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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo tiene la finalidad de desarrollar un Sistema de Gestion
Integral para la empresa “CONSTRUCCIONES ULLOA” ubicada en la ciudad
de Latacunga provincia de Cotopaxi, el cual permitird dar una ventaja
competitiva a nivel de las empresas que realizan la misma actividad. La
investigacion partio de una serie de analisis en los procesos de fabricacion de los
auto — tanques, las normas I1SO 9001 establecen los requisitos necesarios para
alcanzar la satisfaccion de los clientes a traves de especificaciones definidas, una
politica de calidad, objetivos que permiten validar con certeza los procedimientos
propuestos. Otra de las normas que contiene el presente proyecto es la norma ISO
14001, que tiene la finalidad de minimizar el impacto ambiental que se presenta
durante el proceso de produccion, otro de los temas en mencion es la disminucion de
los riesgos y enfermedades profesionales que se presentan durante las actividades
laborales, por medio de un anélisis de riesgos laborales, la evaluacion de los mismos
es para contrarrestar incidentes y accidentes dentro de la planta, al final las

conclusiones y recomendaciones que permiten validar el trabajo propuesto.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1.TEMA DE INVESTIGACION

APLICACION DE NORMAS EN EL PROCESO DE CONSTRUCCION DE
AUTOTANQUES PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PRODUCCION EN LA
EMPRESA “CONSTRUCCIONES ULLOA” UBICADA EN LA CIUDAD DE
LATACUNGA.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1. Contextualizacion

En épocas pasadas el tema de la calidad y la contaminacion del medio ambiente
eran un problema en las empresas del pais, esto ha influido para que se realicen
una serie de estudios técnicos para solucionar estos problemas, paises como
Estados Unidos, Espafia, México, entre otros estan solucionando estos problemas
mediante la implementacion de normas para que sus trabajos sean elaborados con
mayor énfasis en el proceso de construccion, también se tomo en consideracion el
tema del medio ambiente debido a la contaminacion que se produciria en el

proceso de construccion.

En la actualidad la mayoria de las empresas del pais cuentan con normas de
calidad y normas para contrarrestar en un porcentaje la contaminacion de medio
ambiente. La aplicacion de los sistemas de gestion tanto de calidad como la del
medio ambiente ha logrado tener un enorme impacto en las empresas del pais para
que surjan y sean reconocidas a nivel nacional y en algunos casos sean

reconocidas mundialmente por la calidad de sus productos procesados.

Actualmente en la provincia de Cotopaxi y en especial en la ciudad de Latacunga

existen grandes y pequefias empresas industriales que se dedican a la construccion
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de auto tanques pero sin tomar en cuenta las normas que deben seguir para que su
producto a fabricar tenga la calidad adecuada y con esto poder evita dafios o
desperfectos en el producto terminado, pero en el transcurso del tiempo las
grandes empresas de la provincia ya cuentan con la aplicacion de estas normas por
lo que su producto posee la calidad adecuada y el cliente involucrado se sienta

satisfecho y dando como resultado un crecimiento econémico elevado.

Actualmente en la provincia de Cotopaxi y en especial en la ciudad de Latacunga
existen grandes y pequefias empresas industriales que se dedican a la
construccion de Auto tanques pero sin tomar en cuenta las normas que deben
seguir para que su producto a fabricar tenga la calidad adecuada y con esto poder
evitar dafios o desperfectos en el producto terminado, pero en el transcurso del
tiempo las grandes empresas de la provincia ya cuentan con la aplicacion de estas
normas por lo que su producto posee la calidad adecuada y el cliente involucrado

se sienta satisfecho y dando como resultado un crecimiento econémico elevado.

En los ultimos tiempos ha tomado una relevante importancia la aplicacion de
Normas de calidad y en las fabricas que existen en los alrededores de la ciudad
quieren contar con normas de calidad y de medio Ambiente y poder aplicarlos en

sus talleres.

En la ciudad de Latacunga se encuentra ubicada “CONSTRUCCIONES ULLOA”
que es una empresa industrial ecuatoriana dedicada a la fabricacién y
equipamiento de tanques, auto tanques, semirremolques, para el almacenamiento
y transporte de combustibles liquidos y sélidos, también vehiculos de rescate y
combate de incendios, la empresa posee una larga trayectoria de encontrarse en el
mercado, con la implementacion de dichas normas la empresa alcanzara el
liderazgo total entre sus competidores y contribuir con el mejoramiento en su
produccion dando como resultado una excelente satisfaccion del cliente

involucrado.
1.2.2. Analisis Critico

Dentro de las fortalezas es una empresa con larga trayectoria en la construccion de

tanqueros y afines que le ha permitido obtener un posicionamiento adecuado y
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mayor participacion dentro del mercado nacional, incrementando su produccion

bajo requerimientos de utilidad y capacidad exigidos por el cliente.

Sin embargo para mantenerse dentro del mercado es primordial realizar un
analisis de las debilidades de la empresa y aplicar correctivos para superar

aspectos como los siguientes:

La empresa no cuenta con un sistema organizacional adecuado, su infraestructura
es idonea para el trabajo a realizar, sin embargo requiere de mayor alineacion
laboral que permitirian mejorar la produccion, reduciendo los tiempos de
fabricacion y entrega en corto plazo, ofreciendo trabajos justo a tiempo
priorizando la calidad en sus productos.

1.2.3. Prognosis

Si no se realiza la implementacion de normas en la empresa
“CONSTRUCCIONES ULLOA” ubicada en la ciudad de Latacunga, la calidad
del producto seria baja y dando como resultado una disminucién en su

productividad.
1.2.4. Formulacion del Problema

Una vez contextualizado el problema, planteado su analisis critico y establecido la

prognosis, el problema es:

¢Cémo incide la ausencia de normas en el proceso de construccién de auto
tanques para el mejoramiento de la produccion en la empresa
“CONSTRUCCIONES ULLOA” ubicada en la ciudad de Latacunga?

1.2.5. Delimitacion del Problema

Para el desarrollo de esta investigacion es ineludible delimitar el tiempo y el lugar,

es por ello que se procedera a la delimitacion espacial y temporal.



1.2.5.1. Delimitacién Espacial

El trabajo de investigacion se lo realizara en los espacios fisicos de la empresa
“CONSTRUCCIONES ULLOA” ubicada en la ciudad de Latacunga provincia de
Cotopaxi.

1.2.5.2. Delimitacién Temporal

La aplicacion de las Normas para el proceso de construccion se realizara en los
meses de Enero 2010 — Diciembre del 2010.

1.3. JUSTIFICACION

El proposito del presente trabajo es concientizar y dar a conocer a todo el personal
que labora en ella de los multiples peligros que se presentan o pueden presentarse
si no se tiene el conocimiento adecuado de las Normas ISO 9001, 14001.

Al tener un conocimiento de las Normas 1SO 9001, 14001 se podran evitar dafios
0 perjuicios que involucren al personal, maquinaria, empresa y pais siendo estos

de manera econodmica, laboral y social.

Este proyecto tiene la finalidad de brindar conocimientos acerca de la calidad y al
mismo tiempo tener un conocimiento de la productividad para la empresa, siendo
de suma importancia para el propietario y todo el personal que labora en ella La
ventaja principal que abarca este proyecto influye en el avance de conocimientos
técnicos con lo cual las personas involucradas tengan una nocién acerca de la

calidad del producto que se elabora en la planta.
1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo General

» Determinar los problemas en el proceso de construccion de Auto-tanques
mediante la implementacién de Normas ISO 9001, 14001 para la empresa
“CONSTRUCCIONES ULLOA” ubicada en la ciudad de Latacunga.



1.4.2. Objetivos Especificos

» Ejecutar un diagnostico actual de la empresa.

» Realizar un estudio de la empresa en cuanto a su funcionamiento al no contar

con normas ISO 9001 — 2000 en el proceso de construccion.

» Promover un estudio en la empresa en cuanto al funcionamiento con las
normas 1SO 14001 - 2004.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

No existen trabajos realizados sobre el tema en la Universidad Técnica de Ambato
en la biblioteca de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica.

2.2. FUNDAMENTACION FILOSOFICA

La presente investigacion se fundamentara en el paradigma critico propositivo, ya
que las caracteristicas de este paradigma permitiran ser flexibles en cuanto a
consideraciones de disefio y métodos de elaboracion que a la presente

investigacion compete.

Ademas permitird una correcta interpretacion, comprension y explicacién de las
variables involucradas en esta investigacion para considerar las cualidades mas no
las cantidades que en el desarrollo de dicha investigacion se podran encontrar y

producir durante el transcurso investigativo del tema.

Mediante el paradigma propuesto se podra plantear alternativas de solucion al
presente problema, siempre enfocandose a un desarrollo de facil comprobacion y

proporcionando una correcta comprension.

Es propicio para la participacion de los actores sociales, lo que permitira que estos
se vean beneficiados con los resultados de dicha investigacién, por tal motivo de
la presencia de actores sociales nace la obligacion de que la investigacién esté

sometida a cambios de ser necesario.
2.3. FUNDAMENTACION LEGAL

Para el desarrollo del trabajo se realizaré de acuerdo a las siguientes normas:



» Sistema de gestion de calidad I1SO 9001 — 2000 que es una decision estratégica
de la organizacion, la misma que esta relacionada con la calidad de los
productos o servicios suministrados, objetivos particulares, economia de los
procesos el tamafio y estructura de la organizacién, la mejora continua y la

satisfaccion del cliente.

» Sistema de gestion ambiental 1ISO 14001 — 2004 en la cual este sistema
permite a las organizaciones formular su politica y objetivos en base a la
mejora de métodos de produccion y servicios que promueven el cuidado del
medio ambiente, para un correcto desempefio de las actividades ya sea de

produccion o de comercio.
2.4. CATEGORIAS FUNDAMENTALES
2.4.1. Sistema de Gestion de la Calidad 1SO 9001:2000

“La norma internacional promueve la adopcion de un enfoque basado en procesos
cuando se desarrolla, implementa y mejora, para lo cual se busca conseguir la
calidad de los productos o servicios, para aumentar la satisfaccion del cliente
mediante el cumplimiento de sus requisitos. La necesidad de considerar a los
procesos en términos de que aporten mayor valor, reduccién de costos y tiempo,

el uso eficaz de los recursos y la obtencién de resultados del desempefio.™

CONSTRUCCIONES ULLOA no cuenta con un adecuado direccionamiento
estratégico ni un sistema de gestion de calidad basado en normas internacionales,
imposibilitando el crecimiento de la empresa en forma técnica que le permita ser

mas competitiva en el mercado.
2.4.1.1. Politica y Obijetivos de Calidad

“La politica y objetivos de calidad es el compromiso de una empresa orientada a
satisfacer las necesidades de sus clientes, garantizando que el producto esté al
nivel de sus expectativas, mejorando continuamente y obteniendo mejores niveles
de calidad.

! 1s0 9000 — 2000, Sistemas de Gestién de calidad - Requisitos

7



Politica de calidad.- Las empresas en la actualidad se orientan con estrategias
para su mejor desempefio, permitiéndoles ser mas competitivas mediante la
politica de calidad, que garantiza la eficiencia de los procesos mejorando
continuamente. La elaboracion de la propuesta de la politica de calidad, debe

asegurar de que cumpla lo siguiente:

» Que sea adecuada al proposito de la organizacion.

» Que incluya el compromiso de cumplir con los requisitos y de mejorar

continuamente la eficacia del sistema de gestion de la calidad.

» Proporciona un marco de referencia para establecer y revisar los objetivos de
calidad.

» Que sea comunicada y entendida dentro de la organizacion.

» Que sea revisada para su continua adecuacion.

Objetivos de calidad.- El objetivo es brindar en forma coherente productos que
satisfagan los requisitos del cliente, buscando la satisfaccion a través de la
aplicacion eficaz de la gestion de la calidad, incluidos los procesos para la mejora
continua y el aseguramiento de la conformidad con los requisitos del cliente con

la finalidad de cumplir metas garantizando su presencia en el mercado.”

Interacciones.- Es la sucesion lIdgica de cada uno de los procesos que se dan en la

organizacion, para las empresas el proceso inicial es:

El cliente realiza un contrato con la empresa, el mismo que se realiza a nivel de la
Gerencia, aqui se generaliza la construccion tomando en cuenta la necesidad del
cliente y las condiciones establecidas en el contrato, se emite la orden de trabajo
por parte de secretaria hacia bodega, la misma que suministra materia prima, para
luego pasar a produccion donde se realizara el proceso de transformacion de la
materia prima en producto terminado, pasando previo una inspeccién, si no existe
novedad alguna es entregado al cliente. Cabe mencionar que
CONSTRUCCIONES ULLOA realiza este procedimiento en base a su

’Frank Voehl. Peter Jackson - David Ashto Iso 9000. (1997) (Guia de instrumentacién para
pequefias y medianas empresas), (Primera edicion), Mexico: Editores S.A. de C.V.




experiencia puesto que no esta definido técnicamente un proceso eficiente para la
misma.

2.4.1.2. Mapa de Procesos y sus Interacciones

El disefio de un mapa de procesos es Util para representar graficamente como la

empresa espera alcanzar los resultados planificados para el logro de su estrategia o

]
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Figura 2.1: Mapa de procesos de “CONSTRUCCIONES ULLOA.” (Elaborado por el
investigador).



2.4.1.3. Analisis de Datos

"Es la actividad de transformar un conjunto de datos con el objetivo de extraer
informacion util y facilitar la formulacion de conclusiones, el analisis de datos se
utiliza no tanto para el descubrimiento de patrones ocultos en los datos, sino para
la verificacion o rechazo de un modelo existente o para la extraccion de

parametros necesarios para el ajuste de un modelo teérico a la realidad.

El analisis de datos proporciona informacion sobre:

La MEDICION, primera etapa del proceso, permite establecer los datos que se
convertiran en informacion y posteriormente en conocimiento a través del analisis
y la reflexion. Se debe establecer principalmente: qué medir (capacidad, costo,
confiabilidad y calidad), como medir (métodos, criterios, indicadores, metas
cuantificables y responsables) y cuando medir (oportunidad). La medicién se
debe realizar al sistema de gestion, sus elementos y sus productos y generar datos
confiables, los cuales deben ser ordenados y presentados de manera coherente y

consistente, como informacion para iniciar la etapa siguiente.

El ANALISIS debe establecer el “porqué” del estado actual y de los hechos. El
analisis debe estar orientado a estudiar las causas y razén de la variabilidad del
sistema y sus procesos (Variabilidad: Cualidad de variable. Variable: Magnitud
que puede tener un valor cualquiera de los comprendidos en un conjunto). Para
tomar decisiones basadas en el “conocimiento”, es necesario establecer la
naturaleza, el alcance y las razones de la variabilidad para reducirla, eliminar el
origen de las no conformidades y mejorar la calidad, el conocer la situacion y sus
causas serd la materia prima (insumo) para la etapa siguiente: las acciones de

mejora (acciones correctivas, acciones preventivas y mejoramiento continuo).

La MEJORA debe focalizarse en aumentar consistentemente la capacidad del
sistema de gestion para satisfacer a las partes interesadas, en especial a los
clientes, y en eliminar los origenes de las no conformidades reales y potenciales
para prevenir su aparecimiento futuro. Las acciones de mejora deben monitorearse

para establecer que se cumplieron los nuevos objetivos. Una de las grandes fallas,
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de las organizaciones, en el proceso de mejora es no hacer el seguimiento y
monitoreo sobre lo actuado, hay que actuar sobre el sistema, y no de manera

independiente sobre los elementos que lo componen.™

2.4.2. Sistema de Gestion Ambiental 1SO 14001:2004

“El sistema de gesti6n ambiental permite a las organizaciones formular su politica
y sus objetivos en base a la mejora de métodos de produccion y servicios que
promueven el cuidado del medio ambiente, para un correcto desempefio de las

actividades en la produccion.”

En CONSTRUCCIONES ULLOA con la finalidad de garantizar la calidad de un
buen servicio y produccion, asi como el desarrollo econémico en armonia con el
ambiente, amerita desarrollar acciones de prevencion ambiental, analizando y
evaluando impactos negativos, que podrian estar siendo generados por las
actividades desarrolladas en la empresa y las consecuencias que pudieran estar
ocasionando hacia el entorno, de esta manera definir medidas preventivas para

minimizar o eliminar el impacto de sus operaciones.
2.4.2.1. Requisitos del Sistema de Gestion Ambiental.

Requisitos generales.- La organizacion debe establecer, documentar,
implementar, mantener y mejorar continuamente un sistema de gestién ambiental
de acuerdo con los requisitos de la norma 1SO 14001:2004 y determinar como
cumplira dichos requisitos.

Politica Ambiental

La politica ambiental es la que impulsa la implementacion y la mejora del sistema
de gestién ambiental de una organizacién, de manera que pueda mantener y

mejorar su desempefio ambiental.

! 1s0 9000 — 2000, Sistemas de Gestion de calidad - Requisitos
® Iso 14001 — 2004, Sistema de Gestién Ambiental — Directrices Generales sobre principios y

técnicas de apoyo

11



Contribuimos en el desarrollo industrial del pais fabricando y equipando tanques,
auto tanques, semirremolques, para el almacenamiento y transporte de liquidos y
solidos, también vehiculos de rescate y combate de incendios, con un servicio
eficaz para satisfacer los requerimientos de nuestros clientes y el crecimiento de la
empresa. Trabajamos con personal competente comprometidos en la mejora
continua de los procesos de produccion, previniendo la contaminacién y
concientizando, sobre el uso adecuado de los recursos naturales; siempre

enmarcados en la normativa ambiental vigente.
2.4.3. Respecto a la Construccion

El presente trabajo abarca un procedimiento en la construccion de tanques para el
transporte de combustible, por lo que el estudio del Cddigo de Estaciones de
Servicio Automotrices y Maritimas Edicion 1996 dado por la NFPA comprende
exclusivamente al tema propuesto; por lo que no se aplicara a aquellas estaciones
de servicio, ni a aquellas partes de las estaciones de servicio, en donde se

despache gas licuado de petréleo, gas natural licuado o gas natural comprimido.
2.4.4. Tipos de Tanques

En la empresa CONSTRUCCIONES ULLOA, se realiza una serie de modelos de
tanques, ya sea para transporte de combustible, asfalto o agua, a continuacion
damos a conocer los diferentes tipos de tanques que se fabrican con mayor

frecuencia en la empresa:
2.4.4.1. Tanques Montados

Son aquellos tanques que tienen capacidades de 1000 galones hasta 6000 galones
y son aquellos que van montados sobre un chasis cabinado. Estos tanques
comunmente se elaboran para transportar combustibles solidos o liquidos como se
muestra en la fig. 2.2, estos son utilizados normalmente para el abastecimiento de
combustible para diferentes estaciones de servicio, dicha fig. es un tanque de 2000
galones el mismo que tiene una distribucion de 1000 — 500 — 500 galones

respectivamente, una de las caracteristicas principales de estos tanques es la no
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incorporacion de bombas de succién como es el caso de los tanques para

transporte de agua.

Figura 2.2: Tanque Montado de 2000 Galones, 3 compartimentos (1000 — 500 — 500
respectivamente) (Fotos de propiedad de la empresa Construcciones Ulloa).

Los tanques para transporte de agua normalmente se les pueden acoplar una
bomba de succion como se indica en la fig. 2.3, ya que estos tiene la finalidad de
succionar agua desde un reservorio, rios o piscinas. Estos tanques normalmente
son de un solo compartimento, en la fig. se puede observan un tanque de un solo

compartimento o camara.

E agiics
es Vida

iCwddatal

Figura 2.3: Tanque Montado de 2000 Galones, 1 compartimentos con bomba de succién
(Fotos de propiedad de la empresa Construcciones Ulloa).
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2.4.4.2. Tanques Semirremolques

Estos tanques en su mayoria tienen la capacidad de transportar combustibles y
tienen como capacidad maxima de carga de 10000 galones, estos pueden ser
térmicos o normales. La diferencia entre estos tanque es que los tanques normales
de 10000 galones poseen valvulas que se les pueden incorporar en el lado derecho
del tanque para su respectiva descarga del combustible como se muestra en la fig.
2.4, y poseen de cuatro a seis ingresos para su respectivo mantenimiento del
mismo, en la fig. 2.4 se puede observara un tanque de 10000 Galones de cuatro
compartimentos que tiene una distribucion de 2500 Galones cada uno, estos
tanques normalmente tiene una longitud de 11650mm.

R A

o T e e

Figura 2.4: Tanques Semirremolques de 10000 Galones 4 compartimentos (2500 cada una)
(Fotos de propiedad de la empresa Construcciones Ulloa).

