUENTE RN 147 N° Fabricacién: N/A Material: ASTM A709 Gr.50  [Tipe de Peliculs o7
2 ey _ Tipo de Soldadura: ATOPE it o = Ci
QP-Procedimiento: . Proceso de Soldadura: FCAW [ SNAW ~ [—TRotc Socadur: e e Actividad ~Corricaic: 8 =
Prodcto / Elemento: ESTRUCTURA | Tratamicato Térmico: N/A Rty g0 Elomo Delmntene: si Exergia - Voltage/ : % e
Plazio: ADJUNTO END Procedimicnto; JAMSA NDT-AT Dimension Punto Focal: ax3 o ici e
Extension de la Prueba: Espesor del Materinl: 05/1/2/3 l% Diatancia Fuente a Pelicula 12 —’% i S
Identificacion: UNOPS RN 147 Penctrometro 101: ASTM. £.747 SET8B Tamasio de la Pelicu I Exposicion: 7.00/1:30/0:40 | mmiss
PRUEEA DE RADIOGRAFIA / RADIOGRAPHIC EXAMINATION
g s
e =
3 £ 8 . e HERRRE: i
a 8 2 é S |s [sB[S (2228 |g 3| & Clasificacion
e Z| 3 g
; Tl [ 2| & |g|8,|8 |8B|2|&|%|5 |5 |35 8
3 g z % H s 2 2 3 |82 Se|s sle|2|5|¢ 8| 2 2 Notas / Notes
(- 2 2 2 Sel8; = 125 &
i IR AR AE B L L L M I
,% 3 g3 8 g 3 e [Ss|85|s2 |8 |8 |55 |5 |83 s & 3
£ s : 2
: H - [ 2 2 $ e | €
Y g 2lgls | £ |2 & |m|m |8 Bd|C|D|Ea|E0|E|F § 2§
Tcvi 1 1] 1 [ 22t [ 711 [ 20.40 A
P2’ 1 1 22t | 7411 | 20.40 A
P3 1] 1 22t | 711 | 20.40 A
P4 1] 1 | 22t | 711 [ 20-40 A
P5 o 22 | 711 | 20.40 A
TC VD P1 1] 1 [ 2] 711 | 20.40 A
P2 1] 1 | 22t ] 711 | 20.40 x R
=) 1 1 22t 711 | 20.40 A
P4 9| 22 | 711 | 20.40 X R
PS5 1l 1 22t | 711 [ 20.40 x R
Abreviaturas / Abrovistures: €l: Curios fCurles, MeV: Megaelectron Voit, S.W.E.: Exposicién Pared Sencilla (Single Wall Exposure) D.w.E: Expesicién Dodle Pared [Dual Expesure Wall)
Clh/mA min: Curies Hora / Millamaerios Minutos [Curies Howr, ‘Millamper Minutes). D.W.V: Vists 3 Doble Pared [ Doble Wall View) SMWLV: Vista a una Pared [Single Wall View)
ferucor END: % JAMES PERAZA Nivel : 1 Fecha de Prucba_/ Date of Examinati I 18/05/2018
oA A Nivel: 1 Fecha del reporte / Report date: 19/05/2018
. Cliente :

Se-

10 Téenico Profesiona]
N\ _END-NDT
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@ REPORTE INSPECCION DE LIMPIEZA

REP. N°.R-ST-06 (01)

STEEL
rIrCTION (MO0 | Sarvicio FECHA: 08 12 17
PROYECTO SECTOR CLIENTE CONSTRUCTOR
PUENTE LINDORA PILA 2 TRAMO 2 COPISA STEEL
ESPECIFICACIONES

Limoieza conforme a: NORMA SSPC-SP10 Mecanismo usado: SANDBLASTING
Elemento Inspeccionado: Tramo 2 lzquierdo Material empleado  Granalla Metilica G 40 - G50
Acero: ASTM A709 Gr50 Perfil de anclaje requerido: de 1,2 a 3,0 mils

