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MODELO DE CONTROL DE CALIDAD DE LAS SOLDADURAS APLICADO DURANTE EL MONTAJE DE LAS UNIDADES GENERADORAS DE LA ITAIPU BINACIONAL
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RESUMEN

La Itaipu Binacional está implantando 2 (dos) unidades generadoras de 700 MW cada una incluyendo el montaje de diversos componentes electromecánicos tales como: rotores, estatores, conductos forzados, predistribuidores, cajas espirales, entre otros, resultando en aproximadamente 25.000 metros lineales de soldaduras.

Para posibilitar el acompañamiento y control de pré-montaje y montaje de los componentes   soldados en la obra, fue desarrollado un modelo e implementado un Sistema de Control de Calidad de las Soldaduras, incluyendo todas las etapas de proceso, principalmente: procedimientos de soldadura, calificación de los soldadores y operadores de soldadura, ensayos no destructivos, inspectores, Informes estadísticos, auditorias interna y externa, entre otros.

Este trabajo pretende mostrar los excelentes resultados que se obtuvo con la implementación de este modelo, donde  la Garantía de Calidad final del producto es fundamental para  la generación de energía de acuerdo con los padrones técnicos de calidad y Confiabilidad. 
Referencias: Control y garantía de calidad de productos soldados
Palabras Clave: calidad, control y seguridad.

1 - 
INTRODUCCIÓN

Para la implementacion de control de calidad de las soldaduras en los componentes de las nuevas Unidades generadoras de la Central Hidroeléctrica ITAIPU BINACIONAL, fueron consideradas algunas premisas básicas importantes, dentro de las cuales podemos destacar: las condiciones del contrato, los requisitos y las especificaciones técnicas del proyecto, las características específicas de cada equipamiento, también el perfil de los profesionales involucrads en la fiscalización de las actividades.

El objetivo de este trabajo es mostrar los excelentes resultados que están siendo alcanzados con el modelo y la implementacion del Sistema para el Control de Calidad de las Soldaduras, donde todas las etapas son rigurosamente controladas, posibilitando mantener la Confiabilidad y la seguridad en la garantía de calidad de los componentes de la Central Hidroeléctrica.

1.1
Condiciones Contractuales

El objetivo del Contrato y la implementacion, bajo el régimen de llave a mano, de 2 (dos) unidades generadoras de energía eléctrica, completas, con potencia de 700 MW cada uno, incluyendo la ejecución del proyecto,  fabricación,  ensayos en fábrica,  transporte,  almacenamiento, las obras civiles,  montaje electromecánico, los ensayos para la colocación en servicio y el comisionamiento. 

La Contratista y el responsable por el Control de Calidad en todas sus etapas incluyendo: proyecto, fabricación, premontaje y montaje de los componentes de las unidades generadoras. Específicamente con relación a la calidad de las juntas soldadas, el contrato establece que la responsabilidad por la ejecución y control de todas las calificaciones de los procedimientos de soldadura, soldadores, ensayos, es  responsabilidad de la contratista, mediante la aprobación de la ITAIPU.

El Contrato establece, también, que la ITAIPU podrá ejecutar auditoria  interna y/o externa en las juntas soldadas, si fuere necesario y de su exclusivo criterio, intervenir en cualquier etapa del montaje electromecánico de las unidades generadoras.

1.2
Proyectos y Especificaciones Técnicas:

Los Proyectos y las Especificaciones Técnicas, establecen los requisitos técnicos necesarios para las juntas soldadas, así como los criterios de aceptación, en función de las solicitaciones. El cuadro de abajo muestra, de forma resumida, los controles mínimos necesarios,  de acuerdo con los factores de soldadura.

Cuadro Resumido de los Factores de Soldadura

	
	Factor de Soldadura

	
	A
	B
	C
	D

	Ensayos antes de soldar

	Control de los biseles
	LP 100%
	V. LP P.M
	Visual
	V. P.M

	Control de raíz
	LP 100%
	LP 100%
	V. después 1 p 1ª. Camada


	-

	Ensayos después de soldar

	Ultrasonidos 
	100%
	PM
	-
	-

	Líquido Penetrante
	100%
	PM
	PM
	-

	Visual
	100%
	100%
	100%
	PM 

	Dimensional
	Obligatorio
	Obligatorio
	Obligatorio
	PM 


PM - Por muestreo  (10% ( 20%): En caso de defectos doblar el muestreo.

Las principales Normas Técnicas que están siendo utilizadas durante las soldaduras de montaje electromecánico son: ASME II, ASME V, ASME VIII, ASME IX, AWS D 1.1, ASNT-TC-1A.

1.3
Componentes de las Unidades Generadoras:

Los componentes de las unidades generadoras, por sus características técnicas y dimensiones, exigen rigurosos controles relacionados con la calidad de los trabajos del montaje electromecánico y construcción civil, de modo a garantizar la confiabilidad necesaria para la generación de energía. Entre los principales componentes, destacamos:
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1.4 Equipo de Trabajo

La responsabilidad por el montaje electromecánico de las dos nuevas unidades generadoras es la Dirección Técnica, a través de la Superintendencia de Obras.