Los tanques térmicos son conocidos por tener de uno a dos ingresos como
maximo para su respectivo mantenimiento como se muestra en la fig. 2.5, y
también un serpentin conformado por diez a doce lineas, conocidos también como
conductos ya que éstas son construidas por tubos de 2” de ced. 40. Estos tanques
son utilizados para el transporte de emulsién o comunmente llamado asfalto, el
serpentin cumple una funcién muy importante el de enfriar el asfalto antes de
tener contacto con el mismo, la diferencia con los tanques de cuatro
compartimentos es el sentido de las valvulas ya que estos son ubicados en la parte

posterior el tanque, en la fig. 2.5 se muestra un tanque para asfalto de 10000
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Galones el mismo que tiene un solo compartimento con dos ingresos para el

respectivo mantenimiento.

Figura 2.5: Tanque Térmico de 10000 Galones de 1 compartimento (Fotos de propiedad de

la empresa Construcciones Ulloa).
2.4.5. Consideraciones Constructivas de Tanques

Los tanques deben disefiarse y construirse de acuerdo con normas de ingenieria
establecidas por las asociaciones u organizaciones mundialmente reconocidas, en
el que incluyen recomendaciones del tipo de material a usar. Con respecto al
material a ser usado para la construccion del tanque (que serd metalico, mientras
el externo es basicamente cubierto con lana de vidrio de 50 mm de espesor y
luego recubierto a eso con plancha de acero inoxidable de 0.7 mm en el caso de
los Tanques Térmicos, contando este tanque con espacios anulares para el control
de la capacidad del tanque) este propone que debe ser de acero o de un material no

combustible.

Los tanques deberan ser disefiados para trabajar bajo condiciones normales, por lo
que no excedera la presion de disefio del recipiente, estos tanques por tener un

ducto de venteo (espejos) se consideraran tanques atmosféricos.
2.4.6. Disefio de un Tanque

Todos los tanques semirremolques para transportar asfalto deben cumplir con el
criterio de doble contencidn, utilizando tanques de pared doble con un espacio

anular (intersticial) para contener posibles fugas del producto en el tanque
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primario. Las empresas como fabricantes deberan garantizar la hermeticidad de
los tanques primario y secundario. El sistema de fugas debe detectar las mismas
de manera inmediata durante la vida util del tanque y estard colocado conforme a

las indicaciones del proveedor del tanque.

Los tanques tendrén una o varias entradas para realizar la respectiva inspeccion y
limpieza en el interior del tanque y por lo menos cuatro entradas adicionales para
la instalacion de los accesorios requeridos, las cuales podran estar distribuidas en

la parte lateral derecha del tanque.

Los vehiculos disefiados para transportar liquidos peligrosos a granel estan
equipados con protecciones ante volcamientos. Con esto se evita que los
accesorios y valvulas en la parte superior de los toneles de los auto-tanques, se

dafien en caso de sufrir este tipo de percance.

En caso de falla de estos dispositivos de proteccion, las consecuencias pueden ser
graves, como presentarse derrames de sustancias tdxicas o inflamables. Al
respecto, en el contexto internacional se tiene la idea de que tales dispositivos
carecen de las caracteristicas fisicas necesarias para proveer una respuesta

suficiente y efectiva.

En el caso de vehiculos tipo auto-tanque, empleados en el transporte por carretera
a granel de sustancias liquidas, su desempefio seguro es funcién de una multitud
de factores, ligados a las caracteristicas especiales de estos vehiculos y a sus
condiciones de operacion, cuya seguridad vial depende en gran medida de las
condiciones de operacion, como velocidad de transito y nivel de llenado del auto-
tanque. Al respecto, se ha demostrado que el movimiento del fluido en el interior
del contenedor con niveles parciales de llenado, provoca situaciones peligrosas,

caracterizadas por inducir la volcadura.

Para enfrentar esta situacion, se han ido incorporando en sus disefios, diferentes
componentes que constituyen elementos de seguridad tanto activa como pasiva.
Como ejemplo de componentes de seguridad activa, estan los rompeolas
transversales y longitudinales con que se equipa la mayoria de veces. Los

rompeolas se disefiaron para disminuir el oleaje de los liquidos en el interior de
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toneles cargados parcialmente, proporcionando asi una mayor estabilidad y
manejabilidad de los auto-tanques. Como elementos de seguridad pasiva, se
cuenta con las protecciones ante la ocurrencia de volcaduras, cuyo objetivo es
evitar que las conexiones, accesorios y valvulas en el domo de tales vehiculos, se

golpeen durante una volcadura.

La fig. 2.6 llustra los accesorios que normalmente van montados en la parte
superior de los tanques, comprendiendo lo que se conoce como domo del tonel.
Estos elementos incluyen una entrada pasa-hombre, una tuberia/valvula de alivio,
y un registro de verificacion del nivel de llenado del tonel; se instalan en los auto-

tanques, uno a uno de los compartimentos con que esté equipado el tonel.

El disefio tipico de proteccion ante volcaduras del domo de los auto-tanques,
cuyas caracteristicas geométricas no estan reguladas, sino Unicamente su

resistencia ante cargas estaticas en diferentes direcciones.

Figura 2.6: Entrada pasa - hombre para los Tanques (Fotos de propiedad de la empresa

Construcciones Ulloa).
2.4.6.1. Volcadura de Vehiculos Tipo Auto — Tanque

En el contexto de la seguridad vial, resulta de especial preocupacion el fenémeno
de volcadura de camiones que transportan materiales liquidos peligrosos. En tales
situaciones, la falla de los elementos de proteccién suele ocasionar la fractura de
valvulas y conexiones, lo que potencialmente puede dar lugar a derrames toxicos

y conflagraciones.

17



En la fig. 2.7 se ilustra el disefio de un Auto — Tangue con una proteccién ante
volcamiento, ya que el mismo es de suma utilidad para evitar las posibles fisuras

que se puede producir ante un volcamiento de estos Auto — Tangues.

PROTECCION ANTE
VOLCADURAS

Figura 2.7: Vehiculo auto-tanque con proteccion ante volcamiento (elaborado por el

investigador).

2.4.6.2. Normatividad en los Dispositivos de Proteccion Ante Volcamientos

“Las normas nacionales obligatorias que regulan el disefio de los toneles de los
auto-tanques, son adaptaciones de las versiones norteamericanas, carecen de
cualquier definicién en cuanto a las caracteristicas geométricas de este tipo de
protecciones; tales regulaciones no establecen estipulaciones acerca de los
espacios volumétricos protegidos, ya sea el area o la altura de tales protecciones,
por ejemplo, el nivel de deflexion o deformacion de estos dispositivos.

2.4.6.3. Disefio de los Dispositivos de Proteccion Ante VVolcamientos

La carencia de estipulaciones normativas que definan caracteristicas geométricas
de los dispositivos de proteccion ante volcamientos, ha provocado que los disefios
varien enormemente en la préctica, tanto en formas como en arreglos, existiendo
en general protecciones continuas y discretas. La fig. 2.8 ilustra ambos ejemplos:

» La parte (a) muestra un disefio de proteccion discreta.

» La parte (b) una proteccién continua.
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En las regulaciones existentes, no hay ninguna observacién en cuanto al tipo de

proteccién que deberfa emplearse en cierta aplicacion.”™

—| T |_
|_|| =1 1 1 |_mll—|

b}y
Figura 2.8: Disefio de los dispositivos de proteccion ante volcamientos (tomada de

WWW.pemex.com).

2.4.7. Pasos a seguir para la Construccion de Auto Tanques

Para la fabricacion de los diferentes tanqueros o auto tanques de acuerdo a las
Normas de Calidad ISO 9001 — 2000, del Medio Ambiente ISO 14001 — 2004 y
de la Salud y Seguridad Ocupacional OHSAS 18001:1999, recomiendan seguir

los siguientes procedimientos que damos a conocer a continuacion:

4 Eugene F. Megyesy. (1997) Manual de recipientes a presion Disefio y Célculo, (tercera edicion),

México Editorial Limusa S.A
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Recepcion de la Materia Prima.
Ingenieria de Detalles.
Conformado de Materiales.
Armado y Soldadura.

Pruebas.

Pintura.

VvV V.V V V VYV VY

Sistemas de Sefalizacion.
2.4.7.1. Recepcion de la Materia Prima

a. Abastecimiento de materiales.- Para el abastecimiento de la materia prima
segun el Sistema de Gestion de la Salud y Seguridad Ocupacional OHSAS
18001:1999 recomienda realizar una programacion, coordinacion y ejecucion
de todas las gestiones necesarias para la adquisicion y el almacenamiento
adecuado de los repuestos, herramientas y material, requeridos para el

mantenimiento y procesamiento de acuerdo a los contratos.

b. Bodega de materia prima.- Es aquella seccién donde se realiza los ingresos,
egresos, coordinacion y un control adecuado en cada uno de los procesos ya
sea de construccion, mantenimiento y/o trabajos adicionales (como se indica
en la tabla 2.1), que se realizan en la planta, bodega también se encarga de

realizar lo siguiente:

» Asegurar que la infraestructura asignada para el almacenamiento y
preservacion se encuentre en buenas condiciones.

» Realizar el despacho de los repuestos y material, adecuadamente.

Mantener un control de las herramientas, utilizadas en los trabajos

realizados.
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Tabla 2.1: Control de Trabajos de cada uno de los Tanques que se elaboran en la empresa

(Tabla elaborada por la empresa Construcciones Ulloa).

o1

09-044-002

29-sep-09

TANQUE MONTADO DE
3000G. 1
COMPARTIMENTO

CONSTRUCTORA
HERDOIZA

TMELACO3G1EN

09209M063

02

09-054-002

24-nov-09

TANQUE
SEMIRREMOLQUE DE
10000 G. — 4
COMPARTIMENTOS

TRANSCOIV

TSELAC10G4EU

09211M072

03

10-001-001 HASTA
10-001-009

TANQUE
SEMIRREMOLQUE DE
10000 G. — 4
COMPARTIMENTOS

TRANSCOIV

TSELAC10G4EU

10201M001
HASTA EL
10201M009

04

10-002-001

31-dic-09

TANQUE MONTADO DE
6000 G. -4
COMPARTIMENTOS

LUIS A. MORENO
V.

TMELACO6G4EN

10201M012

05

10-006-001

04-feb-10

TANQUE
SEMIRREMOLQUE DE
10000 G. — 1 COMPART.
TERMICO

GEHOVANNY
CONDE

TSELAC10G1EU

10202M017

06

10-008-001

04-mar-10

TANQUE MONTADO DE
4000G. -4
COMPARTIMENTOS

SANTIAGO
ANDALUZ

TMELACO4G4EN

10203M019

10-009-001

06-mar-10

TANQUE ESTACIONARIO
DE 10000 G. -1
COMPARTIMENTO —
FIBRA

INELAM S.A.

TECHAC10G1FN

10203M020

08

10-009-002

TANQUE ESTACIONARIO
DE 4000 G. -1
COMPARTIMENTO —
FIBRA

INELAM S.A.

TECHACO04G1FN

10203M021

09

10-010-001

23-mar-10

TANQUE
SEMIRREMOLQUE DE
6000 G. — 4
COMPARTIMENTOS

ROBERT MAGNO

TSELACO6G4EN

10203M022

010

10-011-001

24-mar-10

TANQUE MONTADO DE
4000 G. 4
COMPARTIMENTOS

CARLOS AULLA

TMELACO4G4EN

10203M024

O11

10-012-001

25-mar-10

TANQUE MONTADO DE
6000 G. -4
COMPARTIMENTOS

ABENDARIO
BRICENO

TMELACO6G4EN

10203M023

012

10-013-001

05-abr-10

TANQUE
SEMIRREMOLQUE DE
10000 G. - 6
COMPARTIMENTOS

PETROLCENTRO
C.A

TSELAC10G6EU

10204M025

013

10-014-001 10-
014-002 10-014-
003

06-abr-10

TANQUE
SEMIRREMOLQUE DE
10000 G. — 1 COMPART.
TERMICO

PANAVIAL S.A.

TSELAC10G1EU

10204M026
10204M027
10204M028
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Tabla 2.1: Continuacion.

015

TANQUE
24-nov- SEMIRREMOLQUE DE SEGUNDO
09-041-001 09 10000 G ~4 ALTAMIRANO TSELAC10G4EU 09A09MO56

COMPARTIMENTOS

2.4.7.2. Ingenieria de Detalles

Para el desarrollo de la Ingenieria de detalles de acuerdo al sistema de gestion de
la calidad (SGC), que es una decision estratégica de la organizacién, esta
relacionada con la calidad de los productos o servicios suministrados, objetivos
particulares, economia de los procesos, el tamafio y estructura de la organizacion,

la mejora continua y la satisfaccion del cliente.
Para la construccion de cada uno de los tanqueros se realiza lo siguiente:

» Célculo de la capacidad total del tanque.

» Célculo de cada uno de los compartimentos que tiene el tanque.
a. Calculo de un Tanque de 2000 Galones

» Célculo de la Capacidad Total de un Tanque de 2000 Galones

Antes de realizar la construccion de un tanque y de acuerdo a las normas de
calidad se debe realizar el calculo de la capacidad total del tanque para que el
mismo tenga la aceptacion de la gerencia de la planta, en la fig. 2.9 se puede
observar los didmetros de un tanque de 2000 galones, los mismos que seran de

suma utilidad para realizar los célculos requeridos de dicho tanque.

Figura 2.9: Ejes de un Tanque de 2000GIns (elaborado por el investigador).
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En la fig. 2.10 se determina la longitud ya sea total como de cada uno de los
compartimentos que conforman dicho tanque, el mismo que esta considerado las
distancias para realizar el calculo de cada uno de los compartimentos que posee el
mismo, en esta fig., también se puede observar ingresos para el mantenimiento

correspondiente del tanque.

4570

|| @

2240 1130 1200

Figura 2.10: Longitud total del tanque y la distribucion de cada compartimento (elaborado

por el investigador).

Para realizar los calculos adecuados se aplicaran las siguientes formulas:

A=mxaxb’ Ec. 1
V=AXL Ec. 2
Donde:

v' A: Esel area de la elipse.
v'a: radio mayor de la elipse.
v b: radio menor de la elipse.
v L: longitud del Tanque.

v" V: Volumen medida en m®, los mismos que seran transformados en Galones.

4 Eugene F. Megyesy. (1997) Manual de recipientes a presién Disefio v Calculo, (tercera edicién),
Meéxico Editorial Limusa S A
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» Célculo de cada uno de los Compartimentos que tiene el Tanque

Para el calculo de cada unos de los compartimentos hay que tomar en cuenta las
dimensiones de cada una de ellas, las mismas que se pueden observar en la fig.
2.10, ya que cada compartimento debe tener un excedente de 40 a 50 galones
respectivamente de acuerdo a la norma NTC 5628, debido a que ésta norma
recomienda tener estos excedentes para cualquier tipo de tangue ya sea
estacionario o para transporte de combustible, ya que para este célculo se ha
tomado en cuenta las mismas foérmulas que se utilizaron para el céalculo de la

capacidad total del tanque mediante la Ec.1 y Ec2:

» Volumen del primer compartimento de 1000GlIns.

Para el célculo del primer compartimento y el Gltimo compartimento se debe
considerar las pérdidas que se producen en el ovalamiento de las tapas, debido a
que las mismas tiene una pérdida de 18 galones por cada una, estas pérdidas se
obtienen mediante la graficacion que se realiza a través de un software en tres
dimensiones como se indica en la fig. 2.11(a), en la fig. 2.11 (b) se observa el
volumen que se pierde por la ovalacién de las tapas en m?, ya que para el mismo

se realizara la transformacion respectiva en galones.

-

= AutoCAD Text Window - 250..
Edit
———————————————— SOLIDS —— s

Mass: o.0620 [ |
[Volume : 0.06590 -

|
Figura 2.11: Vista Isométrica de las pérdidas que se producen mediante la ovalacion de las
tapas (elaborado por el investigador).

Para obtener los resultados adecuados en cada uno de los célculos realizados para

cada compartimento se tomara en cuenta la Ec.2.

24



b. Tanque Semirremolque de 10000 Galones

» Caélculo de la Capacidad Total de un Tanque de 10000 Galones

Para obtener el calculo de la capacidad total de un tanque de 10000 galones, tanto

la capacidad de uno de sus compartimentos se obtiene con la Ec.1y Ec.2.

Ya que las mismas son aplicadas para el célculo de cualquier tanque, desde el
mas grande hasta el mas pequefio en capacidad.

Para los tanques de 10000 galones ya sea para transporte de combustible o
transporte de asfalto tendran el mismo principio en cuanto se refiere a cada uno de

los célculos, ya que los mismos poseen las mismas dimensiones en cuanto se

refiere a los diametros como en su longitud por lo que los mismos se muestran en
la fig. 2.12.

2600

I
~ |

Figura 2.12: Ejes de un Tanque de 10000GIns (elaborado por el investigador).

1650

En la fig. 2.13 se determina la longitud ya sea total como de cada uno de los
compartimentos que conforman un tanque de 10000 galones para transporte de
combustible, también se puede observar la medida de los ingresos para el

mantenimiento correspondiente del mismo.

11650

Faiat
Iy
e
et
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o

—1485——1460—"1440—1440——1440——1440—1460——1485—

(1 O« ()«

Figura 2.13: Longitud total del tanque y la distribucion de cada compartimento (elaborado

por el investigador).
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Para obtener las pérdidas que se producen en el respectivo ovalamiento de las
tapas del tanque se obtienen mediante la graficacion que se realiza a través de un
software en tres dimensiones asi como también se lo realizé para el tanque de
2000 galones, en la fig. 2.14 (a) se indica la gréfica del mismo para saber cuanto
se pierde por el ovalamiento de las tapas, en la fig. 2.14 (b) se observa el volumen
que se pierde por la ovalacion de las tapas en m® ya que para el mismo se
realizara la transformacién respectiva en galones. Estos dos principios son los

mismos para un tanque que transporta asfalto.

”’
f= AutoCAD Text Window - Drawingl.d...

Edit
———————————————— SOLIDS ———————— s

Mass: 0.1875 (|
Volume : 0.1875

Press ENTER to continue: I

(a) (b)

Figura 2.14: Vista Isométrica de las pérdidas que se producen mediante la ovalacion de las
tapas para un tanque de 10000 galones (elaborado por el investigador).

En la tabla 2.2 tenemos los valores necesarios para la construccion respectiva del
tanque de 10000 galones, la misma que nos indicara la distribucion, volumen
neto, pérdidas de galonaje, sobre volumen y volumen total del tanque que
transporta combustible.

Tabla 2.2: Célculo del volumen de un tanque de 10000 glns. de 4 compartimentos (elaborado
por el investigador).

Distribucion | Volumen | Perdidas de galonaje Sobre Volumen
Neto en las tapas Del.y | Volumen Total del
Post. tanque
2500 2609 52 55 10341
2500 2556 | e 56 10341
2500 2556 | e 56 10341
2500 2609 52 55 10341
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En la tabla 2.3 tenemos los valores necesarios para la construccion del tanque de
10000 galones para transporte de asfalto, la misma que nos indicara la
distribucion, volumen neto, pérdidas de galonaje, sobre volumen y volumen total
del tanque, ya que en este caso utilizaran los mismos principios para la

construccion de un tanque que transporta combustible.

Tabla 2.3: Calculo del volumen de un tanque térmico de 10000 gins. de 2 compartimentos

(elaborado por el investigador).

Distribucion | Volumen Perdidas de Sobre Volumen
Neto galonaje en las Volumen Total del
tapas Del. y Post. tanque
5000 5166 52 5112 10341
5000 5166 52 5112 10341

2.4.7.3. Conformado de los Materiales

Para el conformado de cada uno de los materiales se debe tomar en cuenta las
normas del medio ambiente ISO 14001 y de la salud y seguridad ocupacional
OHSAS 18001, ya que estas normas estan relacionadas con la contaminacion
ambiental y de la seguridad del personal. “Ya que la 1SO 14001 es una norma
aceptada internacionalmente que establece cédmo implementar un sistema de
gestion medio ambiental (SGM) eficaz. La norma se ha concebido para gestionar
el delicado equilibrio entre el mantenimiento de la rentabilidad y la reduccién del

impacto medio ambiental.”

“La norma de salud y seguridad ocupacional OHSAS 18001 ayuda a proteger a
una empresa y a sus empleados, es una especificacion internacionalmente
aceptada que define los requisitos para el establecimiento, implantacion y
operacién de un sistema de gestion en seguridad y salud laboral efectivo, ya que

esta demuestra un claro compromiso con la seguridad del personal y puede

%Iso 14001 — 2004, Sistema de Gestién Ambiental — Directrices Generales sobre principios y

técnicas de apoyo.
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contribuir a que estén mas motivados sean mas eficientes y productivos, la cual
explica los requisitos de especificacion y le muestra como trabajar a través de una

implantacion efectiva.”