AREA PERFIL
RESULTADO
ELEMENTO | INSPE MEDICION DE PERFIL DE ANCLAJE PROMEDIO (AR)
G PUNTOS DE MEDIDA (mils)

1 2 3 4 5 5
29 35 2,9 43 41 36

1 9 A
5,4 45 5.2 36 34 34
3.7 22, 2,9 47 43 37

2 3,6 A
23 23 33 3,7 4,1 a6

4 § ; 3.2 4

. 52 A 41 41 0 i ¥
S 5,1 4,7 36 32 42 a1

A 35 36 4,9 26 58 34 3.8 -,
29 2,7 6,7 2,7 38 24

" 27 32 52 3,4 39 54 3,9 &
23 44 23 2,8 24 63
4, , 34 23

. 4,0 1 34 3,9 5 R
33 34 23 32 2,9 5,0

[ossERvACIONES: =

FIRMA:
:

APROBO (STEEL)

FIRMA:

V. B. (CLIENTE)
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REPORTE DE PREPARACION DE SUPERFICIE Y PINTURA

it : -ST-09
Painting and Surface Preparation Report R

STEEL

APUCACION INT BT NA APLICACION INT BT, NA APUCACION INT BT NA

IDENTIFICACION DEL PRODUCTO IDENTIFICACION DEL PRODUCTO __IDENTIFICACION DEL PRODUCTO g
N TRAMO 3 VIGA DERECHA MONTANTE TRAMO 3 WVGA DERECHA . 2 3 VIGA DEREC

ELEMENTO - s ELEMENTO - s ELEMENTO : MOMTANTE %221 36.2.
DIBUJO: VIGAS PILAI DIBUJO: _ VIGASPILAT DIBUSO: VIGAS PILAT
CANTIDAD: | ARMADO CANTIDAD: 1 ARMADO | CANTIDAD: 1 ARMADO
PREPARACION DE PREPARACION DE PREPARACION DE
SUPERFICIE: SSPC SPIO SUPERFICIE: SSPC $P2 SUPERFICIE. SSPCSP2
ESQUEMA DE PINTURA: ESQUEMA DE PINTURA: ESQUEMA DE PINTURA:

BASE HEMPADUR FAST DRY 17410 INTERMEDIO HEMPADUR MASTIC 45880 ACABADO HEMPATHANE HS 55610

——— : MEDICIONES DEL PERFIL DE ANCLAJE
HORA - FECHA: 19/1/2018 MEDIDA MAYOR : 7.7  PROMEDIO DE MEDICIONES : 362
CANTIDA DE MEDICONES: 100 MEDIDA MENOR: 22
INFORMACION TECNICA INFORMACION TECNICA INFORMACION TECNICA
PROVEEDOR: _HEMPEL  PROVEEDOR : HEMPEL PROVEEDOR: HEMPEL
COLOR: GRS 'COLOR: ] GRIS 'COLOR: AL
NUMERO DE LOTE COMP A: 427031104 NUMERO DE LOTE COMP A: 427041788 NUMERO DE LOTE COMP A: 4270808031
NUMERO DE LOTE COMP B: 427071742 NUMERO DE LOTE COMP B: 427060134 NUMERO DE LOTE COMP B: 427061645
DILUYENTE NA DILUYENTE NA DILUYENTE NA
APUCACION DERECUBRIMIENTO ~ APLICACION DE RECUBRIMIENTO | APUCACION DE RECUBRIMIENTO
FECHA: 7 2/12/18 FECHA: 2/12/18_ FECHA: 2/13/18
HORA DE INICIO: . 17@0 e HORA DE INICIO: 2100 1P HORA DE INICIO: o A
HORADEFN: &% mi  HORADEFIN: 2200 #M  HORA DEFIN: B0 AM
HUMEDAD RELATIVA: 532 = HUMEDAD RELATIVA: 59.2 % HUMEDAD RELATIVA: 604 B
TEMPERATURA DE o7 .. TEMPERATURA DE 248 o TEMPERATURA DE oy 5
SUPERFICIE: | 3 ©  SUPERFICIE: 2 " SUPERACIE: 2
TEMPERATURA p 3
o : 5. ¢ - . %