El equipo actual de la Superintendencia de Obras esta compuesta, en su mayoría, de profesionales que ya estaban en la construcción y montaje de las 18 (dieciocho) unidades generadoras de la Central Hidroeléctrica  ITAIPU y  que permanecen en los cuadros de la Entidad.

La Superintendencia de Obras identifico estos profesionales, los perfiles necesarios para esta nueva etapa, completando el equipo con 

concurso internos y manteniendo, con esto, el mismo padrón de calidad funcional ya consolidado en el montaje de las otras unidades generadoras.

Entretanto, para algunas especialidades, principalmente aquellas relacionada con Control de Calidad de Soldaduras, fue necesario la contratación externa de algunos profesionales siendo: 4 (cuatro) inspectores de soldaduras y ensayos no destructivos, debidamente calificados y certificados por el Sistema Nacional de Calificación y Certificación - SNQC-ABENDE/FBTS, ABENDE/ASNT. 

2 - 
ACOMPAÑAMIENTO Y CONTROL DE LAS ACTIVIDADES DE CALDERERIA, SOLDADURA Y ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

Después de la definición de la estructura del modelo de Control de Calidad de las Soldaduras, fue necesario viabilizar un sistema que permita el control eficiente de las informaciones generadas, de modo a facilitar los trabajos de la fiscalización de  ITAIPU.

Analizados los diversos parámetros afectados para completar la estructura del modelo de Control de Calidad de las Soldaduras, se decidió por la creación de un sistema informatizado.

Por tanto, y después de investigar en el  mercado la existencia de software compatibles con las necesidades de la ITAIPU, sin resultados, se desarrollo un sistema proprio, que mostró agilidad, seguridad y facilidad en las consultas, contabilidad en las informaciones almacenadas, flexibilidad para la expansión e integración de los demás sistemas y controles existentes, entre otros requisitos técnicos necesarios. 



El Sistema de Control de Calidad de las Soldaduras fue implementado en dos etapas compatibles con el cronograma de las actividades del montaje electromecánico.

La primera etapa, se implanto un software para el control de las actividades inherentes las calificaciones de los procedimientos de soldadura y soldadores, denominado “Sistema Gerenciador de Procedimiento de Soldadura - SGPS”. En la segunda etapa, fue desarrollado un sistema capaz de gerenciar e integrar todo el Control de Calidad de las Soldaduras, denominado de “CQS”. 

3.1- Sistema Gerenciador de Procedimientos de Soldadura - SGPS


Durante la etapa de montaje de los componentes de las nuevas unidades, fueron calificados diversos procedimientos de soldadura y soldadores. Se estima, que es  necesario, en el pico desmontaje, la calificación de mas de 60 procedimientos de soldadura de diversos procesos, así como la calificación de aproximadamente 300 soldadores, los cuales ejecutaran mas de 25.000 metros lineales de soldadura.  

Para gerenciar parte de esas actividades, fue adquirido un software específico para el control de soldadura, desarrollado en Visual Basic, interfaces gráfica padrón Windows y banco de datos Access. El software auxilia en el gerenciamiento y la elaboración de Especificaciones de Procedimientos de Soldadura - EPS´s ligadas al Registro de Calificaciones de Procedimientos de Soldaduras - RQPS´s y la calificación de soldadores, considerando los criterios y requisitos del código ASME IX.

3.2- Sistema de Control de Calidad de las Soldaduras- CQS
El  Sistema de Control de Calidad de las Soldaduras - CQS fue desarrollado  por las Áreas Técnica y de Informática de la ITAIPU, utilizando el lenguaje Visual Basic 6.0, interfaces gráfica padrón Windows y banco de datos Oracle 8.0. El Sistema realiza críticas de control de las soldaduras, incluyendo los ensayos no destructivos, ingresa al banco de datos del software gerenciador de procedimientos de soldaduras compatibilizando e integrando las informaciones almacenadas. 

3.3 - Principales ventajas y características del Sistema:
El sistema posibilita el control y el acompañamiento diario de todas las etapas del proceso de soldadura, dando informaciones, realizando comparaciones y análisis críticas de la coherencia de los datos ingresados y almacenados, además las actividades de Control de Calidad de las Soldaduras.