Para el conformado de cada uno de los materiales se debe tomar en cuenta los

siguientes procedimientos:
» Corte de plasma CNC.
» Cortadora Neumatica.

a. Corte de Plasma CNC

Para realizar el respectivo corte se debe tener en cuenta principalmente el sistema
de gestion de salud y seguridad ocupacional, y el sistema de medio ambiente 1ISO
14001

El sistema de gestion de salud y seguridad es una norma orientada al control de la
seguridad e higiene de las organizaciones, promoviendo conciencia en la
prevencion de accidentes y disminucion de riesgos, estableciendo condiciones
seguras para las actividades que desarrollen las empresas, en beneficio del talento
humano expuestos a trabajos que conllevan riesgos. El objeto de este proyecto es
presentar el sistema de gestion de salud y seguridad ocupacional de la
organizacion, de manera que sirva como referencia para su implantacion,

desarrollo y sustento.

Para realizar los respectivos cortes en el plasma CNC, se debe tener en cuenta
todos los implementos de seguridad personal y la utilizacion adecuada de los
mismos, ya que al realizar el respectivo corte se producen rayos ultravioletas, u
ruido elevado en el transcurso del corte los mismos que son muy perjudiciales

para el personal que labora en ella.

“El sistema de corte combinado plasma/oxicorte modelo LINEACORD 20-TD es
empleado por la industria metalmecanica para realizar cortes sobre chapas de
variados materiales y espesores. Gracias a su extrema funcionalidad y precision es
posible realizar trabajos de carpinteria mediana y pesada, con un elevado grado de

calidad y bajo costo de ejercicio humano. El plasma CNC a su vez es de gran

28



ayuda para la empresa ya que en ésta se realizan cortes de gran magnitud con una
facilidad enorme, ya que los mismos no se podian realizar en la cortadora

Hidraulica.

En la fig. 2.15 se observa a una maguina CNC modelo LINEACORD 20-TD, ya
que en la actualidad esta CNC es de mucha ayuda para mejoramiento de la calidad
del producto dando como resultado una elevacion en cuanto se refiere a la

produccion de la empresa. Esta a su vez es utilizada para realizar trabajos
775

adicionales de la empresa con mucha rapidez y con una exactitud enorme.

.
..i

Figura 2.15: Vista frontal de un plasma CNC LINEACORD 20-TD (tomada de manual de
instrucciones JC-20-TD PLASMA-OXICORTE).

En la siguiente fig. 2.16 podemos observar los trabajos que realiza dicha maquina,
y que es parte de un tanque de 2000 Galones, a esta se la conoce como espejo 0

rompeolas.

> Colimpo.- Manual de Instrucciones LC-20-TD PLASMA -OXICORTE
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Figura 2.16: Espejo o Rompeolas cortado con el plasma CNC LINEACORD 20-TD.

b. Cortadora Neumatica

Segun la Norma OHSAS 18001, recomienda que el personal que manipula dicha
cortadora deba utilizar todos los implementos adecuados para seguridad tales
como guantes, orejeras, casco, zapatos de punta de acero, mascarilla, delantal de
cuero entre los principales, ya que en ésta se producen ruidos producidos por la
caida de las planchas o chapas cortadas por la misma, ya que son muy
perjudiciales para cada uno de los obreros y de las personas que circulan a su

alrededor.

En esta cortadora se realizan cortes pequefios para cada una de las necesidades de
los obreros que construyen los diversos tanques, estos cortes son cominmente en
su mayoria lineales ya que en esta plegadora no se pueden realizar cortes
circulares, la capacidad méxima de corte para las chapas es de 12 mm de espesor.

2.4.7.4. Armado y Soldadura

“Existen varias normas de soldadura dependiendo de la actividad que se realice,
pero para los tanques sometidos a presion, es considerado las normas de soldadura
API, ya que esta norma fue elaborada por un comité que incluyé representantes
del The American Petroleum Institute. (API), The American Gas Association, The
Pipe Line Contractors Association, The American Welding Society (AWS), The
American Society for Nondestructive Testing y otros organismos relacionados.
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Esta norma presenta los métodos para la produccién de soldadura de alta calidad
por medio del uso de procedimientos y soldadores calificados, asi como de
materiales y equipos. La existencia de tales normas y programas esta justificada
debido a la importancia con el aseguramiento de la calidad de productos,
estructuras e instalaciones complejas y costosas, tales como recipientes a presion,
caldera, puentes, gruas, plataformas, oleoductos y otras tuberias sometidas a
presion, que involucran riesgos de seguridad para trabajadores y para el puablico

en general.

» Soldadura de Recipientes Sometidos a Presion

“Existen varios métodos para realizar juntas soldadas, en cada caso particular, de
acuerdo al tipo de junta, las Normas establecen requisitos basados en el servicio,
el material y la ubicacion de la soldadura, los procesos de soldadura que pueden

aplicarse en la construccion de los recipientes a presion.
a) Tipos de juntas

Juntas permitidas por las Normas, su eficiencia y las limitaciones de sus

aplicaciones (Ver anexo Al).

b) Disefio de juntas Soldadas

Tipos de juntas en recipientes para varios servicios y con ciertas condiciones de
disefio (Ver Anexo A2).

¢) Eficiencia de juntay reducciones de esfuerzos

Eficiencia de juntas en ciertos puntos y esfuerzo permisible reducido para usarse

en calculos de componentes de recipientes (Ver Anexo A3).*

4 Eugene F. Megyesy. (1997) Manual de recipientes a presién Disefio y Calculo, (tercera edicion),
México Editorial Limusa S.A
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2.4.7.4.1. Seguridad y Gases de la Soldadura

Las normas de Seguridad OHSAS 18001 se refieren a las areas tales como
equipamiento eléctrico, de gases, proteccion de ojos y cara, proteccion contra

incendios, etc.

"Una adecuada ventilacion es importante para minimizar la exposicién de los
soldadores a los humos, en la soldadura y corte de todos los metales. Ademas de
una buena ventilacién los soldadores deben evitar aspirar los humos que se
desprenden del trabajo, colocandola de tal manera que la cabeza se encuentre
fuera de la columna de humo. La composicion de los humos de soldadura varia

con el metal de aporte y el proceso.

La soldadura por arco también produce gases como ozono Yy 6xidos de nitrégeno,
se ha manifestado preocupacion en la soldadura con consumibles de aceros
inoxidables y aceros de alta aleacidn debido al cromo, y en menor grado al niquel,

presentes en los humos de soldadura.

En general se debe tomar en cuenta las precauciones de seguridad en cada uno de
los procesos de soldadura, a continuacién algunas precauciones de seguridad

recomendadas.

» Protegerse la cara y los 0jos con un casco y con lentes de filtro ahumados.

» Usar una ropa adecuada que proteja contra el arco y chispas.

» Uso de gafas protectoras cuando se realicen trabajos de cincelar o esmerilar.

» Asegurarse de que la zona de soldar éste bien ventilada para expulsar el humo
y los vapores.

» Mantener el piso del area de soladura limpio de restos y objetos que podrian
incendiarse o dafarse.

» Se debe pasar las mangueras y cables por donde no se dafien y no sean un
peligro de tropiezo.

» No apoyar el soplete GTAW en la mesa de trabajo, cuélguelo en un lugar done
el electrodo no haga contacto con el metal que pueda conectarlo a tierra.

» No se debe iniciar un arco en un cilindro de gas comprimido.
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» Antes de soldar recipientes que hayan tenido material inflamable, asegurarse
de wvaciar, limpiar y ventilar el recipiente para evitar un incendio o0

explosion. ®

Equipos de proteccion personal para contrarrestar el impacto de emisiones por

soldadura:

a. Mascara de soldar.- Debido a que en el proceso de soldadura se emite rayos
infrarrojos, asi como también emision de gases, la norma salud y seguridad
ocupacional OHSAS 18001, recomienda utilizar implementos de proteccion
para los ojos, la cara, el cuello, ya que el mismo se puede observar en la fig.
2.17, de acuerdo a la norma ANSI 287.1 — 2003, ya que este es un casco
soldador o escudo de mano adecuado, de codigo K533, ya que este es

necesario para toda soldadura por arco.

Figura 2.17: Méscara de soldar NTP (tomada de la norma ANSI 287.1 - 2003).

b. Guantes de cuero.- Este tipo de guantes protege las manos y mufiecas contra
quemaduras y cortes prematuros, de acuerdo al cédigo 131A y segun la norma
UNE EN 420 se puede seleccionar los guantes adecuados para el proceso de

soldadura como se ilustra en la fig. 2.18.

Figura 2.18: Guantes para soldar NTP (tomada de la norma UNE EN 420).

6 Ing. Wilmer Ramirez Instructor de Corte y Soldadura, Manual de Soldadura
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c. Coleto o delantal de cuero.- este tipo de coleto de 90 x 60 es para proteccion

€.

de salpicaduras o chispas producidas por la soldadura de acuerdo a la norma
UNE EN 420, en la fig. 2.19 se observa un coleto de cuero para la proteccion

personal de un obrero.

O

Figura 2.19: Coleto o delantal de cuero NTP (tomada de la norma UNE EN 420).

Zapatos de seguridad.- los zapatos de seguridad de cddigo S3 SRA o
también conocidos como zapatos punta de acero sirven para la proteccion de
los pies, tobillos contra la caida de planchas de acero, planchones, tubos,
también son utilizados para evitar él atrape de salpicaduras, de acuerdo a la
norma UNE-EN ISO 20345:2005, como se muestra en la fig. 2.20.

Figura 2.20: Zapatos de seguridad NTP (tomada de la norma UNE - EN I1SO 20345:2005).

Proteccion de los Oidos.- en la fig. 2.21 se observa un tipo de orejeras de
codigo 4531 V para la proteccion de los oidos contra ruidos excesivamente
altos de acuerdo a la norma UNE-EN 352-1:2003, los mismos que son muy

perjudiciales para el trabajador.
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Figura 2.21: Proteccién de oidos NTP (tomada de la norma UNE - EN 352-1:2003).

» Control de riesgos en el proceso de suelda.- en la tabla 2.4 se redacta
algunas prevenciones que se debe tomar en cuenta en el proceso de soldadura,
para evitar posibles accidentes en la planta.

De acuerdo a este control de riesgos se podra evidenciar cuan eficiente es en el
proceso de soldadura, ya que el mismo tiene como objetivo reducir los

posibles impactos generados por los gases en dicho proceso.

Tabla 2.4: Control de Riesgos en el Proceso de Suelda (elaborado por el investigador).

CONTROL DE RIESGOS EN EL PROCESO DE SUELDA

Objetivo Reducir los posibles impactos generados por los gases
producidos en los procesos de soldadura en el interior de la

planta.

Ejecucion:

v" Nunca se debe soldar en la proximidad de liquidos inflamables, gases,
vapores, metales en polvo o polvos combustibles.

v Cuando el area de soldadura contiene gases, vapores o polvos, es necesario
mantener perfectamente aireado y ventilado el lugar mientras se suelda.

v Soldar en areas confinadas sin ventilacion adecuada puede considerarse una

operacion arriesgada, porgue al consumirse el oxigeno disponible, a la par
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Tabla 2.4: Continuacion:

con el calor de la soldadura y el humo restante, el operador queda expuesto

a severas molestias y enfermedades.

v" El operador nunca debe estar sobre una poza o sobre suelo himedo cuando

suelda, como tampoco trabajar en un lugar himedo.

2.4.7.4.2. Control Operacional

La empresa debe identificar y planificar las operaciones que estén asociadas con
los aspectos ambientales significativos identificados, de acuerdo con su politica

ambiental, con el objeto de que se efectlen bajo las condiciones especificadas.

Los aspectos ambientales significativos que se han podido detectar en
CONSTRUCCIONES ULLOA, tienen que ver basicamente con el cumplimiento
del Plan de Manejo Ambiental, que responde a la problematica de impactos
ambientales en las operaciones de la planta, el mismo que busca prevenir,
controlar y mitigar acciones negativas al ambiente, mediante la conservacién y

uso sostenible de los recursos naturales, y manejo de los desechos.
2.4.7.4.3. Plan de manejo para la Emision de Gases
a. Caracterizacion de emisiones

» Los Humos Metélicos procedentes de los materiales a soldar (tanto del metal

base como del recubrimiento o material de aportacion).

» Los Humos procedentes de recubrimientos de las piezas a soldar (pinturas o
productos derivados de sustancias desengrasantes, galvanizado, cromado,

etc.).

» Por otra parte, las altas temperaturas que se producen en la operacién originan
la lonizacion de los Gases existentes en el aire formandose Ozono y Oxidos

Nitrosos.

» Otros tipos de riesgos son los debidos a contaminantes fisicos originados por

las Radiaciones.
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b. Programa de manejo de desechos sélidos y liquidos
De acuerdo a su tipo, los desechos han sido clasificados como:
» Solidos.

» Liquidos.

» Solidos-Liquidos (bifasicos).
c. Categorias de Desecho:

Se ha definido un cédigo de colores, correspondientes a las diferentes categorias

de desechos, el cual se indica en la tabla 2.5.

Tabla 2.5: Categorias de Desechos (elaborado por el investigador).

CATEGORIAS DE DESECHOS Y CODIGO DE COLORES

Subcategorias: Reciclables y No Reciclables

Comunes Incluyen: Vidrio, papel, carton, plastico, madera y desechos
sanitarios En caso de estar contaminados con hidrocarburos u

otros quimicos, estos desechos pierden su categoria de comunes.

Organicos Residuos de comida.

Subcategorias:

Contaminados . . .
Incinerables: Guaipes, EPP, filtros usados.

con

hidrocarburos No Incinerables: Suelo Contaminado.

Metales Ferrosos

- Chatarra Cables, despuntes, zunchos, colillas de electrodos, etc.

37



Tabla 2.5: Continuacion.

Metales No

ferrosos Aluminio, bronces, cobre, zinc, y otros metales no ferrosos.

Especiales ) ) i
Pilas, lamparas, fluorescentes, baterias, etc.

2.4.7.5. Pruebas
2.4.7.5.1. Pruebas no Destructivas

Los tanques proporcionan una forma de contencidn secundaria que contienen una
cavidad interna (es decir, el espacio entre las paredes internas y externas del
tanque). Las PND son pruebas o ensayos de caracter no destructivo, que se
realizan a los materiales, este tipo de pruebas, generalmente se emplea para

determinar cierta caracteristica fisica o quimica del material en cuestion.
Las principales aplicaciones de las PND las encontramos en:

Deteccidn de discontinuidades (internas y superficiales).
Determinacion de composicion quimica.

Deteccion de fugas.

Medicién de espesores y monitoreo de corrosion.

Adherencia entre materiales.

V V. V V V VY

Inspeccidn de uniones soldadas.

Las PND son sumamente importantes en él contindo desarrollo industrial, en
CONSTRUCCIONES ULLOA ya se lo esta implementando este tipo de pruebas
debido a un porcentaje elevado en la demanda del producto. Gracias a ellas es
posible determinar la presencia de los defectos en los materiales o en las
soldaduras de los recipientes a presion, en los cuales una falla catastréfica puede

representar grandes pérdidas de dinero, vida humana y dafio al medio ambiente.

“Las indicaciones, que son los resultados que se obtienen en cualquier método de

ensayo no destructivo es interpretar una indicacion que consiste en decidir cual es

38




la causa que la origind (por ejemplo, puede ser una hendidura, una porosidad, falta
de unién, o alguna simple discontinuidad superficial). La evaluacién, que se hace
después de interpretar cuando ya se conocen las discontinuidades gque existen, es
decidir sobre su efecto por lo que respecta a la utilidad de la pieza, es decir, si la
pieza puede ser aceptada, debe ser reparada o rechazada, para lo que normalmente
se dispone de criterios de aceptacion y rechazo de acuerdo a normas, c6digos o
especificaciones, aplicables al ensayo no destructivo de las piezas. Segun la
Norma vigente UNE EN 473 sobre “Cualificacion y certificacion de los ensayos

no destructivos.

2.4.7.5.2. Pruebas de Soldadura

“Los procesos de soldadura aplicados al material deberan ser satisfactorios,
incluso para que los esfuerzos residuales no tengan consideracion en el acero de
bajo carbono, para ello se usaran las especificaciones técnicas dadas por el codigo

ASME Sec. VIII- UW 27 normas para recipientes sometidos a presion.

El proceso de soldadura a utilizarse sera tipo MIG, con alambre MIG ER 70S-6 o
a su vez se usaran electrodos revestidos E 6011 para raiz y E 7018 para acabado,
siempre que sea acero al carbono dado por UW-27 del cédigo ASME Sec. VIII.
La soldadura sera a tope, biselada a un angulo de 60 grados entre las planchas de
acero. EI método a usar para inspeccion de la soldadura sera el de las tintas

penetrantes, tanto en el tanque interno como en la contencion secundaria.

» Tipos de pruebas

Segun las Normas ASME Sec.VIII- UW 27 para recipientes bajo presion
atmosférica se deben realizan las siguientes pruebas de soldadura como se muestra
en la tabla 2.6 para asi poder detectar las posibles fisuras o fallas que puedan
existir en la soldadura de dichos recipientes.

4 Eugene F. Megyesy. (1997) Manual de recipientes a presion Disefio y Calculo, (tercera edicién),
México Editorial Limusa S.A

Francisco Ramirez Gomez, Manual de métodos de ensayos no destructivos, (cuarta edicidn)
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Tabla 2.6: Pruebas de soldadura para recipientes bajo presiéon atmosférica segin la Norma
ASME Sec. VIII UW - 27 (elaborado por el investigador).

Tipo de Prueba Abreviacion  en
Espafiol

Inspeccion Visual v
Liquidos Penetrantes LP
Pruebas Magnéticas PM
Ultrasonido uT
E;udeil;Ziéficas RX
Pruebas - PE
Electromagnéticas

Pruebas - PE
Electromagnéticas

Emisién Acustica EA
Pruebas Infrarrojas Pl

En la actualidad en CONSTRUCCIONES ULLOA ya se lo estd implementando la
prueba de tintas penetrantes, ya que en afios anteriores se producian fallas en los
tanques, motivo por el cual no se tenia un control en la soldadura, por lo cual la
constructora vio la necesidad de aplicar la prueba de tintas penetrantes para asi
mejorar la produccion y tener una mejor demanda de los productos que se realizan

en ella.
a. Inspeccion Visual

"Es sin duda una de las Pruebas No Destructivas (PND) mas ampliamente
utilizada, gracias a ella, es posible obtener informacion inmediata de la condicion

superficial de los materiales que estén siendo inspeccionados.
b. Particulas Magnéticas

Este método de Prueba No Destructiva, se basa en el principio fisico conocido
como Magnetismo, el cual exhiben principalmente los materiales ferrosos como el

acero y consiste en la capacidad de atraccién entre metales.
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De acuerdo con lo anterior, si un material presenta alguna discontinuidad en su
superficie, ésta actuara formando polos magnéticos, atrayendo cualquier material
magnético o ferro magnético que esté cercano a la misma. Son utilizados
pequefios trozos o diminutas Particulas Magnéticas, las cuales revelaran la

presencia de discontinuidades superficiales y/o sub-superficiales en el metal.
c. Prueba de Ultrasonido

El método de Ultrasonido se basa en la generacion o propagacion de ondas
sonoras a través del material. Un sensor, que contiene un elemento piezo-
eléctrico, convierte los pulsos eléctricos en pequefios movimientos o vibraciones,
con una frecuencia imperceptible al oido humano. Estas vibraciones se propagan a
través del material, y cuando su camino es interrumpido por una interface, sufren
reflexion, refraccidn 6 distorsion. Dicha interrupcién se traduce en un cambio de
intensidad, direccion y angulo de propagacion, cambio que es detectado y
registrado a través de una pantalla o monitor especialmente disefiado para tal
finalidad.

d. Prueba Radiogréfica

La radiografia como método de prueba no destructivo, se basa en la capacidad de
penetracion que caracteriza a los Rayos X y a los Rayos Gama. Con este tipo de
emisiones es posible irradiar un material y, si internamente este material presenta
cambios internos considerables como para dejar pasar o retener dicha radiacion,
entonces es posible determinar la presencia de estas irregularidades, simplemente
midiendo o caracterizando la radiacion incidente contra la radiacion retenida o
liberada por el material. Comunmente, una forma de determinar la radiacion que
pasa a través de un material, consiste en colocar una pelicula radiografica, cuya

funcién es cambiar de tonalidad en el area que recibe radiacion.

e. Pruebas electromagnéticas

Las pruebas electromagnéticas se basan en la medicion o caracterizacion de uno o

mas campos magnéticos generados eléctricamente e inducidos en el material de
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prueba. Distintas condiciones, tales como discontinuidades o diferencias en
conductividad eléctrica pueden ser las causantes de la distorsion o modificacién

del campo magnético inducido.
f.  Emision acustica

Este método detecta cambios internos en los materiales o dicho de otra manera,
detecta micro-movimientos que ocurren en los materiales cuando por ejemplo:
existe un cambio micro-estructural, tal como lo son las transformaciones de fase
en los metales, el crecimiento de grietas, la fractura de los fragiles productos de

corrosion, cedencia, deformacién plastica, etc.