AMBIENTE: 0 TEMPERATURA AMBIENTE: 253 = TEMPERATURA AMBIENTE 2458
PUNTO DE ROCIO: 19.4 °c  PUNTO DE ROCIO: 167 °c  PUNTO DE ROCIO: 166 o
DIFERENCIA DE s ,  DIFERENCIA DE ) .. DIFERENCIA DE U & .
TEMPRATURA : ©  TEMPRATURA : | TEMPRATURA : o -
MEDICION DE ESPESOR | MEDICION DE ESPESOR - 'MEDICION DE ESPESOR =
ESPESOR ESPECIFICADO  *  »% .  ESPESOR ESPECIFICADO 7 & um  ESPESOR ESPECIFICADO 10 T
CANTIDAD DEMEDICIONES 112 CANTIDAD DE MEDICIONES 140 CANTIDAD DE MEDICIONES L
PROMEDIO - 345  PROMEDIO - 7.49  PROMEDIO 1.71
RESULTADO B s RESULTADO arrsovio RESULTADO | Ammove
OBSERVACIONES:
) INFORMACION REALIZADO VERIFICADO APSOVADO POR TESCERA PAPTE

PROYECTO : PUENTE UNDORA — —— 2S00 x

e me—— NOMBRE: Joel Bonifla Luis D. Sequelia
CUENTE: H b _eeHA: 20308 213/18
LOCAUZACION : A NACIONAL 147 FIRMA : = Gz (-
/ o
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S~ 2

STEEL

APUCATION | INT EXT| NA
IDENTIFICACION DEL PRODUCTO
ELEMENTO : SECCION #3
DIBUJO: TABLERO
CANTIDAD: = 1 ARMADO
PREPARACION DE
SUPERFICIE: 5SPC SPID
ESQUEMA DE PINTURA:

BASE HEMPADUR FAST DRY 174107 -

NUMERO DE LOTE COMP A: 427031104

NUMERO DE LOTE COMP B: 427071762

DILUYENTE NA
APLICACION DE RECUBRIMIENTO
FECHA: . 2n7n8
HORA DE INICIO: 0X0000 pm |1
HORA DE FIN: | EEHpm, (P
HUMEDAD RELATIVA: 53.3 =
TEMPERATURA DE o 7
SUPERFICIE: = ™
TEMPERATURA p =
AMBIENTE - ; :
PUNTO DE ROCIO: 18.6 o
DIFERENCIA DE - .
TEMPERATURA : I -
MEDICION DE ESPESOR
ESPESOR ESPECIFICADO  * & i
CANTIDAD DE MEDICIONES | 20
PROMEDIO 4.64
RESULTADO APPIOVED
OBSERVACIONES:
PROYECTO : PUENTE LINDORA
CUENTE : cona
LOCAUZACION : A NACIONAL 7

HORA: 1530 | FECHA:17/02/18
CANTIDA DE MEDICONES: 80
INFORMACION TECNICA

PROVEEDOR : HEMPEL
COLOR: GRIS

R-ST-O‘)