Entre las características principales del Sistema, destacamos:

· Almacena los datos relativos a las exigencias contractuales y de proyectos, envolviendo el montaje, los controles dimensionales, de las soldaduras y los ensayos no destructivos, posibilitando la obtención de informaciones en tiempo real, en cualquier etapa del  proceso, con rapidez y confiabilidad;

· Elabora los Procedimientos de Soldadura, formando el Banco de Datos de EPS’s , RQPS’s y Informes de Acompañamiento de soldadura;

· Elabora  Instrucción de Ejecución e Inspección de Soldadura (IEIS) generada con base los EPS´s registrados y con la posibilidad de crear padrones de ensayos no destructivos a ser ejecutados;

· Controla la Calificación y el Desempeño de Soldadores;

· Realiza crítica de la colocación de las variables esenciales, suplementarias y no esenciales previstas en el código ASME IX, como forma de seguridad al usuario, durante la digitación de los RQPS´s;

· Crea la faja de extensión de la calificación de los RQPS´s de forma automática; 

· Elabora EPS´s de modo automática o manual, evitando la creación de documentos ya soportados por otros;

· Posibilita la exportación de los datos contenidos en los Informes para los programas de Microsoft Word y Excel;

· Emite Informe de avances físicos, resumen de las documentaciones, desempeño y actividades de los soldadores y de los inspectores por frentes de servicio, incidencias y tipos de defectos, entre otros;

· Posibilita controlar otras modalidades de ensayos no destructivos, además de aquellas ya definidas en los proyectos y especificaciones técnicas, inclusive los trabajos de auditoria interna y externa;

· Permite almacenar las imágenes de los registros gráficos de los defectos y discontinuidades de las  soldaduras, detectadas por ensayos de ultrasonidos; 

· Realiza crítica y evaluación de los soldadores en cuanto a calificaciones, validez de los e índices e desempeños

· Realiza crítica de los ensayos no destructivos en cuanto a modalidades, extensión y procedimientos, en función de las especificaciones técnicas y calificaciones de los inspectores;

· Controla el acceso del banco de datos, garantizando confiabilidad y  rastreabilidad de las informaciones;

4- CONCLUSIÓN

El  Sistema está siendo utilizado desde el inicio de las actividades de las soldaduras, en agosto del 2001, presentando resultados significativos, contribuyendo de forma importante para el Control de Calidad de las Soldaduras. Ya se realizaron y se controlaron mas de 22.000 metros de soldaduras correspondientes a 97% del volumen total de los servicios  previstos. Hasta el momento, el índice de reparos de las soldaduras fue de apenas 0,39%, considerado excelente para este tipo de emprendimiento. Dentro de las principales contribuciones del modelo adoptado, destacamos:

a- Confiabilidad y seguridad en las informaciones recibidas y transmitidas, en función de los controles y críticas que son ejecutados durante todas las etapas; 

b- Agilidad en el lanzamiento de las informaciones y actualización de los bancos de datos, posibilitando la obtención de los resultados y la corrección de problemas, cuando sea necesario, en menor tiempo;

c- Acompañamiento del avance físico de los trabajos de calderería, soldadura y ensayos no destructivos, objetivando la adecuación de los cronogramas de trabajo;

d- Auditoria en la documentación de Control de Calidad de la contratista, durante todas las etapas del  proceso;

e-
Facilita  la  toma  de  decisiones,   en  función  de la  precisión  de las informaciones recibidas, posibilitando a racionalización 
de las actividades;

f-
Permite la disponibilizacion del sistema, vía intranet;

g-
Permite a los inspectores y fiscales de soldaduras un mejor acompañamiento de las actividades desempeñadas por la montadora en los frentes de servicios, evitando sobreposicion o acumular las tareas y perjudicar en la calidad final del producto;

h- Racionaliza las actividades de los inspectores y fiscales en el manoseo de las documentaciones de Control de Calidad de las soldaduras, contribuyendo para la disminución de los costos;

La ITAIPU BINACIONAL al optar por la implantación de este modelo para el Control de Calidad de las Soldaduras de los componentes de las nuevas unidades generadoras, llevo en consideración la calidad requerida para los trabajos de montaje y la importancia que esto representa para el desenvolvimiento de las actividades. 

El acompañamiento continuo y permanente en las varias etapas de Control de Calidad de las Soldaduras, estrictamente de acuerdo con los requisitos técnicos establecidos por el Proyecto y Especificaciones Técnicas, garantizan la calidad del producto final y la generación de energía de acuerdo con los padrones técnicos de calidad y Confiabilidad.




























Tubo de Succión 186 t


(8,81x17,73 m  


Esp.: 25 mm 


Total de sold.: 400 m


Factor de sold.: B





Pré-Distribuidor 425t - (13,01x4,82m  


Esp.:12,5 a 200 mm-Total de sold:160 m


Factor de sold: A/B/C
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Trecho Final Inferior del Conducto Forzado 820 t - (10,5x9,64 m


Esp.: 67 a 74 mm


Total de sold: 970 m


Factor de sold: A





Caja Espiral 600 t. (9,64 m


Esp: 36 a 110 mm - Total de sold: 980 m


Factor de sold: A


























Estator 988t.(20,00x6,40 m. 


Esp.:19,5 a 70 mm - Total de sold:  858 m 


Factor de sold: A/B





Rotor 1.856t. (16,00x3,49m


Esp.: 25 a 50 mm -  Total de sold: 830 m


Factor de sold: A





























Conducto Superior 750t.(10,5 m


Esp.: 25 a 65 mm


Total de sold: 1.900 m


Factor de sold: A





Cruceta Superior 180t.(22,00x1,52 m  


Esp.: 25mm - Total. de sold: 200  m


Factor de sold: C











Figura 3:  Estrutura do sistema






