La deteccion de estos mecanismos es cuando una parte de la energia que se
liberan es transmitida hacia el exterior del material en forma de ondas elasticas
(sonido), es decir, emiten sonido (emision acustica). La deteccion de estas ondas
elasticas se realiza mediante el uso de sensores piezo-eléctricos, los cuales son
instalados en la superficie del material. Los sensores, al igual que en el método de
ultrasonido, convierten las ondas elasticas en pulsos eléctricos y los envia hacia

un sistema de adquisicion de datos, en el cual se realiza el analisis de los mismos.
g. Rayos infrarrojos

La principal técnica empleada en las pruebas infrarrojas es la termografia
infrarroja. Esta técnica se basa en la deteccion de areas calientes o frias mediante
el andlisis de la parte infrarroja del espectro electromagnético. La radiacion
infrarroja se transmite en forma de calor mediante ondas electromagnéticas a
través del espacio. De esta forma, mediante el uso de instrumentos capaces de
detectar la radiacion infrarroja, es posible detectar discontinuidades superficiales y

sub-superficiales en los materiales.

Generalmente se emplea una 0 mMas camaras que proporcionan una imagen
infrarroja (termo grama), en cual las areas calientes se diferencian de las areas

frias por diferencias en tonalidades.
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h. Liquidos penetrantes

El método o prueba de liquidos penetrantes (LP), se basa en el principio fisico
conocido como "Capilaridad" y consiste en la aplicacion de un liquido, con
buenas caracteristicas de penetracion en pequefias aberturas, sobre la superficie
limpia del material a inspeccionar. Para realizar lo anteriormente mencionado y de
acuerdo a la norma ASME Sec. VIII UW-27 para recipientes bajo presion
atmosférica se debe aplicar los siguientes liquidos para este tipo de prueba: ©

» Limpiador.
» Penetrante.

> Revelador.

Para realizar esta prueba en primer lugar se debe realizar una limpieza mecéanica
los mismos que pueden ser desoxidantes, tifier, etc., después de haber realizado la
limpieza mecénica se procedera aplicar el limpiador durante unos 2 minutos,
después de haber realizado la limpieza adecuada, se procede aplicar el segundo
liqguido que es el penetrante, el mismo debe tener una duracion de unos 30
minutos aproximadamente para que penetre en el rea a tratar, y por ultimo se le
aplica el tercer liquido que es el revelador durante unos 5 minutos para asi poder

tener los resultados apropiados.

Una vez que ha transcurrido los 5 minutos, como para que el liquido penetrante
recién aplicado penetre considerablemente en cualquier abertura superficial, se
realiza una remocién o limpieza del exceso de liquido penetrante, mediante el uso
de algun material absorbente (papel, trapo, etc.) el cual absorbera el liquido que
haya penetrado en las aberturas superficiales. Por consiguiente, las areas en las
que se observe la presencia de liquido penetrante después de la aplicacién del
liquido revelador, son areas que contienen discontinuidades superficiales (grietas,

perforaciones, etc.).

6 Ing. Wilmer Ramirez Instructor de Corte y Soldadura, Manual de Soldadura
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2.4.7.5.3. Pruebas de Presion

Una vez realizada la construccion del tanque, se procedera a realizar la prueba
hidrostatica, estableciendo la presion maxima de trabajo permitida de los
recipientes. Aunque la norma UG - 100 establece la disponibilidad para
seleccionar una presién adecuada para cada uno de los tanques sometidos a
presion atmosférica. De acuerda a la norma UG — 100 sugiere presurizar el tanque
con una presion de 3 psi cuyo diametro sea igual a 3660 mm y 5 psi para aquellos

tanques que no excedan los 3050 mm.

La Norma anteriormente mencionada recomienda realizar la prueba hidrostatica
ya que esta se utiliza en sistemas 0 componentes presurizados o que trabajan en
vacio, para la deteccion, localizacion de fugas y la medicion del fluido que escapa
por éstas. Las fugas son orificios que pueden presentarse en forma de grietas,
fisuras, hendiduras, etc., donde puede recluirse o escaparse algin fluido. La
deteccion de fugas es de gran importancia, ya que una fuga puede afectar la
seguridad o desempefio de distintos componentes reduciendo asi enormemente su

confiabilidad.

Para realizar esta prueba es necesario llenar el tanque con agua hasta el nivel
maximo de disefio, se examinan las posibles fugas, fisuras, elongaciones, una vez
terminado la prueba hidrostatica el tanque debe ser drenado completamente y
abierto para inspeccion. Se suministra una calibracion volumétrica en los tanques
de acuerdo a los requerimientos que sugiere la norma “API Manual of Petroleum
Measurement Standards o el APl STD 2555.

2.4.7.6. Pintura

En el transcurso del proceso de pintura todo el personal que presta sus servicios en
esta seccion debe tener bien claro que tipos de implementos se debe utilizar para
poder contrarrestar los peligros hacia el personal que labora en sus alrededores, ya
que en esta seccion se produce el rocio de cada componente que tiene la pintura el

mismo que puede ser muy téxico y perjudicial para la vida humana.
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Los trabajadores expuestos a pintura rociada debe contar con el equipo apropiado
para la realizacion de esta actividad, un disefio apropiado y una cabina con
ventilacion para el spray de pintura, y el equipo de proteccion personal, ya que
estos parametros nos ayudaran a contrarrestar en un porcentaje la contaminacion
hacia el Medio Ambiente. El entrenamiento formal y programas de
mantenimiento ayudaran a que todos los equipos de pintura operen correctamente

y asi poder evitar accidentes laborales en la planta.

» Control operacional de los gases de pintura

Mediante el control operacional de los gases se podra evitar en un porcentaje la
contaminacion del medio en el cual se labora, y al mismo tiempo poder
concientizar al personal que realiza esta operacion. En la tabla 2.7 se hace
referencia acerca del proceso de pintura y de los procedimientos a seguir para este
tipo de proceso, para asi poder evitar los probables o posibles accidentes

laborales.

Tabla 2.7: Control Operacional de los Gases de Pintura (elaborado por el investigador).

Eg CONTROL OPERACIONAL DE LOS GASES
éj DE PINTURA
h)
Objetivo Evitar la absorcion de gases que se generan en la
aplicacion de pintura mediante la utilizacion de
EPP?

Ejecucién:

v' El equipo de proteccion personal debe contener todos los elementos
requeridos (como evaluacién del trabajador, seleccion apropiada de
respiradores con aire, prueba de ajustamiento, entrenamiento Yy
mantenimiento) para proteger completamente a los trabajadores contra

este peligro.
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Tabla 2.7: Continuacion.

v El acabado de las piezas es mas uniforme si se mantiene la pistola
perpendicular a la superficie a pintar y la presion de aire baja; de esta
forma se optimiza el consumo de pintura.

v Puede utilizarse el disolvente contaminado con pintura para operaciones
de prelavado.

v Cuando se mantienen cerrados los envases y bidones de disolventes de
limpieza se reduce considerablemente la emision de compuestos

organicos volatiles durante la operacién de pintado.

v La calibracién y mantenimiento de equipos, como compresores, ahorra
energia y genera un producto de mayor calidad. También se ahorra
energia cuando se desconectan los equipos de la toma de corriente, si

existen largos periodos de tiempo en los que no se trabaja

2.4.7.6.1. Aplicaciones para Superficies de Acero

“El objetivo principal de la pintura es la conservacion de las superficies de acero,
segun la norma SSPC (Steel Structures Painting Council) es aquella que nos dara
la pauta para seleccionar el sistema apropiado pintura y estimar la cantidad
necesaria de la misma para las diversas condiciones de servicio. El proposito de la
pintura, es retardar la corrosion, evitando el contacto de los agentes corrosivos de
la superficie del recipiente y por su accion inhibidora de la oxidacién debida a las
propiedades electroquimicas del material de la pintura, las pinturas deben ser
adecuadas para resistir los efectos el medio, el calor, el impacto, la abrasion y la
accion de las sustancias quimicas. El requisito principal para pintar con éxito una
superficie es el desprendimiento de las escamas de laminacion, la suciedad, la
grasa, aceite y la materia extrafia. La escama de laminacion es una capa gruesa de
Oxidos de hierro que se forma sobre el acero estructural al culminar la operacion

de laminado en caliente.
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A temperaturas inferiores a 500 6 600 °F, para obtener una buena superficie de
recubrimiento es recomendable realizar el tratamiento con fosfato caliente, caso
contrario arriba de los 500 o 600 °F es conveniente limpiar la superficie a chorro
de arena. Para la cantidad requerida de pintura, teéricamente un galén de pintura
cubre 1600 pies cuadrados de superficie con una pelicula de 1 milésima de
pulgada de espesor, estando hiumeda. El espesor seco se determina por el
contenido sélido (no volatil) de la pintura, el cual puede hallarse en la
especificacion de la etiqueta o en las indicaciones del fabricante. Para tener los
adecuados conocimientos acerca de qué tipo de pinturas se deben aplicar a este
tipo de tanque ver los anexos B1, B2, B3, B4, B5.”*

2.4.7.6.2. Reporte de Inspeccidn de Pintura por Equipo

Un reporte de inspeccion de pintura es el mas recomendado para los tanques
sometidos presion atmosférica segin la norma SSPC - PA2 que sugiere realizar
una inspeccion hacia el producto terminado. CONSTRUCCIONES ULLOA posee
los parametros adecuados para realizar estos reportes los mismos que garantizara
el producto terminado dando como resultado satisfaccion de los clientes
potenciales de la planta y asi poder aumentar la produccion en la misma.

2.4.7.7. Sistemas de Senalizacion

Dentro de las Fortalezas CONSTRUCCIONES ULLOA posee una larga
trayectoria en la construccion de tanqueros y afines, que le ha permitido obtener
un posicionamiento adecuado y mayor participacion dentro del mercado nacional
con lo cual dicha empresa ha ido creciendo productivamente ya en la actualidad
se estd implementado poco a poco normas con estandares internacionales de

acuerdo a la construccion de dichos tanqueros.

“Para realizar el sistema de sefalizacién reglamentaria para todos los tanqueros

que se elabora en la empresa se tomara en cuenta la norma NFPA 704. Que se

4 Eugene F. Megyesy. (1997) Manual de recipientes a presion Disefio y Calculo, (tercera edicién),

México Editorial Limusa S.A
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refiere al sistema normativo para la identificacion de los riesgos de de
incendio de materiales. Debido a la necesidad inmediata de informacion
concerniente a un material peligroso, se han desarrollado varios sistemas de
identificacion de estos materiales. Todos ayudan a que los que participan en el
accidente se enfrenten con rapidez y seguridad a un problema que puede originar

peligros a la salud o al medio ambiente.

El primer sistema que se presentara es el propuesto por la asociacion nacional de
proteccion contra incendios "National Fire Protection Association™ (NFPA) y de
manera especifica el sistema de normas para la identificacién de riesgos de
incendio de materiales, NFPA 704, el cual se emplea para tanques de almacenaje
y recipientes pequefios (instalaciones permanentes). El segundo sistema se usa
exclusivamente para depdsitos y tanques transportados en la comercializacién de
los materiales peligrosos. El departamento de transporte (DOT) de los Estados
Unidos de América es responsable de este sistema, apoyado en los lineamientos
del sistema de clasificacion propuesto por las naciones unidas. Su empleo se base

en el uso de placas y etiquetas.

2.4.7.7.1. Sistema Estandarizado para la Identificacion de Riesgo de Incendio
de Materiales Peligrosos (NFPA 704)

El sistema de informacién se basa en el "rombo de la 704", que representa
visualmente la informacion sobre tres categorias de riesgo: para la salud,
inflamabilidad y reactividad, ademas del nivel de gravedad de cada uno. También
sefiala dos riesgos especiales la reaccion con el agua y su poder oxidante. El
rombo ofrece una informacién inmediata, incluso a costa de cierta precision y no
hay que ver en él méas de lo que estrictamente indica. El sistema normalizado
(estandarizado) usa numeros y colores en un aviso para definir los peligros
basicos de un material peligroso. La salud, inflamabilidad y la radioactividad
estan identificadas y clasificadas en una escala del 0 al 4, dependiendo del grado
de peligro que presenten como se muestran en las tablas 2.8, 2.9, 2.10,

respectivamente.
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» Peligros a la salud (recuadro azul)

Tabla 2.8: Peligros a la salud (propiedad de www.suratep.com)

No DESCRIPCION EJEMPLOS

4 | Materiales que en muy poco tiempo pueden causar la | Acrilonitrilo
muerte o dafios permanentes, aunque se hubiera recibido | Bromo, Paratién
pronta atencion médica

3 | Materiales gue en un corto tiempo pueden causar dafios | Anilina
temporales o residuales, aunque se hubiera recibido | Hidroxidos,
pronta atencion médica Acido Sulfdrico

2 | Materiales que en exposicion intensa o continua pueden | Bromobenceno
causar incapacidad temporal o posibles dafios residuales |
a menos que se dé pronta atencion médica Piridina

1 | Materiales que en exposicion causan irritacion, pero | Acetona Metanol
solo leves lesiones residuales, incluso si no se da
tratamiento

0 | Materiales que en exposicién al fuego no ofrecen

peligro mas alld que el de un material combustible
ordinario

» Peligros de inflamabilidad (recuadro rojo)

Tabla N° 2.9: Peligros de inflamabilidad (propiedad de www.suratep.com

No.

DESCRIPCION

EJEMPLOS

4

Materiales que se evaporan rapida o completamente a
presion atmosférica y temperatura ambiente normal y se
queman facilmente en el aire, punto de Ignicion <
22.8°C, Punto de Ebullicion < 37.8°C

Butagieno
Oxido

1.3
Propano,
de Etileno

Liquidos y so6lidos que pueden encenderse bajo casi
cualquier temperatura ambiente, punto de Ignicion >
22.8°C, Punto de Ebullicion > 37.8°C

Fosforo
Acrilonitrilo

Materiales que deben ser calentados moderadamente o
ser expuestos a temperatura ambiente relativamente alta
antes de que tenga lugar la ignicion, punto de Ignicion >
37.8°C, Punto de Ebullicion < 93.4°C

2-butanona

Querosina
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Tabla N° 2.9: Continuacion.

1 | Materiales que deben ser precalentados antes que tenga | Sodio
lugar la ignicion, punto de Ignicion > 93.4°C
Fosforo rojo
0 | Materiales que no arderan

» Peligros de reactividad (recuadro amarillo)

Tabla N° 2.10: Peligros de reactividad (propiedad de www.suratep.com)

No.

DESCRIPCION

EJEMPLOS

Materiales que son capaces de detonar facilmente o de tener
descomposicion explosiva o reaccion a temperaturas y presiones
normales

Peroxido de
Benzoilo

Acido picrico

Materiales que son capaces de tener reaccion de detonacion o
explosion pero requieren una fuerte fuente de ignicion o deben
ser calentados confinados antes del inicio o0 reaccionan
explosivamente con agua

Diborano

Oxido de
Etileno Nitro
Propadieno

Materiales que en si son normalmente inestables y sufren
facilmente un cambio quimico violento pero no detonan o
pueden reaccionar violentamente con agua o pueden formar
mezclas potencialmente explosivas con el agua

Acetaldehido

Potasio

Materiales que en si son normalmente estables, pero pueden
hacerse inestables a temperaturas elevadas o reaccionar con
alguna liberacién de energia mas no violentamente

Eter etilico

Sulfdrico

Materiales que en si son normalmente estables, incluso cuando
son expuestos al fuego y que no reaccionan con el agua.” ¢

8 Suratep S.A. (2002) NFPA 704 “National Fire Codes”
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Riesgos Especificos

» W: Reacciona con el agua.

> OXI: Material Oxidante.

2.4.7.7.2. Modelo del Rombo (NFPA) Recomendado

De acuerdo a las Normas de la NFPA 704 recomienda que para los tanques que
transportan materiales inflamables sugieran tomar en cuenta los siguientes

aspectos para el armado del rombo de seguridad como se indica en fig. 2.22.

Riesgo de inflamabilidad

y

Riesgo a la salud

Riesgos especiales
OXl
-W-

Figura 2.22: Rombo de la NFPA para Tanqueros (propiedad de www.suratep.com).

2.4.7.7.3. Sefaletica para un Tanquero

De acuerdo con las Normas INEN todo tanquero debe poseer su adecuada
sefialetica, ya que estos tienden a transportar liquidos inflamables que son muy
peligrosos para la salud del ser humano. Con este tipo de sefialetica se podra
identificar qué tipo de combustible se esta transportando y al mismo tiempo saber
la longitud del tanquero, la capacidad, la distribucién, y el peligro de la
inflamabilidad del mismo. De acuerdo a la fig. 2.19 se puede observar una
sefialetica modelo para los tanqueros que se elaboran en la planta, a su vez esta
sefialetica modelo nos indicard las medidas adecuadas tanto para los tanques de
1000 hasta los 10000 galones.
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2.5. HIPOTESIS

La aplicacion de Normas incidird positivamente en el proceso de construccion de

Auto tanques para el mejoramiento de la produccion.
2.6. SENALAMIENTO DE VARIABLES

Aplicacion de Normas en el proceso de construccién de Auto tanques para el

mejoramiento de la produccion.
2.6.1. Variable Independiente

Aplicacion de Normas.

2.6.2. Variable Dependiente

Procesos de Construccion de Auto tanques.
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CAPITULO 11

METODOLOGIA

3.1. MODALIDAD BASICA DE INVESTIGACION
3.1.1. De Campo

Porque el investigador va a la realidad para recabar informacion sobre el problema

a ser investigado.
3.1.2. Bibliogréfica

Se realizara este tipo de modalidad debido a que el investigador se apoyara en
fuentes primarias y secundarias para explorar de manera tedrica — cientifica el

proceso investigativo.
3.2. NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

En la estructuracion del presente trabajo de investigacion se emplearan los

siguientes tipos:

» Exploratorio.

» Descriptivo.
3.2.1. Exploratorio

Este tipo de investigacién nos permitira dar un sondeo a un problema poco

investigado o desconocido en un contexto particular.
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3.2.2. Descriptivo

Este tipo de investigacion nos permite dar una medicién de relacion entre
variables de los mismos, sujetos de un contexto determinado, es decir, compara

dos 0 mas fendmenos, situaciones o estructuras.
3.3. POBLACION Y MUESTRA
3.3.1. Poblacioén

En estadistica e investigacion se denomina poblacion a todo un grupo de personas
u objetos que poseen una caracteristica comun, ya sean profesionales, operarios,

obreros, etc., que laboran en una planta.

La poblacion sobre la cual versa la investigacion esta constituida por el personal
de la planta el mismo que esta constituido por 35 personas en el presente afio, ya

que estas representan nuestra poblacion.
3.3.2. Muestra

El muestreo se realizard cuando el universo es demasiado grande o amplio y
resulta muy imposible realizar una investigacion a todos los elementos, por esta
razon la investigacion depende en gran parte de la seleccion acertada de la
muestra, el cual nos dard una vision clara para poder obtener conclusiones

exactas a partir de los resultados.

Para realizar una aplicacion al tema propuesto se realizara una entrevista a todo el

personal administrativo y demas personas que laboran en la planta.

v" El propésito y objetivo del proyecto en curso.-El nivel de confiabilidad con el
que se desea trabajar (recomendado entre el 95% y 99%).

v' La probabilidad de ciertas caracteristicas a investigar estén presentes (p) en la
poblacion, frente a la probabilidad de que no esté (q).

v" Primero habra que obtener el valor de Z de tal forma que la confianza sea del
96%, es decir utilizando la funcion del EXEL se obtiene un valor de
Z=1,75068607.
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. Z? pgN
NE? + Z2%pq

En donde:
Z es el nivel de confianza: 1,75068607
p es la variabilidad positiva: 50%
g es la variabilidad negativa: 50%
N es el tamafio de la poblacién: 35 empleados
E es la precision o el error: 4 %

n es el tamano de la muestra.
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3.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.4.1. Operacion de la Variable Independiente: Aplicacion de Normas

Tabla 3.1: Operacidn de la Variable Independiente (Elaborado por el Investigador).