FIRMA :
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REPORTE DE PREPARACION DE SUPERFICIE Y PINTURA
Painting and Surface Preparation Report
e = - — < BV
APLICATION CwTEXT| NA APLICATION CowE_|EXT] NA
IDENTIFICACION DEL PRODUCTO | IDENTIFICACION DEL '*OD‘;E(‘;'%ION v
ELEMENTO : SECCION #3 ELEMENTO SECC
' DIBUJO: _TABLERO DIBUIO: TABLERO
| CANTIDAD: 1 ARMADO | CANTIDAD: 1 ARMADO
PREPARACION DE 'PREPARACION DE .
SUPERFICIE: SSPC SP2 | SUPERFICIE: __SSPCSP2
' ESQUEMA DE PINTURA: ESQUEMA DE PINTURA:
INTERMEDIO HEMPADUR MASTIC 45880 ACABADO HEMPATHANE HS 55610
MEDICIONES DEL PERFIL DE ANCLAJE 2
|MEDIDA MAYOR : 7.4 ' PROMEDIO DE MEDICIONES : 3.25
MEDIDA MENOR : 18
INFORMACION TECNICA INFORMACION TECNICA
| PROVEEDOR : HEMPEL PROVEEDOR : _ HEMPEL
COLOR: GRIS 'COLOR: AZUL
|NUMERO DE LOTE COMP A: 427041768 NUMERO DE LOTE COMP A: £27080803T
NUMERO DE LOTE COMP B: 427060135 NUMERO DE LOTE COMP 8: 427061665
DILUYENTE NA DILUYENTE NA
~ APLICACION DE RECUBRIMIENTO | APLICACION DE RECUBRIMIENTO
 FECHA: 2/18/18 FECHA: 2/18/18
~ HORA DE INICIO: mexoam  AM  HORA DE INICIO: D200 P, | PM
_ HORA DE FIN: W00 am |AM HORA DE FIN: 0000 p. | P
HUMEDAD RELATIVA: 54.4 % HUMEDAD RELATIVA: 501 =
TEMPERATURA DE 254 s TEMPERATURA DE B
SUPERFICIE: | } © | SUPERFICIE: ShA %
TEMPERATURA AMBIENTE : 258 - TEMPERATURA AMBIENTE : 308 o
PUNTO DE ROCIO: 15.9 * | PUNTO DE ROCIO: 19.2 "
DIFERENCIA DE T ,, . | DIFERENCIA DE
TEMPERATURA : ' © | TEMPERATURA : e %
MEDICION DE ESPESOR s | MEDICION DE ESPESOR
ESPESOR ESPECIFICADO 7 m&_ um | ESPESOR ESPECIFICADO v | m
| CANTIDAD DE MEDICIONES 50 CANTIDAD DE MEDICIONES [ %0
| PROMEDIO 825 | PROMEDIO 11.66
RESULTADO armeoves | RESULTADO it
INFORMACION REALIZADO VERIFICADO | APCHADD POR TIRCIPA Parte
NOMBRE: ]
4 JOfLACrRLA U8 DEGG SEGUERA
FECHA:
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- UNIDAD EJECUTORA
co"aw . Progrema Qbras Estratégicas Infraestruclura Vil

- = Contrata de Préstame Na. 2080
Vlaildad TSI SN P SIRIZCSSIAUs s bzey e g wa ge o
San Josg, 5§ de junio de 2018
POE-08-2018-0522

Inge~ 2ro.
Fabian Araya \ora.

Coordinader de practicas v proyectes.

ASUNTO. Tinalizzcion o praclics proesic~&l del sefor Juan "20lo Quirds _sive.
Estmado Ingsniero:

Reciza un corcial saludo. acle seguido le precedo @ manifzsiar gue el s2for Juan Pablo Quitds
Leiva portador de la cedula 3-0490-0311 ha cumplida cabalmsrte cor tadas las tareas que se le
han asignado para su practica divigida. a su vez le intormo que & sefior Quirés ha sntregado el
‘Manuval de procedimiantos para fa varificasion de la calidad de estnucturas metalicas e ouchics”
un insumo que scra de mucko gravechs no solc para esia uniced escutora sino para tode el
MOPT/CONAVIL. A la entrega dol saficr Quirss s2 le suma el in“sme final del proyscts el cual lleva
coma nembre “Venfisacion duf pragrarmia de panilos de nsgescion (PP giecelaoo pars ja estruciura
meiglica deil nueve pienta sohra af Xin Virlia en la Rila Magional 1477, obra @1 cual me desempene

como ingenicrs de proyecto pe’ parie dz la adminisiracian,

. - d “RILAL F.
§n més por ¢l momen:e. ﬁh o P
= v 42

; 2

/&5 =
(; LK DAL TESITCRA 4
= F-
= |
|

\z conavi =

Ing. AlvarsiSo is Ramirez.
Ingeniero' de proyecto
Unidad Ejecutora Programa de Obras Estratégicas de Infraestructura Vial
C:.

Archva

mopt
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