CONCEPTUALIZACION | DIMENSIONES INDICADORES ITEMS TECNICAS E
INSTRUMENT
0S
- Tener un|- Realizar un|;Coémo se |- Encuesta
aumento en la | control de | podria
. . . ) - Observacion
calidad del | calidad hacia los | realizar un _
visual
producto productos control de
calidad
inanid - Aumento en la
La aplicacion de adecuada?
normas son de suma demanda de los
importancia para el productos
mejoramiento en la
. - Minimizar la | - Controlar  la| (Cual - Encuesta
productividad de una
contaminacié contaminacién | seria el
empresa _ - Charlas
n del medio en los procesos | proceso
. sobre la
ambiente de soldadura adecuado o
contaminacié
para _
- Dar un uso . n en el medio
minimizar
adecuado a los I
gases a utilizar .
contamina
ara evitar la| .
P _ cion  del
emanacion )
_ medio
excesiva del .
_ ambiente?
mismo
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3.4.2. Operacién de la Variable Dependiente: Procesos de Construccién de

Auto tanques para el mejoramiento de la produccion.

Tabla 3.2: Operacidn de la Variable Dependiente (Elaborado por el investigador).

CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS TECNICAS E
INSTRUMENTOS
- Proceso de | - Planes y | ¢Aplicacion | - Encuesta al
construccion ordenanzas de normas | personal de
Proceso de| en forma de para la planta
Construccion de | empirica contingencias | aumentar la
Auto tanques para e| pOI‘ parte de Calidad de
mejoramiento de la la planta los
produccién en la productos?
empresa
“CONSTRUCCION
ES ULLOA” para
tener un aumento en
la demanda de los - Aumento en | - Revision ¢Controlar | - Encuesta
productos la mensual si la materia - Charlas
procesados produccion relacionada a | prima para
sobre la
la detectar
. N calidad
productividad | dafios 0 _ -y
contaminacio
de la planta desperfecto _
n del medio
s?
ambiente
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3.5. PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

Metodoldgicamente, para la construccion de la informacion se opera en dos fases:

v' Plan para la recoleccion de informacion.

v" Plan para el procesamiento de informacion.

El plan de recoleccion de informacion contempla estrategias metodoldgicas
requeridas por los objetivos e hipotesis de investigacion, de acuerdo con el
enfoque escogido. Definicion de los sujetos: personas u objetos que van a ser
investigados. Seleccion de las técnicas a emplear en el proceso de recoleccion de

informacion.

3.5.1. Encuesta realizada a los obreros y personal administrativo de la

empresa

Para la realizacion de la encuesta se planifico con el Gerente de Produccion y con
el Jefe de Planta realizar un cronograma ya que con el mismo se permitio
entrevistar a los operarios de la empresa sin que el tiempo destinado a esta

recopilacion de la informacion afecte a la produccion la planta.
3.5.2. Formato para la toma de datos de la Encuesta

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENCUESTA DIRIGIDA A LOS INVOLUCRADOS CON EL PROCESO DE
CONSTRUCCION DE AUTO — TANQUES EN LA EMPRESA
CONSTRUCCIONES ULLOA

1.- ¢ Tiene Usted conocimientos acerca de las Normas 1SO?

Si() No( )
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2.- ¢ Asistié Usted a conferencias sobre las Normas 1SO?
Si() No( )
3.- ¢Conoce usted que existen empresas en la zona centro que trabajan con las
Normas ISO?
Si() No( )
4.- ;Cree usted que las Normas ISO traerian beneficios a esta empresa?
Si() No( )

5.- (Con la implementacion de Normas aumentaria la productividad positivamente

en la planta?

Si () No ()
6.- ¢Cree que se deberia hacer un control al producto terminado?
Si() No( )

7.- ¢(Estaria de acuerdo que se realicen charlas para que el personal tenga

conocimientos acerca de las normas que se le puede implementar a la planta?

Si() No( )

8.- ¢Si se llegara a realizar las respectivas charlas durante que tiempo se lo

realizaria?

Cadasemana( ) por2( )o3( )horas
Cada 15dias( ) por2( )o3( )horas
Cadames ( ) por2( )o3( )horas

9.- (Al implementar normas en la planta cree usted que los tiempos de trabajo
disminuirian?

Si() No( )
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10.- ¢Con la aplicacion de las Normas 1SO, la empresa seria reconocida a nivel

nacional?

Si() No( )

3.6. PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Es necesario prever planificadamente el procesamiento de informacion a

recogerse

Procesamiento

v Revision critica de la informacidn recogida; es decir limpieza de informacion
defectuosa: contradictoria, incompleta, pertinente, etc.

v Repeticion de la recoleccion, en ciertos casos individuales, para corregir fallas
de contestacion.
v Fabulacién o cuadros segun variables de cada hipétesis: cuadros de una sola

variable, cuadro con cruce de variables, etc.

v Manejo de informacion

3.6.1. Encuesta realizada a los obreros y personal administrativo de la

empresa

Después de la encuesta se cuantifico las respuestas de cada pregunta, se realizo el
resumen de los items para hacer una representacion gréfica estadistica de cada

uno.
3.6.2. Resultados de la Encuesta

Con los resultados de la encuesta se pudo contabilizar y afiadir en el formato de
toma de datos, realizando un resumen del mismo tipo de preguntas, luego para
mayor comprension se trasladé a diagramas de tipo pastel de cada pregunta con

sus respectivos porcentajes evaluados como se ilustra en el CAPITULO IV.
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3.7. Problemas encontrados en el proceso de construccidn de auto - tanques

CONSTRUCCIONES ULLOA es una empresa constituida para responder
perfectamente ante las nuevas perspectivas que se presentan como producto, el
amplio stock de materiales existentes, permitirdn un desempefio ideal
respondiendo eficientemente a sus labores ejecutadas, manteniendo una solida

posicién por una empresa nacional prospera.

Pese a su experiencia y larga trayectoria la empresa no alcanzado el liderazgo total
entre sus competidores, por las cuales se pudo identificar las debilidades en la

construccion de los auto-tanques como se da a conocer en el siguiente listado:

» Entrega y recepcion de planos.

» Lainadecuada coordinacién de los trabajos.

» Poco personal especializado en la construccion de los tanques.
>

La no realizacion de pruebas.

» Entregay recepcion de planos

El problema que se pudo detectar fue la ausencia de planos, ya que los mismos
cumplen un papel importante en la construccion de los tanques por aqui se detalla
las dimensiones, peso, detalle del material, tipo de soldadura para cada una de la

secciones del tanque.

Cabe mencionar que sin los planos existia errores en los tanques como por
ejemplo las distancias inadecuadas entre espejos, distancias inadecuadas de las
valvulas, monholes o entrada pasa — hombre en los tanques, cantidad del material,

el tipo de soldadura.

Ya que sin las distancias adecuadas se obtenia un galonaje inadecuado y se
producian reclamos por parte de los clientes potenciales, otro de los
inconvenientes gue se producian era el tipo de soldadura, por lo que se realizaba

procesos inadecuados con lo que se producian fisuras y grietas en la soldadura.
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» Lainadecuada coordinacion de los trabajos.

Uno de los problemas que se producia en la planta era la mala coordinacion en el
proceso de construccion de los tanques, ya que en este proceso el personal
seleccionado casi nunca terminaba su tarea de principio a fin, ya que al
intercambiar al personal no se seguia una secuencia en dicho proceso por lo que se
producia un retraso en la respectiva entrega del producto para los clientes, dando
como resultado una deficiencia en el aspecto laboral y perdidas de clientes
potenciales; ya que al producirse este problema se tenia una deficiencia en la

produccion de los tanques y también un deficiencia en el ambito econémico.

Otra de las causas que se producia era la inadecuada coordinacion en la salida de
la materia prima para la construccién de los tanques por parte del personal
seleccionado para este proceso, por lo que se realizaba una salida de la materia

prima en exceso.

» Poco personal especializado en la construccion de los tanques.

Uno de los problemas méas preponderantes en el proceso de construccion de los
tanques en afos anteriores fue la adquisicién de un personal poco especializado en
construccion y ensamble de los tanques, dando como resultado productos erréneos

asi como también demora en la respectiva entrega de los mismos.

Cabe mencionar que este problema se producia frecuentemente con el nuevo
personal que ingresaba a la planta, a través de los defectos producidos en la
construccion se vio la necesidad de realizar charlas referentes a la fabricacion de

los tanques para todo el personal recientemente incorporado.

A traves de este problema se producia perdidas en lo que se refiere a la materia
prima por el bajo conocimiento en la fabricacion de algunos accesorios para los
tanques, ya que dicho personal tenia dificultades en lectura de planos, también

carecian de conocimientos en lo respecta a la seguridad personal.
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» Lano realizacion de pruebas.

Con la ausencia de las pruebas tanto de soldadura como la prueba de presion
existian problemas con mucha frecuencia tales como figuras y grietas en la
soldadura tanto en el cuerpo como en la soldadura de los espejos o rompeolas
interiores, ya que esto acarreaba devoluciones de cada uno de los trabajos que
suele realizar la planta, dando asi perdidas en el ambito laboral como en dmbito
econdmico, otra de las debilidades solia ser el poco conocimiento de este tipo de
pruebas por parte del personal encargado ya que carecian de conocimientos con

respecto a la realizacion de estas pruebas.

Al realizar un diagnostico en la planta se procedera analizar la situacion de la
misma antes de la aplicacion de las normas, ya que esto nos conllevard a
considerar los problemas que se obtenian antes de la aplicacion de las normas en
la empresa en el proceso de construccion de los auto - tanques, por lo que se
procede analizar dichos problemas.

» Material base.- con la adquisicion del material base en afios anteriores se
tenia grandes inconvenientes ya que el mismo solia ser un material en mal
estado y no poseian los parametros adecuados para la construccion de dichos

tanques como por ejemplo el espesor del material y la calidad del mismo.

» Material de Aporte.- como en el caso anterior el material de aporte que se
utilizaba para la construccion de los tanques no poseian los parametros
adecuados para la elaboracion de los mismos como sugiere la norma AWS
A5.1., para la fabricacion de los tanques tanto para el transporte de agua como

de combustible.

» Ejecucion.- en la ejecucién de los procesos de construccién de los tanques se
observaba una variedad de inconvenientes por la ausencia de una coordinacion
en dicho proceso, ya que no se tenia un seguimiento en el transcurso de la
construccion y ensamble de los tanques, por ejemplo en los procesos de

soldadura, ya que en el mismo no se ejecutaba pruebas en absoluto.
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Con los problemas anteriormente citados se pudo diagnosticar con un porcentaje

aproximado mediante un cuadro estadistico como se ilustra en la siguiente figura.

Porcentaje de los problemas en la
planta

80
70
60
50
40
30
20
10

Procentaje

material base material de aporte ejecucion

M Seriesl 75 60 65

Figura 3.1: Porcentaje de los problemas en la planta (Elaborado por el investigador).

Con la implementacién de las normas en la empresa, sus productos fueron
reconocidos poco a poco a nivel nacional ya que la calidad del mismo obtuvo un
crecimiento aceptable, por que los procedimientos a seguir poseen un control

adecuado de acuerdo a las normas de construccion.

En afios anteriores la empresa carecia de clientes potenciales ya que sus productos
no eran reconocidos localmente peor aun a nivel nacional por que los tanques no
tenian una calidad aceptable y los mismos no cumplian con los pardmetros de

fabricacion.

Cabe mencionar que la seleccion de la materia prima cumple un papel muy
importante en la calidad de los tanques ya que los mismos cumplen con las
normas de aceptacion para la construccién de los tanques, en la siguiente grafica
se observa una disminucion aproximada de los problemas que se solia producir

antes de la aplicacion de las normas en la planta.

Dentro de las fortalezas en cuanto a la implementacién de las normas en la
empresa se detecto un crecimiento en la produccion debido a que sus productos

tiene un mejoramiento en la calidad, otra de las fortalezas es la disminucion de los
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accidentes laborales que sufria el personal al no contar con las normas de
seguridad, estos inconvenientes se pudo solucionar poco a poco gracias a las

charlas que se suele dar a todo el personal.

Produccion y accidentes laborales en la

empresa
80%
70%
60%
7]
2 50%
8
S 40%
o
o 30%
a
20%
10%
0%
Produccién Accidentes Laborales
W Después 75% 12%
M Antes 39% 30%

Figura 3.2: Produccion y accidentes laborales en la empresa (Elaborado por el investigador).
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. ANALISIS DE RESULTADOS

Para realizar el respectivo analisis del proyecto se va a regir mediante los
resultados que se obtuvo de nuestra encuesta realizada en la empresa
“CONSTRUCCIONES ULLOA” a todo el personal que labora en ella. Mediante
estos resultados se procedera a realizar el respectivo andlisis de cada una de las
preguntas de nuestra encuesta. En la presente tabla se indican los resultados de la
encuesta realizada al personal que tiene que ver directa o indirectamente con el

proceso de construccion de auto — tanques.

Tabla N° 4.1: Resultados de la encuesta realizada al personal de la planta (elaborada por el
investigador).

Preguntas | si no Cada Cada 15 Cada Total
semana dias mes
1 7 28 35
2 7 28 35
3 17 18 35
4 23 12 35
5 20 15 35
6 28 7 35
7 30 5 35
8 10 17 8 35
9 17 18 35
10 27 8 35
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1.- ¢ Tiene usted conocimientos acerca de las Normas 1SO?

De acuerdo a la encuesta realizada a los empleados de la planta el 80% de los
mismos opinaron que no poseen ningln conocimientos acerca de la normas 1SO,
pero el 20% opina lo contrario, que cada uno ellos si poseen conocimientos
basicos de las Normas ISO, de acuerdo a estos resultados se podra denotar y poder
tomar decisiones previas para que todo el personal sepa o tenga conocimientos

acera de las Normas ISO.

DIAGRAMA 1

Figura 4.1: Diagrama 1 tipo pastel (Elaborado por el investigador).
2.- ¢ Asisti6 usted a conferencias sobre las Normas 1SO?

De acuerdo con los resultados de esta segunda pregunta tenemos que el 80% de
empleados dio su opinién que nunca asistié a conferencias sobre las normas ISO,
pero el 20% restante respondieron a la encuesta que si asistieron a conferencias
sobre las Normas 1SO, ya que las mismas son de gran ayuda para el mismo

personal como para empresa.

DIAGRAMA 2

Figura 4.2: Diagrama 2 tipo pastel (Elaborado por el investigador).
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3.- ¢Conoce usted que existen empresas en la zona centro que trabajan con

las Normas 1SO?

De acuerdo con los resultados obtenidos en la encuesta para esta tercera pregunta
tenemos como resultado que el 51% de empleados encuestados opinan que si
existen empresas en la zona centro de que laboran con las Normas ISO, pero el
49% opinan que no tiene ningdn conocimiento acerca de que existan empresas

que laboran con dichas normas.

DIAGRAMA 3

Figura 4.3: Diagrama 3 tipo pastel (Elaborado por el investigador).

4.- ¢ Cree usted que las Normas ISO traerian beneficios a esta empresa?

Los resultados obtenidos en esta cuarta pregunta es la siguiente, el 66% de las
personas encuestadas opinan que la aplicacion de las Normas I1SO en la planta
traeran beneficios para la misma, ya que dichas normas nos ayudaran a resolver
los posibles inconvenientes que existen en la empresa, pero el 34% de las
personas opinan lo contrario, que no se generaran beneficios para la empresa con

la aplicacion de dichas normas.

DIAGRAMA 4

Figura 4.4: Diagrama 4 tipo pastel (Elaborado por el investigador).
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5.- ¢Con la implementacion de Normas aumentaria la productividad

positivamente en la planta?

De acuerdo con la opinion de los encuestados, el 57% de las personas opinan que
con la aplicacién de las Normas aumentaria positivamente la productividad en la
planta.

El 43% de los encuestados piensa que no aumentaria la productividad en la planta

con la implantacion de las Normas I1SO.

DIAGRAMA 5

Figura 4.5: Diagrama 5 tipo pastel (Elaborado por el investigador).

6.- ¢ Cree que se deberia hacer un control al producto terminado?

Segun los resultados porcentuales el 80% del personal encuestado sugieren que se
debe realizar un control adecuado al producto terminado antes de la respectiva

entrega al cliente.

El 20% restante del personal encuestado sugieren que no es necesario realizar un

control para el producto terminado.
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DIAGRAMA 6

Figura 4.6: Diagrama 6 tipo pastel (Elaborado por el investigador).

7.- ¢Estaria de acuerdo que se realicen charlas para que el personal tenga
conocimientos acerca de las normas que se le puede implementar en la

planta?

El 86% de las personas encuestadas sugieren que si es necesario realizar charlas
en la planta acerca de las Normas ISO ya que las mismas seran de para todos el
personal ya sea para los empleados como para el personal administrativo. EI 14%
de las personas opinan lo contrario y sugieren que no es necesario realizar este

tipo de charlas en la planta.

DIAGRAMA 7

(NO), 14
%

Figura 4.7: Diagrama 7 tipo pastel (Elaborado por el investigador).
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8.- ¢Si se llegara a realizar las respectivas charlas durante que tiempo se lo

realizaria?

El 48% de los encuestados sugieren que si se llegard a realizar las respectivas
charlas éstas se realicen cada 15 dias y que tengan una duracion de 2 horas.

El 29% de los encuestados opinan que estas charlas se realicen cada semana y que

las mismas tengan una duracién de 3 horas.

Pero el 23% de las personas restantes sugieren que las charlas se realicen cada
mes y que las mismas tengan una duracion de 2 horas.

DIAGRAMA 8

(CADA
MES), 23%

Figura 4.8: Diagrama 8 tipo pastel (Elaborado por el investigador).

9.- ¢Al implementar normas en la planta cree usted que los tiempos de
trabajo disminuirian?

El 51% de los encuestados opinan que si se llegara a implementar estas normas no
disminuirian los tiempos de trabajo, pero para que se produzca esto, dichas
personas opinan que se debe tener un control permanente hacia el personal. Pero
el 49% opina que con la implementacién de las normas si es posible disminuir los
tiempos de trabajo.
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DIAGRAMA 9

Figura 4.9: Diagrama 9 tipo pastel (Elaborado por el investigador).

10.- ¢(Con la aplicacién de las Normas 1SO, la empresa seria reconocida a

nivel nacional?

El 78% opinan que la empresa seria reconocida a nivel nacional con la
implementacion de las Normas ISO, ya que con las mismas se obtiene un
producto de mejor calidad. Pero el 22% piensa que a pesar de la implementacion

de estas normas, la empresa no seria reconocida a nivel nacional.

DIAGRAMA 10

Figura 4.10: Diagrama 10 tipo pastel (Elaborado por el investigador).

4.1.1. Inspeccion de la soldadura con Liquidos Penetrantes

Anélisis de la soldadura con liquidos penetrantes mediante la norma ASME E165,
luego de realiza la inspeccion visual y verificando si es aceptable la soldadura se
procede a la inspeccion de LP, ya que esta prueba se identifica segun la junta,

después de que se ha enfriado completamente la soldadura ya que esta debe estar a
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una temperatura comprendida entre los 15° a 52°C, para poder realizar el

respectivo ensayo, se realiza una pre limpieza mediante un cepillo de acero.

» Limpieza para el ensayo

La limpieza se lo realiza mediante un solvente de codigo SKC- S segln la norma
ASTM E165 - 02 que recomienda realizar el secado a cada lado del cordén de
soldadura, mediante trapos para poder retirar los contaminantes organicos,
esperando un tiempo adecuado para que esté completamente seco el material a

tratar para asi poder realizar el paso siguiente.
» Aplicacion del penetrante

La aplicacién del penetrante se lo realiza mediante un spray cuyo codigo es SKL —
SP1 de acuerdo a la norma ASTM E165-02 cubriendo completamente toda el area
de interés, después de la aplicacion se debera observar que el penetrante cubra en
forma homogénea la zona a inspeccionar, el tiempo de penetracion se puede
determinar mediante las especificaciones de la Norma ASME V ART. 6 TABLA

T-672 (ver anexo C), en este caso se tomo un tiempo recomendado de 18min.
» Remocion del liquido penetrante

Luego de que se ha transcurrido el tiempo adecuado, se procede a la remocién del

penetrante por medio de un trapo con solvente.

» Aplicacion del revelador

Después de realizar los dos pasos anteriores se procede a la aplicacion del
revelador por medio de un spray cuyo codigo es SKD - S2 de acuerdo a la norma
AMS - 2644 ya que este forma una capa fina y homogénea que absorbera el
penetrante que entré en la discontinuidad, formando un nitido contraste entre la
pelicula blanca formada por el revelador, y el penetrante rojo que emerge a la
superficie, el tiempo se puede determinar de igual manera mediante la Norma
ASME V ART. 6 TABLA T-672 (ver anexo C) en este caso se tomo un tiempo de

20 min.
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4.1.1.1. Inspeccion con LP en la soldadura de filete en las tapas de un

tanquero

A este tipo de junta se realizo la prueba de liquidos penetrantes, utilizando el
mismo procedimiento anterior, en la fig. 4.1 (a) se puede denotar una soldadura de
filete en el cual se procedera a realizar el ensayo de liquidos penetrantes, en la Fig.
4.1 (b) se ilustra la soldadura de filete aplicado el penetrante, y en la fig. 4.1. (c)
se ilustra los resultados del ensayo aplicado el revelador en la soldadura de filete,

en el cual se tomaran un registro como se ilustra en la tabla 4.2.

Fig. 4.11: (a) Soldadura de filete (b) Aplicacion del Penetrante (c) Aplicacion del revelador
(elaborado por el investigador).

“Uno de los principales ingredientes de un buen sistema de calidad en soldadura,
es el establecimiento e introduccion de un programa de inspeccion de soldadura
eficaz. S6lo con la evaluacién completa de los requisitos de calidad de la
soldadura, los criterios de aceptacion, el pleno reconocimiento de la inspeccion, y
los métodos de prueba que deben ser utilizados, de acuerdo con la norma ASME

seccion V articulo VI.

Muchas caracteristicas de una union soldada pueden ser evaluadas en el proceso
de inspeccion, algunas relacionadas con las dimensiones, y otras relativas a la
presencia de discontinuidades. El tamafio de una soldadura es muy importante, ya
que se relaciona directamente con la resistencia mecanica de la uniéon y sus
relativas consecuencias. Las discontinuidades en los cordones también pueden ser
importantes. Estas son las imperfecciones dentro o adyacentes a la soldadura, que

pueden o no, dependiendo de su tamafio y / o ubicacion, disminuir la resistencia
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para la cual fue disefiada. Normalmente estas discontinuidades, de inaceptables
dimensiones y localizacion, se denominan defectos de soldadura, y pueden ser
causas prematuras de falla, reduciendo la resistencia de la union a traves de

concentraciones de esfuerzos dentro de los componentes soldados.

Los criterios de aceptacion de la calidad de soldadura pueden provenir de diversas
fuentes, como por ejemplo los planos de fabricacion que suelen mostrar el

tamafio de los cordones, su longitud y ubicacién como se ilustra en el anexo F.”°

® Ing. Wilmer Ramirez Instructor de Corte y Soldadura, Manual de Soldadura
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Tabla N° 4.2: Reporte de inspeccion Visual de Tapas del Tanque (Propiedad de la empresa
Conatrucciones Ulloa).

CONSTRUCCIONES
ULLOA

REPORTE DE INSPECCION
INSPECTION REPORT

Cliente: CONSTRUCCIONES ULLOA Fecha: 27 — 10 - 2010
Client Date

Nombre del Proyecto: Fabricacion de Tanques para transporte de combustible
Project Name

Nombre del Equipo: Tanques: 2000, 10000 Galones
Name of Equipment

Tipo de Investigacion:
Inspection Type

Tapas del Tanque (Soldaduras Circulares y Longitudinales)

Resultado de la Inspeccidn:
Inspection Result.

Capacidad N° de Compartimentos Condicion
2000 Galones 3 (500, 1000, 500) Aceptable
10000 Galones 4 (2500, 2500, 2500, 2500) Aceptable

Observaciones:
Remarks

Resultado de los dos tanques es Satisfactorio
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Tabla N° 4.3: Reporte de Examinacion de Liquidos Penetrantes en las Tapas del Tanque

le'E)piedad de la empresa Construcciones Ulloa).

20
;J
&
REPORTE DE EXAMINACION DE LiQUIDOS PENETRANTES
LIQUID PENETRANTEXAMINATION REPORT
Cliente;: CONSTRUCCIONES ULLOA Fecha: 27 — 10 - 2010
Client Date

Nombre del Proyecto: Fabricacion de Tanques para transporte de combustible
Project Name

Nombre del Equipo: Tanques: 2000, 10000 Galones

Name of Equipment

ETAPA DE EXAMINACION:
CODIGO APLICABLE: STAGE OF EXAMINATION.
APPLICABLE CODE.
ASME V Preparado de Bisel: Después de Prueba Hidrostatica
Prepared Edge ter Hydro test
MATERIAL
ASTM A36 Acabado de Soldadura: Otros
I:I As Welded |:| Others
PREPAR. DE Amolado: Maquinado Otros

SUPERFICIE: |:| Grinding |:|Machining ers
SURFACE PREPARATION

Tipo: Contraste de Color: Fluoresente: I:I
Type Color Contrast Fluoresent
PENETRANTE: Aplicacion: | ConBrocha |:| Spray: |:|
PENETRANT Aplication Brushing Spraying
Temperatura: | 15° C | Tiempo de Penetracion: Minutos
Temperature Penetrant Time 18 Minutes
Penetrante Lavable con Agua: Revelado en seco:
I:IWater Washable Penetrants Dry Developer
REMOCION: REVELADOR: Revelado Hiumedo:
REMOVAL Penetrante Removible con solvente: DEVELOPER West Developer
Solvent Removable Penetrants Tiempo Revelado
Developing Minutos
Time 20 Minutes
RESULTADO: SATISFACTORIO :
JUDGMENT [ ] saTisFacTORY

NO SATISFACTORIO :
UNSATISFACTORY

Observaciones:
Remarks

Resultado del ensayo de los tanques en Satisfactorio
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4.1.1.2. Inspeccion con LP en la soldadura de filete (preparado de bisel) en el

cuerpo de los tanqueros

A este tipo de junta se procedio a registrar los parametros de soldadura, en la fig.
4.2. (a) se puede notar una soldadura de filete en el cual se realiz6 un bisel para asi
efectuar el ensayo de liquido penetrante, en la Fig. 4.2. (b) se ilustra el bisel
aplicado el penetrante, y finalmente en la fig. 4.2. (c) se puede notar al bisel
aplicado el revelador para observar los posibles errores, y los datos obtenidos del
ensayo se ilustran en la tabla 4.3., realizando la prueba de liquidos penetrantes.

Fig. 4.12: (a) Soldadura preparado de bisel (b) Aplicacion del Penetrante (c) Aplicacién del

revelador (elaborado por el investigador).
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Tabla N° 4.4: Reporte de inspeccion Visual del Tanque (Propiedad de la empresa
Construcciones Ulloa).

£¢
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o
o
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=
o
[T]

REPORTE DE INSPECCION
INSPECTION REPORT

Cliente: CONSTRUCCIONES ULLOA Fecha: 27 — 10 - 2010
Client Date

Nombre del Proyecto: Fabricacién de Tanques para transporte de combustible
Project Name

Nombre del Equipo: Tanques: 2000, 10000 Galones
Name of Equipment

Tipo de Investigacion:
Inspection Type

Cuerpo del Tanque (Soldaduras Circulares y Longitudinales y soldadura de accesorios y
partes)

Resultado de la Inspeccion:
Inspection Result.

Capacidad N° de Compartimentos Condicion
2000 Galones 3 (500, 1000, 500) Aceptable
10000 Galones 4 (2500, 2500, 2500, 2500) Aceptable

Observaciones:
Remarks

Resultado de los dos tanques es Satisfactorio
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Tabla N° 4.5: Reporte de Examinacién de Liquidos Penetrantes en el cuerpo del Tanque

Progiedad de la empresa Construcciones Ulloa).
20
Sd

ol

L)

REPORTE DE EXAMINACION DE LIQUIDOS PENETRANTES
LIQUID PENETRANTEXAMINATION REPORT

Fecha: 27 - 10 - 2010
Date

Cliente: CONSTRUCCIONES ULLOA
Client.

Nombre del Proyecto: Fabricacion de Tanques para transporte de combustible
Project Name.

Nombre del Equipo: Tanques: 2000, 10000 Galones

Name of Equipment.

ETAPA DE EXAMINACION:
CODIGO STAGE OF EXAMINATION.
APLICABLE: ASME V
APPLICABLE CODE. Preparado de Bisel: Después de Prueba Hidrostatica
Prepared Edge er Hydro test
MATERIAL Acabado de Soldadura: Otros
ASTM A36 |:| As Welded |:| Others
PREPAR. DE Amolado: Maquinado Otros
SUPERFICIE: |:| Grinding achining ers
SURFACE
PREPARATION
Tipo: Contraste de Color: Fluoresente:
Type Color Contrast I:I Fluoresent I:I
PENETRANTE: Aplicacion: Con Brocha |:| Spray:
PENETRANT Aplication Brushing Spraying I:I
Temperatura: 15° C | Tiempo de Penetracion: Minutos
Temperature Penetrant Time 18 Minutes
Penetrante Lavable con Agua: Revelado en Seco:
Water Washable Penetrants I:I Dry Developer
REVELADOR: Revelado Hlmedo:
REMOCION: Penetrante Removible con solvente: | DEVELOPER I:I West Developer
REMOVAL Solvent Removable Penetrants
Tiempo Revelado
Developing Minutos
Time 20 Minutes
RESULTADO: SATISFACTORIO :
JUDGMENT [ ] saTisracToRY
NO SATISFACTORIO :
UNSATISFACTORY

Observaciones:
Remarks

Resultado del ensayo de los tanques en Satisfactorio
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4.1.2. Proceso de pintura

“La pintura retarda la corrosion evitando el contacto de los agentes corrosivos con
la superficie de los recipientes y por su accion inhibidora de la oxidacion debida

de las propiedades quimicas del material de la pintura.

El requisito principal para pintar con éxito una superficie es el desprendimiento
de las escamas de laminacion, suciedad, grasa, aceite y agentes extrafios, para
lograr una buena adhesion de la pintura es satisfactorio realizar una limpieza por

medio de productos quimicos.” *

Para la preparacion de la superficie para un tanque de 10000 galones antes del
proceso de pintura y de acuerdo a la norma SSPC-PS, ya que esta recomienda
seleccionar el proceso para tener una superficie limpia sin agentes que provocan la
corrosion, en primer lugar se seleccionara el sistema de pintura, que para este
tanque se efectuara mediante la norma SSPC-PS numeracion 3 del Anexo B1 que
se refiere al sistema de pintura a utilizar para este tanque, a continuacion se
elegira la preparacion de la superficie que en este caso es la limpieza quimica
como se indica en el Anexo B2, para el pretatamiento se optard del Anexo B3 la
mano de lavado de acuerdo a la especificacion SSPC-PT 4-64.

Para la seleccion de la pintura se elegira de acuerdo a la referencia del Anexo Bl
y el Anexo B4, ya que en este caso se seleccionard el tipo de material (primario de
plomo rojo, oxido de hierro y aceite de linaza fraccionado), asi como también la

pintura de taller para vigas de acero.

Cabe destacar que para el acabado final de la pintura se elegird la pintura
poliuretano de acuerdo a los colores que selecciona el cliente. En la tabla 4.6 se
ilustra una hoja de procedimiento de pintura para un tanque de 10000 galones. En

la tabla 4.7 se ilustra un reporte de inspeccion de pintura para dicho tanque.

4 Eugene F. Megyesy. (1997) Manual de recipientes a presion Disefio y Calculo, (tercera edicién),

México Editorial Limusa S.A
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Tabla N° 4.6: Hoja de procedimiento de pintura para un tanque de 10000 galones (Propiedad de la empresa Construcciones Ulloa).

EJ
HOJA DE PROCEDIMIENTO DE PINTURA
Serie: TSELAC10G4LU Descripcion: 1 Tanque de 4 compartimentos 10000 galones
Cliente: CONSTRUCCIONES ULLOA Localizacion:

RECUBRIMIENTO EXTERIOR
Preparacion de Superficie: SSPC-PS

Capa Genero Marca Cantidad Pintura (ltrs) Cantidad de Diluyente(ltrs)
Primera Desoxidante Condor 8 20 (Laca)
Segunda Wash primer Pintuco 8 0
Tercera Fondo Pu Thane 14 7 (Thane)

Cuarta Pintura Pu Thane 28 16 (Thane)
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Tabla N° 4.7: Reporte de inspeccion de Pintura por Equipo (Propiedad de la empresa
Construcciones Ulloa).
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REPORTE DE INSPECCION DE PINTURA POR EQUIPO
PAINTING INSPECTION REPORT FOR EQUIPMENT

Cliente: CONSTRUCCIONES ULLOA Fecha: 27 — 10 - 2010
Client Date

Nombre del Proyecto: Fabricacién de Tanques para transporte de combustible
Project Name

Nombre del Equipo: Tanque 10000 Galones
Name of Equipment

SISTEMA DE PINTURA.
PAINTING SYSTEM

Primera:
Interior del Cuerpo: Primer
Internal of Shell Final:
Finish

Primera: Desoxidante (primera capa), Wash Primer (segunda capa)

Exterior del Cuerpo: Primer
External of Shell Final: Fondo Pu (tercera capa), pintura Pu (cuarta capa)
Finish

Primera: Desoxidante (primera capa), Wash Primer (segunda capa)

Accesorios: Primer
Appurtenances Final: Fondo Pu (tercera capa), pintura Pu (cuarta capa)
Finish

RESULTADO DE LA INSPECCION:

INSPECTION RESULT

1. Preparacion de la Superficie: Limpieza Quimica (SSPC-SP 8-63)
Surface Preparation

2. Meétodo de Aplicacion: Pistola
Applyting Method

3. Inspeccion de Superficie Terminada: Buena
Visual Check or Finished Surface

84




4.2. INTERPRETACION DE DATOS

Los siguientes resultados obtenidos, fueron analizados mediante una encuesta
realizada en la empresa “CONSTRUCCIONES ULLOA”, a todo el personal de la
misma, ya que dicho personal estd conformado por los obreros y personal

administrativo.

Con las respuestas obtenidas por nuestra encuesta se puede determinar que el
proceso que se ejecuta actualmente en la empresa ha sido notablemente observado
y apreciado las deficiencias que existen en la empresa, llegando a considerar la

implementacion de normas para el proceso de construccion de los auto — tanques.

4.2.1. Resultados del ensayo de LP en la soldadura de filete en las tapas de un

Tanquero

» Indicaciones reales.- en esta junta se ha observado por 20 minutos y no se ha
producido ningun defecto externo que pueda ocasionar algin fallo en la unién,
ya que se observo una buena penetracion en la soldadura, segun la norma API
12B E. para tanques cilindricos para fluidos ya que esta nhorma detallada una
descripcion de las partes de un conjunto, esta norma también detalla

dimensiones, espesores, composicion quimica, resultados de ensayos, etc.

» Evaluacion.- se inspecciono la soldadura de filete por lo que los parametros
estdn bien y la soldadura es aceptable en ausencia de discontinuidades,

ausencia de grietas, fisuras, etc., de acuerdo a la norma API 12B E.

4.2.2. Resultados del ensayo de LP en la soldadura de filete (preparado de

bisel) en el cuerpo de un Tanquero

» Indicaciones reales.- se encuentra igual que las anteriores y se observd por
20 minutos y no se ha producido ningun defecto externo como grietas fisuras,

etc., segun la norma anteriormente citada en el literal 4.2.1.

» Evaluacion.- se inspecciono la soldadura de filete con lo que se ha preparado

un bisel por lo que los pardmetros estan bien y la soldadura es aceptable.
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El experimento consistié en limpiar la junta soldada a tratar con el solvente ya que
este se lo realiza con trapos para retirar contaminantes organicos, este ensayo se lo
realiza a una temperatura comprendida entre los 16° a 52°C aproximadamente, ya
que se encuentre totalmente limpio la junta soldada se procede aplicar el
penetrante durante unos 18 min aproximadamente, luego de que el tiempo de
penetracidn ha transcurrido se procede a limpiar con el solvente cuidadosamente,
a continuacion se procede aplicar el revelador durante unos 15 a 20 para asi poder

obtener los resultados deseados.
4.3. VERIFICACION DE HIPOTESIS

Para la verificacion de nuestra hipotesis, tomaremos en cuenta principalmente los
resultados obtenidos de nuestra encuesta, ya que la misma nos ayudara a tomar

decisiones para la aplicacion de las normas en la empresa.

De acuerdo con los resultados obtenidos se ha podido denotar que la produccion
ha sido un factor muy importante para la aplicacion de las normas en la empresa,
por lo cual en este ultimo afio que se implemento las normas en la misma, se pudo
notar un mejoramiento en la calidad del producto, dando como resultado una
mejor demanda al producto terminado como se ilustra en los anexo F1y F2. En el
siguiente cuadro estadistico se puede notar la cantidad de tanques despachados en
los afios 2009 y 2010 respectivamente ya que en este Ultimo se tuvo un elevado

incremento en la construccion de los tanques con la aplicacion de las normas.
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Tabla N° 4.8: Produccién de tanques en los afios 2009 y 2010 de la empresa Construcciones

Ulloa (Elaborado por el investigador).

Meses de | Produccion | Produccion
produccion 2009 2010

Enero 2 7
Febrero 4 5
Marzo 4 6
Abril 7 9
Mayo 1 7
Junio 9 18
Julio 6 34
Agosto 3 26
Septiembre 5 8
Octubre 2 9
Noviembre 2 16
Diciembre 6 21

En la figura 4.13 se puede observar la produccion de la empresa en cada mes, cabe
mencionar que en el afio 2009 la mayor produccion se produjo en el mes de junio
como se observa en la tabla 4.8, y en el afio 2010 la mayor produccién se obtuvo
en el mes de julio tomando en cuenta que en este afio ya se empez6 a implementar

las normas de fabricacion.

Produccion de tanques
2009-2010

Cantidad

B Produccién 2010

B Produccién 2009

Figura 4.13: Produccion de tanques en los afios 2009 y 2010 (Elaborado por el investigador).
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Uno de los factores principales para el mejoramiento de la calidad del producto es
la recepcion y entrega de planos para el personal de la empresa, cabe mencionar
que en afios anteriores en la empresa no se receptaba ningan tipo de planos para la
construccion de los tanques, ya que sin la recepcién de los mismos no se tenia un
dimensionamiento adecuado para cada uno de los tanques asi como también un
galonaje inadecuado para cada una de las cdmaras en los respectivos tanqueros, a
partir del afio 2010 se empez6 a realizar la respectiva entrega de planos al
personal que se encargaba de la construccidon de los tanques ya que en estos
planos se detalla las dimensiones, distribucion, detalle de soldadura, asi como
también el peso unitaria y total de cada uno de los implementos que conforman

cada uno de los tanqueros, como se muestra en el anexo G.

En la actualidad estos planos también son entregados a los clientes potenciales
para que los mismos tengan una nocion de como estan conformados cada uno de
los productos que se elaboran en la empresa asi como también las dimensiones de

acuerdo a las necesidades de los clientes.

Otro de los factores principales para el mejoramiento de la calidad del producto es
la realizacién de pruebas de soldadura como en este caso la empresa lo realiza la
prueba de tintas penetrantes, ya que con esta prueba nos ayuda a determinar las
posibles figuras o grietas que se pueden producir en el transcurso del proceso de
soldadura, en las tablas 4.3 y 4.5 se ilustra los reportes de examinacién de liquidos
penetrantes en las tapas y cuerpo de los tanques ya que estos sectores son los mas

vulnerables.
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CAPITULO V

CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

>

Se realizard un estudio sobre las Normas ISO 9001, 1SO 14001, asi como los
Requisitos Generales para su implementacion, concepciones de calidad, medio
ambiente, seguridad y salud ocupacional, analizando impactos y criticidad de
las actividades realizadas en la empresa, para dar respuesta a las necesidades

de todos los clientes, sociedad y trabajadores de la forma maés rentable.

Las propuestas y procedimientos realizados en este trabajo son para conocer,
tener un mejoramiento para poner en practica y llevar a cabo un adecuado
funcionamiento del Sistema de Gestion de Calidad, control de impactos
ambientales del Sistema de Gestion Ambiental, los planes de accion
estructurados posibilitard la futura integracion de calidad, medio Ambiente,
con la finalidad de mejorar la gestién empresarial, traduciéndose en beneficios

econdmicos Yy sociales.

Se evidencia que para evitar o suprimir las barreras comerciales y
tecnoldgicas. Los Sistemas de Gestién de Calidad, Gestion Ambiental, son
imprescindibles para lograr la maxima eficiencia y competitividad de las
empresas permitiéndole establecer buenas relaciones comerciales con sus

clientes.

El proceso de construccion de los tanques ha mejorado progresivamente
mediante la implementacion de normas ya que la misma cumple un papel

preponderante en la produccion de los tanqueros.

Cabe destacar que con la implementacion de las normas en la planta se ha
logrado disminuir los diferentes accidentes laborales que se originaban

anteriormente.
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5.2. RECOMENDACIONES

>

Comprobar los resultados obtenidos en el estudio realizado y difundir el uso
de las técnicas propuestas, analizando la posibilidad de su implementacion,
considerando las modificaciones que pudieran ser necesarias, para contribuir a

mejorar la Gestion Empresarial.

Continuar profundizando en las acciones a ejecutar para llegar en el menor
plazo posible a la integracion de las funciones de calidad, medio ambiente,

Seguridad con un enfoque estratégico empresarial y de mejora continua.

La empresa debe establecer y orientar sus métodos, politicas y objetivos, para
el perfeccionamiento de los sistemas de Gestion y certificacion de la Normas
ISO 9001 de calidad, 14001 de Medio Ambiente, para alcanzar el liderazgo

dentro de su mercado de produccion.

La planta debe realizar un sistema de orientacion del nuevo personal que
ingresa en la empresa para que el mismo tenga algunos conocimientos en lo
que respecta a la construccion de los tanqueros y asi poder evitar los posibles

accidentes laborales.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1. TEMA DE LA PROPUESTA

ANALISIS Y PROCESOS DE SOLDADURA PARA LA CONSTRUCCION DE
AUTOTANQUES PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PRODUCCION EN LA
EMPRESA “CONSTRUCCIONES ULLOA” UBICADA EN LA CIUDAD DE
LATACUNGA.

6.2. DATOS INFORMATIVOS

Los datos basicos de la implementacion de normas en el proceso de fabricacion de
Auto tangues no existen trabajos realizados sobre el tema en la Universidad

Técnica de Ambato en la biblioteca de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica.
6.3. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

En pos del adelanto y desarrollo de la empresa CONSTRUCCIONES ULLOA en
la provincia y a nivel nacional, es notoria la necesidad al igual que otras empresas
contar con normas, la mayoria de las empresas locales se plantean como estrategia

competitiva mejorar sus productos mediante la implementacion de normas.

En la provincia de Cotopaxi y una vez revisado los proyectos en la biblioteca de la
Universidad Técnica de Ambato se determina que no existen proyectos destinados
a establecer un control en los procesos de soldadura en los tanqueros para
transporte de combustible, por lo que es necesario realizar un control de calidad

de soldadura como propuesta de solucion al tema de investigacion.
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6.4. JUSTIFICACION

Es importante tener bien delineado un procedimiento de soldadura para cada uno
de los productos, especificando los parametros y variables que debe tener presente
el soldador para poder realizar cada uno de los trabajos de soldadura de una
manera adecuada realizando juntas de soladura de calidad y de mayor

productividad.

Esto permitird que la empresa CONSTRUCCIONES ULLOA siga alcanzando
niveles de calidad y que sea un ejemplo para las empresas tanto a nivel local como

provincial.
6.5. OBJETIVOS
6.5.1. Objetivo General

» Controlar los procedimientos para realizar los trabajos de soldadura en los

tanqueros para transporte de combustible.
6.5.2. Objetivos Especificos

» Establecer un control al producto terminado.

» Establecer la prueba de tintas penetrantes para poder determinar si la

soldadura se encuentra en perfectas condiciones.

» Realizar las pruebas metalogréaficas en los procesos de soldadura
6.6. ANALISIS DE FACTI BILIDAD

Para el analisis comparativo en el presente trabajo y de acuerdo con la aplicacién
de las normas de soldadura como son la AWS, ASME, ANSI, ASTM, entre las
mas importantes, asi como también las normas de seguridad industrial ha
generado un impacto muy relevante en el proceso de construccion de los Auto-
tanques, ya que las mismas cumplen un papel muy importante para el aumento de
la produccion y de la seguridad para el empleado que presta sus servicios en la

planta.
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Con la aplicacion de las normas de soldadura en el proceso de construccion se ha
podido disminuir en un elevado porcentaje los problemas que se tenia con
anterioridad, estas normas han sido de gran ayuda ya que las mismas poseen
parametros para realizar una adecuada soldadura a cada uno de los tanques y asi

evitar tener resultados erréneos en el transcurso de la construccion.
6.7. FUNDAMENTACION

Una de las soluciones para optimizar cada uno de los procesos de soldadura es
verificar el mismo mediante la prueba de tintas penetrantes, en el caso de pintura
se realiza una hoja de control para poder saber la calidad y la cantidad de pintura
gue necesita cada uno de los tangues, que en este caso se realizé el control para un
tanque de 10000 galones y asi poder tener pardmetros establecidos para el

producto terminado como se menciond en el Capitulo 1.
6.7.1. Soldadura de Recipientes Sometidos a Presion

“Existen varios meétodos para hacer juntas soldadas, en muchos casos la
accesibilidad de la junta determina el tipo de soldadura, ya que antes de realizarla
se debe tomar en cuenta algunos parametros, como por ejemplo limpiar el
material base antes de realizar la soldadura la misma que controlara la porosidad
segun la norma AWS D1.3.

6.7.2. Posiciones de Soldadura para tanques

Mediante la Norma ANSI/AWS D1.1 Estructural Welding Coda Steel se ha
determinado las posiciones de soldadura para cada area de trabajo, las cuales

facilitaran el trabajo y por ende se seguird mejorando el mismo.

El objetivo de las soldaduras es la realizacion de uniones intimas entre dos piezas,
de un mismo material o de materiales diferentes, en general, el trabajo del
soldador o el operador es unir dos piezas de metal aplicando calor intenso, presion

intensa o0 ambas.
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En los procesos de soldadura mas comunes, existen diferentes fuentes de calor y
diversos métodos para controlar y enfocarlo, se han desarrollado méas de 40

procedimientos de soldadura basados en el calor.”*
» Soldadura arco metélico protegido.

» Soldadura con arco metéalico y de gas (GMAW).
» Soldadura con arco de Tungsteno y gas (GTAW).
6.7.3. Soldadura de Arco

“La soldadura de arco o soldadura eléctrica, conocido también como el proceso de
soldadura SMAW es el proceso de mas amplia aceptacion como el mejor, el mas
econdmico, y el méas préctico para unir metales. El soldador selecciona el
electrodo (metal de aporte) que se ha de usar para producir el arco de acuerdo con

las especificaciones del trabajo, como se ilustra en la fig. 6.1.” °

Electrodo

\

Metal qe

APOorte
© soldadura \
7’

Alambre del nucieo
Recubrimiento del 2lectrodo
(fundente) ~_
Proteccion gaseosa
Relleno de b~ C e

soldadura
Capa de &

i
Pinza de tierra

oria ™\ G

Profundidad de la fusion l

—— < = N
NN

Figura 6.1: Proceso de Soldadura por arco (Tomada del manual de Soldadura Tomo | de
Horwitz).

4Eugene F. Megyesy. (1997) Manual de recipientes a presion Disefio y Célculo, (tercera edicion),

México Editorial Limusa S.A

® Horwitz. (2002) Manual de Soldadura. Aplicaciones y Précticas. (Tomo 1), Colombia; Editorial

Linotipia Bolivar
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El proceso SMAW se utiliza por su versatilidad en una amplia gama de
aplicaciones tanto en taller como en obra en la soldadura de materiales de espesor
superior a 1,5 mm. Los sectores de mayor aplicacion son la construccién naval, de
maquinas, estructuras, tanques y esferas de almacenamiento, puentes, recipientes a
presion y caldereria, etc. La seleccion de los electrodos tiene una influencia

decisiva en la calidad y el costo de la soldadura.

Para el soldador, es muy importante disponer de una correcta relacién de
electrodos con finalidades especificas. En este sentido, los catalogos suelen
contener informacién de los didmetros, parametros de uso, revestimientos y

precauciones sobre el almacenaje y funcionamiento de cada uno de sus productos.
6.7.3.1. Tipos de Soldaduras

En esta seccion de armado se recomienda utilizar los siguientes disefios de juntas
que son los correspondientes al tipo de soldadura que se utiliza en la misma ya
que estos son procesos técnicos con el cual garantiza un mejor trabajo en

soldadura.

Existen cinco tipos basicos de soldadura:

» De cordon.
» Ondeada.
» De filete.
» De tapon.

> De ranura.
6.7.3.1.1. Soldadura de Cordon

“Este tipo de soldadura se lo realiza en una sola pasada, con el material de aporte
sin movimiento hacia uno u otro lado, esta soldadura se utiliza principalmente
para reconstruir superficies desgastadas, y en muy pocos casos se emplea para

juntas en la fig. 6.2 se ilustra este tipo de soldadura:
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Figura 6.2: Soldadura de Cord6n (Tomada del manual de Soldadura Tomo | de Horwitz).

6.7.3.1.2. Soladuras Ondeadas

Esta soldadura se logra haciendo un corddn con algo de movimiento hacia uno y
otro lado, en la fig. 6.3 se ilustra una soldadura de este tipo, esta soldadura es

utilizada primordialmente para la reconstruccion de superficies.

Qireccion ge
anncaclo"/

Ondeada 2n
zigzag

| Ondeaaa en
l cuadros
|
Ondeada /
7 circular
r Al

Figura 6.3: Movimiento de la soldadura ondeada (Tomada del manual de Soldadura Tomo |

de Horwitz).

6.7.3.1.3. Soldadura de Filete

Son aquellas soldaduras similares a las de ranura, en este caso este tipo de
soldadura se lo realiza con mayor rapidez que la de ranura, a menudo esta
soldadura se las prefiere por razones de economia, en la en la fig. 6.4., se observa
un relleno en los bordes de las placas unidas por uniones de esquinas,

sobrepuestas, en “T”.
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Filets sencillo Filete dobie

Figura 6.4: Soldaduras de filete sencillo y de filete doble (Tomada del manual de Soldadura

Tomo | de Horwitz).
6.7.3.1.4. Soldadura de Tapon

Son aquellas que se utilizan principalmente para hacer las veces de remaches,
éstas se emplean para unir por fusion piezas de metal cuyos bordes por alguna
razén no pueden fundirse, en la fig. 6.5., se observan ranuras y huecos en la parte

superior que se rellena con material (metal) para fundir las dos partes.

Agujeros para soidadura de tapen

/ \
(2577

1

Figura 6.5: Placas preparadas para soldaduras de tapon (Tomada del manual de Soldadura

Tomo | de Horwitz).
6.7.3.1.5. Soldadura de ranura

Este tipo de soldadura se emplean en varias combinaciones, dependiendo de la
accesibilidad, de la economia, del disefio, y del tipo de proceso de soldadura que
se aplique, en la fig. 6.6 se ilustra un ejemplo de soldadura de ranura, sin embargo
un soldador debe estar preparado para hacerlas en cualquiera de las posiciones
usuales de soldar: plana, horizontal, vertical y hacia arriba como se ilustra en la
fig. 6.7.
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Cara de la
rarura (2)

Figura 6.6: Soldaduras de ranura corte transversal (Tomada del manual de Soldadura Tomo
I de Horwitz).

De sobrecabeza o
hacia arriba {Q)

Horizontat (H) Vertical (V)

Figura 6.7: Posiciones estandares para soldar (Tomada del manual de Soldadura Tomo | de
Horwitz).

A la soldadura que se efectlia en posiciones diferentes a la plana y en ocasiones a
la horizontal, se denomina soldadura hecha fuera de posicion, como se muestra en

la figuras 6.8 y 6.9.

Angulo de 302

Anguio de
trapajo 45°

Angulo de
ataque 30°

Direccidn de
apiicacién

(@) (b)

Figura 6.8: (a) Posicion del electrodo para soldadura de arco en posicién plana, (b) Posicion
del electrodo para soldadura de arco de filete horizontal (Tomada del manual de Soldadura

Tomo | de Horwitz).
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Figura 6.9: Holguras usuales para evitar interferencia y dar mayor visibilidad al soldador

(Tomada del manual de Soldadura Tomo | de Horwitz).

6.7.3.2. Electrodos recomendados para soldar fuera de posicién

En la tabla 6.1 se ilustra una serie de electrodos que permitan una solidificacion

mas rapida del metal fundido y de la escoria, para contrarrestar el efecto de la

gravedad, este tipo de electrodos son los mas comunes para la construccion de

tanques sometidos a presion segun la AWS - ASTM.

Tabla N° 6.1: Electrodos recomendados para soldadura fuera de posicién (Tomada del

manual de Soldadura Tomo I de Horwitz).

Clasificacion
de Electrodos | Categoria Caracteristicas Generales
segun la de la
AWS - Soldadura
ASTM
Resistencia minima a la Tension 60000Ib/pulg2
Congelante | e El metal fundido de la soldadura se endurece
E6010 rapidamente

e Es adecuada para soldar en todas las posiciones
con corriente directa de polaridad invertida

e Posee un régimen de deposito y forma un arco
de profunda penetracion

e Puede usarse para soldar todo tipo de juntas

e Diseflado especialmente para soldadura de
oleoductos,  estructuras de acero vy
principalmente recipientes a presion
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Tabla N° 6.1: Continuacion.

E6011

Congelante

Es muy similar a la E6010, con la excepcion de
que puede usarse con corriente alterna y con
corriente directa

E6012

Seguidora

Mayor rapidez de avance y soldaduras menores
que la E6010; penetracion menor que la de la
E6010. Se usa principalmente para soldar de una
pasada en lamina metélica delgada y en las
posiciones plana, horizontal y vertical hacia
abajo.

E6013

Seguidora

Similar a la E6012, con la excepcién de que
puede usarse con cualquier polaridad.

E6027

De relleno

Su uso principal se encuentra en las soldaduras de
varias pasadas, de ranura profunda y de filete, en
la posicion plana o en filetes horizontales usando
cualquier polaridad.

E7014

De rellenoy
congelante

Utilizable con cualquier polaridad, se usa
principalmente para soldaduras inclinadas y
cortas y para soldaduras de filete horizontal

E7018

De rellenoy
congelante

Adecuada para soldar aceros al carbono con
contenido bajo y mediano (0.55% C max.) en
todas las posiciones y tipos de juntas, es aquella
que tiene la mejor calidad y  propiedades
mecanicas de todos los electrodos de acero dulce

E7024

De relleno

Adecuada para soldadura en posicion plana y
filetes horizontales

E7028

De relleno

Similar al tipo E7018, se usa para filetes
horizontales y soldaduras de filete en ranura, en
posicion plana.

6.7.3.3. Tipos de Juntas

Existen cinco estilos basicos de juntas:

» Junta a traslape.

» Junta a tope.
» De esquina.
» De brida.

> JuntaenT.
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a. Junta a traslape.- estan formadas en esencia por dos piezas de metal

solapadas o traslapadas, que se unen por fusién mediante soldadura de puntos,
de filete, de tapon o de agujero alargado.

Figura 6.10: Junta a traslape (Tomada del manual de Soldadura Tomo | de Horwitz).

b. Junta a tope.- esta comprendida entre los planos de las superficies de las dos

partes, las juntas a tope pueden ser simples, escuadradas, biseladas, en V, de
ranuras de una sola J, de ranura de una sola U, o dobles.

Figura 6.11: Junta a tope (Tomada del manual de Soldadura Tomo | de Horwitz).

c. Juntas de esquina.- son las soldaduras hechas entre dos partes, situadas a un
angulo de 90°, estan pueden ser de medio traslape, de esquina a esquina, o de

interseccion completa y pueden prepararse para formar un solo bisel.

Figura 6.12: Junta de esquina (Tomada del manual de Soldadura Tomo | de Horwitz).

d. Juntas de orilla.- resultan de la fusion de la superficie adyacente de cada

parte, de manera que la soldadura quede dentro de los planos superficiales de
ambas partes. Estas pueden ser de una sola brida o de doble brida.
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Figura 6.13: Juntas de orilla (Tomada del manual de Soldadura Tomo | de Horwitz).

e. Juntas en T.- estas pueden ser de un solo bisel o de doble bisel, los efectos
del ajuste deficiente debidos a la deformacion y al agrietamiento como se
ilustra en el anexo D1.

Las proporciones de las ranuras para juntas a tope, de esquina, de bridayen T,
asi como las de tapdn, que recomienda la American Welding Society como se
ilustra en el anexo D2, la cual muestra los disefios y dimensiones tipicos de las

juntas que se emplean parta los procesos de soldadura.

Figura 6.14: Juntas en T (Tomada del manual de Soldadura Tomo | de Horwitz).

6.7.4. Soldadura con arco metalico y de gas (GMAW)

El proceso GMAW (también conocido como MIG, o con metal y gas inerte) es en
esencia un proceso con polaridad inversa, en el cual el electrodo consumible,
solido y denudo, es aquel que estd protegido por la atmdsfera, en general de

bioxido de carbono, de mezcla de argdn, o de gases con base de helio.

La transferencia del metal por el proceso MIG se logra por el método del arco de

rocio y el método del corto circuito como se muestra en la fig. 6.10.
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Figura 6.15: Métodos de transferencia del metal en la soldadura de arco metdlico y gas
(Tomada del manual de Soldadura Tomo | de Horwitz).

De acuerdo a la AWS para el método de arco de rocio recomienda utilizar
electrodos de un diametro de 0.045 a 0.125 de pulg. contra 0.020 a 0.45 de pulg,

que los que se utilizan en el método del corto circuito.
6.7.5. Soldadura con arco de Tungsteno y gas (GTAW)

En el proceso GTAW (También conocido como TIG, con tungsteno y gas inerte)
es proceso de arco que utiliza en electrodo de tungsteno practicamente
inconsumible, y una atmosfera protectora de gas inerte suministrada en forma
externa, generalmente de helio, argdn o una mezcla de ambos como se ilustra en
la fig. 6.11.
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Figura 6.16: Elementos y aspectos esenciales del proceso de soldadura TIG (Tomada del

manual de Soldadura Tomo | de Horwitz).

Las técnicas de manipulacion necesarias para soldar con dicho proceso son
similares a las que se requieren para la soldadura con gas consumible. La alta
densidad de corriente eléctrica producida por este proceso hace posible soldar a
mayores velocidades, con lo cual se pude obtener una mayor penetracion que con
la soldadura a gas consumible o con la de arco metalico protegido, pero todo

depende del ajuste del equipo y de la apropiada preparacion del metal base.” *

6.7.6. Caracteristicas y amperajes recomendados de los electrodos para

recipientes a presion

‘En la tabla 6.2 y segln los ensayos realizados por la norma AWS A 5.1,
recomienda una serie de amperajes para cada tipo de electrodos asi como también
para material base de distintos espesores de acero al carbono como se ilustra en
dicha tabla.

® Horwitz. (2002) Manual de Soldadura. Aplicaciones y Précticas. (Tomo 1), Colombia; Editorial

Linotipia Bolivar
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Tabla N° 6.2: Electrodos y amperajes recomendados para aceros al carbono (Tomada por el
catélogo de productos de soldadura WEST - ARCO).

Electrodos Dimensiones Amperajes recomendados
2.4 x 300mm (3/32”) 50— 80 A
AWS 3.2 x 350mm (1/8”) 90120 A
E6010 4.0 x 350mm (5/32) 120155 A
4.8 x 350mm (3/16”) 150 — 180A
2.4 x 300mm (3/32”) 50 - 80 A
AWS 3.2 x 350mm (1/8”) 70 - 115 A
E6011 4.0 x 350mm (5/327) 90— 160 A
4.8 x 450mm (3/16”) 120 - 210 A
2.4 x 300mm (3/32”) 50 - 90 A
2.4 x 350mm (3/32”) 50— 90 A
AWS 3.2 x 350mm (1/87) 80120 A
E6013 4 0 x 350mm (5/327) 110160 A
4.8 x 450mm (3/16”) 130-210 A
6.4 x 450mm (1/4”) 200 — 300 A
2.4 x 300mm (3/32”) 70 —100 A
2.4 x 350mm (3/32”) 70 —100 A
3.2 x 350mm (1/8”) 100 — 145 A
AWS 3.2 x 450mm (1/8”) 100 — 145 A
E7018 4.0 x 350mm (5/32”) 135 - 200 A
4.0 x 450mm (5/32”) 135 - 200 A
4.8 x 350mm (3/16”) 170-270 A
4.8 x 450mm (3/16”) 170-270 A
6.4 x 450mm (1/4”) 240 — 400 A

En la tabla 6.3 y de acuerdo a la norma AWS A 5.4, recomienda una serie de

amperajes para cada tipo de electrodos para aceros inoxidables.

Tabla N° 6.3: Electrodos y amperajes recomendados para acero inoxidable (Tomada por el
catélogo de productos de soldadura WEST - ARCO).

Electrodos Dimensiones Amperajes
recomendados
2.4 x 300mm (3/327) 40-70 A
AWS E308L — 16 3.2 x 350mm (1/8”) 70-100 A
4.0 x 350mm (5/32”) 100 — 135 A
4.8 x 350mm (3/16”) 130 - 180A
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Tabla N° 6.3: Continuacion.

2.4 x 300mm (3/32”) 4070 A
3.2 x 350mm (1/8”) 70— 100 A
AWS E309 — 16
4.0 x 350mm (5/32”) 100 - 135 A
4.8 x 350mm (3/16”) 130 - 180 A
2.4 x 300mm (3/32”) 40 - 70 A
AWS E312 - 16 3.2 x 350mm (1/8”) 70— 100 A
4.0 x 350mm (5/32”) 100 - 135 A
4.8 x 350mm (3/16”) 130 - 180 A

6.7.6.1. Alambres para soldar aceros al carbono por proceso MIG — MAG

Para tener una adecuada soldadura y evitar enredos provocados por un inadecuado
montaje de los carretes hay que tomar en cuenta las siguientes recomendaciones
segun la norma AWS A.5.18.

Figura 6.17: Montaje de carretes de soldadura Mig (Tomada por el catalogo de productos de

soldadura WEST - ARCO).

» Al realizar el montaje del carrete se debe tener la precaucion de cortar el

extremo adelante del punto de sujecién como de ilustra en la fig. 6.12.

> Si se realiza de una manera incorrecta, el alambre tendera a desenrollarse,

provocando enredos al momento de utilizarlo debido al cruce de espiras.

» Utilice el diametro adecuado de la boquilla de contacto de acuerdo al diametro
del alambre y de gas a utilizar de acuerdo con la tabla 6.4, en la cual nos

indicara algunas especificaciones para tener una correcta utilizacion.
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Tabla N° 6.4: Diametros de Boquillas, alambre tanto para CO, como para Argon para aceros

al carbono (Tomada por el catalogo de productos de soldadura WEST - ARCO).

Diametro interno Diametro del alambre | Diametro del alambre
recomendado de la a utilizar Gas: CO; a utilizar Gas: Argon
boquilla de contacto
0.040 0.030 | -
0.045 0.035 | e
0.050 0.040 0.030
0.055 | e 0.035
0.060 0.045 0.040
000015 Y e — 0.045
0.075 0.062 | e
0.082 | e 0.062

» Limpiar peridédicamente la boquilla utilizando aire seco a presion para
eliminar los posibles residuos y contaminantes y también se debe asegurar la

adecuada alimentacion del alambre.

» Ajustar la presion de los rodillos hasta obtener una permanente alimentacion

del alambre.

» Mantener la tobera y el difusor de gas limpio y libre de salpicaduras, se

recomienda utilizar algun material anti salpicadura.

Para la fabricacién de tanques sometidos a presion, carrocerias, reparacion de ejes,
estructuras, etc., se recomienda utilizar un alambre WA 86 segun la norma AWS
A 5.18, que por caracteristicas es un alambre macizo con niveles altos de silicio y
magnesio, que le brindan excelentes caracteristicas de desoxidacion especialmente
cuando se va a soldar laminas oxidadas o en aceros efervescentes y le permiten

trabajar con elevados amperajes (Ver Anexo E).

El silicio adicional produce un charco mas fluido y por tanto el cordon es mas

plano, este tipo de alambre trabaja con CO,, mezcla de Argén - CO,, 0 mezcla de
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Argon — Oxigeno. De acuerdo con la tabla 6.5 se puede denotar algunas

especificaciones adicionales para este tipo de soldadura.

Tabla N° 6.5: Amperajes Recomendados para Aceros al Carbono (Tomada por el catalogo de
productos de soldadura WEST - ARCO).

Dimension Amperaje Empaque
Recomendado
0.76mm (0.030”) 60— 160 A Carrete de 50 15 kg
0.90mm (0.035”) 80-220 A Carrete de 15 kg
1.02mm (0.040) 90-280 A Carrete de 15 kg
1.14mm (0.045”) 100 - 340 A Carrete de 15 kg
1.6mm (0.62”) 250 -500 A Rollo de 30 kg

6.7.6.2. Recomendaciones de almacenamiento de los electrodos

Todos los tipos de electrodos tienden ser afectados por la humedad, y en algunos
casos (E6010, 6011, 6012, etc.), la absorcién de humedad provoca cambios en las
caracteristicas de soldabilidad y apariencia del recubrimiento en otros, como
sucede en los electrodos de bajo contenido de hidrogeno, también se producen
mayores pérdidas en las caracteristicas mecanicas del metal depositado con lo cual
puede presentar porosidades y otros defectos que lo dejan fuera de la aprobacion

de las normas de inspeccién, ya sean estas mecanicas, visuales o radiograficas.”°

6.7.7. Analisis metalografico

Para poder observar los resultados del acero en sus distintos procesos se pudo
realizar el andlisis metalografico en los laboratorios de la Facultad de Ingenieria

10 Catéalogo de Productos de Soldadura WEST - ARCO
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Civil y Mecénica en la Universidad Técnica de Ambato, ya que para estos ensayos

se tomo probetas en sus distintos estados, como por ejemplo:
» Cordon de soldadura.
» Material base.

» Zona afectada térmicamente.
6.7.7.1. Operaciones a seguir

a. Corte.- el tamafio de la muestra siempre debe ser tal que su manejo no

encierre dificultad alguna en su respectiva operacion.

b. Montaje de Muestras.- con frecuencia la muestra por sus dimensiones no
permite manipular con facilidad para poder ser pulida directamente, sino que
es recomendable para este proceso montarle en baquelita mediante una prensa
montada en caliente durante un tiempo de 6mm como se muestra en la fig.
6.13

Fig. 6.18. Montaje de la muestra a ensayar en baquelita (elaborado por el investigador)

c. Desbaste.- después de haber montado en la probeta, se procede al respectivo
desbaste sobre un banco de portaligas, con las siguientes numeraciones 240,
320, 400 y 600 sucesivamente ya que el desbaste se lo realiza en un solo
sentido, cada etapa de preparacion se debe realizar cuidadosamente para poder

obtener una superficie sin ralladuras.

d. Pulido.- la dltima aproximacién a una superficie plana sin ralladuras se
obtiene mediante un disco giratorio himedo cubierto con un pafio cargado con

particulas abrasivas como es la alimina (Al,O3).

109



e. Ataque.- el ataque quimico permite evidenciar la estructura del metal o
aleaciones mediante reactivos, para el respectivo ataque se utilizara el Nital
4% para aceros de bajo contenido de carbono atacando por un tiempo de
20seg., y el Nital 2% para cordédn de soldadura y material base con un tiempo
de 32seg., a continuacion se procede al lavado de la probeta con agua y se los
seca en corriente de aire que puede ser una secadora de cabello.

f. Determinacién de las zonas del material.- el principal instrumento para la
realizacion de un examen metalografico lo constituye un microscopio
metalografico, con el cual es posible examinar una muestra con aumentos de
40X, 100X, 200X y 400X.

6.7.7.2. Resultados de la micro estructura del material base

Para realizar el analisis en el material base antes del proceso de soldadura se
realizo el ataque quimico con el Nital 2 con un tiempo de 32seg, ya que esta se
realizé con un aumento de 100X y 400X en el microscopio para poder observar de

mejor manera la estructura en esta zona como se ilustra en siguiente fig. (a) y (b)

respectivamente.

Fig. 6.19: (a) Acero A36 100x, con Nital 2 a 32seg. (b) Acero A36 400x, con Nital 2 a 32seg.,
material base en el proceso de soldadura (Elaborado por el investigador).

6.7.7.3. Porcentaje de cada elemento de la micro estructura del material base

Al realizar el respectivo andlisis al material base mediante un software, y dentro
de los resultados de la micro estructura, se obtiene los componentes que se

detallan a continuacién:
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v Se pudo encontrar un porcentaje del 29% de Perlita y un porcentaje del 71%

de Ferrita.

Con los resultados obtenidos se puede determinar la resistencia a la traccion
mediante la ecuacion Ec. 4:

_ 28(%Ferrita) + 84(%Perlita) E

4
4 100 ¢

_28(71) + 84(29)
L 100

Ry = 442459/,

6.7.7.4. Resultados de la micro estructura del cordén de soldadura

Para este analisis se procedié a realizar el ataque quimico con Nital 2 a un tiempo
de 32seg, y de la misma manera se observo los resultados con un aumento de
100X y 400X en el microscopio metalografico como se observa en la fig. 6.15 (a)

y (b).

Fig. 6.20: (a) Acero A36 100x, con Nital 2 a 32seg., (b) Acero A36 400x, con Nital 2 a 32seg
cordon de soldadura (Elaborado por el investigador).

6.7.7.5. Porcentaje de cada elemento de la micro estructura del cordon de

soldadura

Al realizar el respectivo analisis del corddn de soldadura mediante un software, y
dentro de los resultados de la micro estructura, se obtiene los componentes que se

detallan a continuacién:
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v" Se pudo encontrar un porcentaje del 29,8% de Perlita y un porcentaje del
70.2% de Ferrita.

Con los resultados obtenidos podemos determinar la resistencia a la traccion con

la ecuacion Ec. 4:

28(%Ferrita) + 84(%Perlita)
T 100

_28(70,2) + 84(29,8)
= 100

K
Ry =45 g/mmz

6.7.7.6. Resultados de la micro estructura de la zona afectada térmicamente

Por altimo en la zona afectada térmicamente se realizo los pasos anteriores, ya
que el ataque quimico se los hiso de la misma manera como en los ensayos
anteriores, ya se realizo con Nital 2 con en tiempo de 32seg, a 100X y 400X para

tener una mejor visualizacién de estructura como se observa en la fig. 6.18 (a) y

(b).

Fig. 6.21: (a) Acero A36 100x, con Nital 2 a 32seg., (b) Acero A36 400x, con Nital 2 a 32seg,

zona afectada térmicamente (Elaborado por el investigador).
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6.7.7.7. Porcentaje de cada elemento de la micro estructura de la zona

afectada térmicamente

Al realizar el respectivo anélisis de la zona afectada térmicamente mediante un
software, y dentro de los resultados de la micro estructura, se obtiene los

componentes que se detallan a continuacion:

v" Se pudo encontrar un porcentaje del 23% de Perlita y un porcentaje del 77%
de Ferrita.

Con los resultados obtenidos podemos determinar la resistencia a la traccién con

la ecuacion Ec. 4:

28(%Ferrita) + 84(%Perlita)
r= 100

_28(77) + 84(23)
r= 100

K
Ry =41"9/

6.8. METODOLOGIA

El proyecto se desarrollo completamente en la empresa CONSTRUCCIONES
ULLOA ya que la mencionada financié en su totalidad para la realizacion de este
proyecto, se efectlan varias pruebas o ensayos con el objeto de establecer o no la

aprobacion del producto que se elabora en la planta en mencién.

El aspecto bibliogréfico, se baso primordialmente en la interpretacion de normas
de soldadura como son la AWS, ANSI, ASTM, ASME, entre las principales,
esencialmente para las pruebas de soldadura con las tintas penetrantes, asi como

también las normas para el proceso de pintura como la SSPC- PT, SSPC - SP.

Para la construcciéon de un auto-tanques y en especial para un tanque de 10000
galones se debe realizar los siguientes pasos o procedimientos:

» Union y soldadura de los rollos o cuerpo del tanque.

» Soldadura de espejos y tapas.
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» Unidn y soldadura de los espejos y tapas con el cuerpo del tanque.
» Soldadura de la parrilla del tanque.
» Union y soldadura del tanque con respecto al chasis.

» Soldadura de brazos para guardafangos e implementos adicionales al tanque.
6.8.1. Union y soldadura de los rollos o cuerpo del tanque

Para la unién de los rollos del tanque se recomienda aplicar la soldadura de ranura
como se ilustra en la fig. 6.7, mediante la utilizacion de los electrodos E6011 y
E6013 de 3.25 mm de didmetro y de 350 mm de longitud de acuerdo a la norma
AWS A5.1.

Cabe destacar que el electrodo E6011 tiene como caracteristica obtener una
soldadura de penetracion, ya que para la utilizacion de este electrodo se
recomienda un amperaje de 110, de acuerdo al diametro antes mencionado como
se ilustra en la tabla 6.2, ya que este electrodo es el mas comun para la soldadura

de los rollos o cuerpo del tanque.

En la tabla 6.2 se observa que para el electrodo E6013 de 3.25 mm, de diametro y
350 mm de longitud recomienda utilizar un amperaje de 110 segun la norma AWS
A 5.1, ya que este electrodo esta disefiado para depositar cordones vy filetes de
aspecto excelente de y buenas caracteristicas mecanicas, debido a que este

electrodo posee un arranque rapido en frio y de facil remocion de la escoria.
6.8.2. Soldadura de espejos y tapas

Para la soldadura de los espejos, la norma AWS A 5.1 recomienda utilizar el
electrodo revestido E6013 de 3.25 mm de didmetro y 350 mm de longitud, con un
amperaje de 110 como se muestra en la tabla 6.2, ya que este electrodo se utiliza
por sus buenas caracteristicas mecanicas, con este electrodo se realizara una junta
a tope de doble corddn de soldadura, segin la norma UW-12 como se muestra en
el anexo Al, cabe mencionar que para los espejos se utilizardn un acero A36 de

4mm. de espesor.
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Para el proceso de soldadura de las tapas la norma UW-12 recomienda la junta a
tope ya que a la tapa se le debe realizar un bisel para tener una mejor penetracion
de la soldadura, y para ello se utilizara el electrodo E7018 de 2.4 mm de diametro
y 350 mm de longitud segin la norma AWS A 5.1 por su bajo contenido de
hidrogeno, y es aquella que tiene una mejor calidad y propiedades mecéanicas, para
la utilizacion de este electrodo se recomienda un amperaje de 100 amperios, como
se ilustra en la tabla 6.2, ya que su arco es sumamente estable y tiene poco
chisporroteo, cabe destacar para las tapas del tanque se utilizara el acero A36 de 6

mm de espesor.
6.8.3. Union y soldadura de los espejos y tapas con el cuerpo del tanque

Para la union de los espejos y tapas con el cuerpo del tanque se procede en primer
lugar a unir los espejos realizando la soldadura de filete de acuerdo a la norma
UW-12 como se ilustra en la fig. 6.4, ya que para este proceso de soldadura se
utilizara el electrodo E6013 como en los casos anteriores, este electrodo es
disefiado para depositar cordones y filetes con sobresalientes caracteristicas
mecanicas, ya que el mismo es disefiado para soldar en distintas posiciones con un
amperaje recomendados por la norma AWS A 5.1 de acuerdo a la posicion a
soldar, para soldar hacia arriba la norma anteriormente mencionada recomienda
soldar con un amperaje de 110 y para la posicion hacia abajo se recomienda
aplicar un amperaje de 140 amperios.

Para la unir las tapas con el cuerpo del tanque se procede aplicar la soldadura de
filete utilizando el electrodo E6011 y con un amperaje de 110 recomendada por la
norma ANSI/AWS A5.1, a continuacion se realiza un biselado a la union de las
tapas con el tanque, para realizar el respectivo remate se utilizard un electrodo
E7018 con un amperaje recomendado de 100 amperios de acuerdo a la norma
AWS A 5.1, cabe mencionar que los amperajes recomendados se ilustra en la
tabla 6.2.
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6.8.4. Soldadura de la parrilla del tanque

Para realizar este proceso se aplica la junta a tope de un solo corddn con tira de
respaldo que queda en su lugar después de soldar (en juntas circunferenciales) ya
que este se logra haciendo un corddn con algo de movimiento segin la norma
UW-12 como se ilustra en anexo Al, de acuerdo a la norma ANSI/AWS A5.1, se
utilizara un electrodo E6013 de 3.2 mm de didmetro y 350 mm de longitud para
soldar en el exterior del tanque, con un amperaje de 110 como se menciona en la
tabla 6.2.

Para la parte interior de la parrilla se utilizara el electrodo E6011 con 110 de
amperaje recomendado por la AWS A 5.1 como se muestra en la tabla 6.2, ya que
para esta se aplicara la soldadura de ranura segin la norma UW-12 como se ilustra
en lafig. 6.9.

6.8.5. Union y soldadura del tanque con respecto al chasis

Para la soldadura del tanque con respecto al chasis se aplicara la soldadura de
filete segun la norma UW-12, ya que para este se realizara el proceso de
soldadura mig. con un diametro de alambre de 0.9 mm, y con un amperaje de 125
como se ilustra en la tabla 6.5, recomendado por la norma AWS A 5.18, ya este
proceso de soldadura se lo aplica en la fabricacion de tanques, carrocerias,

estructuras, etc.

6.8.6. Soldadura de brazos para guardafangos e implementos adicionales al

tanque

Para la soldadura de brazos y otros implementos se lo aplicara la junta de esquina
como se muestra en la fig. 6.8 de acuerdo a la norma UW-12, para esta soldadura
se aplicard con el electrodo E6013 en la mayoria de casos, con 3.25 mm de
diametro y 350 mm de longitud, de acuerdo a la norma AWS A 5.1, con un

amperaje de 110
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6.9. ADMINISTRACION

Tanto los implementos de seguridad industrial como los implementos para la
prueba de soldadura fueron completamente costeados por la planta en mencion, a

continuacion se redacta una tabla con los valores econémicos invertidos.

Tabla N° 6.6: Inversion final del proyecto (CONSTRUCCIONES ULLOA).

Detalle Cantidad Costo unitario Costo total
(USD) (USD)
Casco de seguridad 35 15 525
Guantes de cuero 35 4 140
Mascarilla con filtro 10 30 300
Tapones auditivos 35 1.50 52.50
Gafas 35 6 210
Delantal de cuero 35 4 140
Tintas penetrantes 1 150 150
TOTAL 1517.50

No obstante existen otros valores que corrieron a cargo del autor de este proyecto,

los mismos que se resumen en la siguiente tabla:

Tabla N° 6.7: Costo final del proyecto (Autor)

Detalle Cantidad (USD)
Recoleccion de la informacion 50
Material bibliogréfico y de escritorio 70
Equipo de computo 100
Impresiones y empastado 80
Transporte 250
Derechos de tutoria 116

117




Tabla N° 6.7: Continuacion.

SUBTOTAL 666
10% IMPREVISTOS 66.6
TOTAL 732.6

En consecuencia el costo total del proyecto tomando en cuenta tanto la inversién
de la planta financiadora como el gasto de autor fue de USD 2250 délares

americanos.
6.10. PREVISION DE LA EVALUACION

Una vez implementado la prueba de soldadura en la planta mediante la inclusion
de las tintas penetrantes, se ha podido notar que existe una disminucion en lo que
respecta a los problemas que existian en el proceso de soldadura en afios
anteriores, ya que en los mismos no existia ninguna prueba para detectar las

posibles fallas en la soldadura.

En la actualidad la planta se encuentra en Optimas condiciones para poder
implementar nuevas pruebas a parte de las tintas penetrantes, ya que la misma
cumpliria un papel preponderante en lo que se refiere a la calidad del produccion

que se elabora en la planta.
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ANEXO

Partes, piezas y equipos utilizados para el

ensamble de los Tanques
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Espejo o rompeolas

Tapas de un tanque
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Rollos para el armado del cuerpo del tanque

Espejos para un tanque térmico

)

Union de los espejos y rollos de para el armado de un tanque
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Vélvulas de descarga
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Forrado de un tanque térmico

Entrada pasa - hombre
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Sefalética lateral de un tanque de 6000 galones

Sefialética posterior de un tanque de 6000 galones
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ANEXO A

ronuritDADES DE LOS TUBOS

Los nimeros de cadula y las designaciones de peso estan de acnerdo con ia Norma
ANSI B36.10 para tubos de acero al carkono y aceros aleados, v la Norma ANS]
B36.19 para tubos de acero inoxidable,

Tam_ | No. de Cédula Desig- | |Pesa chSupctna Supcrl’nj
nomH A ceros 21| Aceras |Pacien |ORm. IDam. |Fspesor fPeso  fagua  feic cie 3;:1
gacl, carbano ¥ inoxi-  |9¢! ;‘I‘:{ o€ m!;:noc dclpsred rgn pis, {por extersoe |intezior | 0 s;i
aleados bies |Po0 pulg pulg ' pic de JPO" It | por pie, 3"
tubo & a Lubo, Dks’p - pm:‘p pulg
1 105 405 | 307 049 186 | 0320 ] 104 | 0804 | 0740
§ 40 £0S Est. 405 289 048 244 QL 46 104 0705 L0568
a0 205 Ref. 405 218 aes 314 | 0157 106 0S&3 | 0384
1 . 105 540 | A0 0% 330 | .OSTO | 14y i0T3 | 1320
2 40 405 Est. 540 L3264 088 4922 | 0451 143 a9ss 1041
80 20s Ref. 540 L3202 RALS 538 ono 14 Q794 o716
3 ’ 105 ' BTS |4 545 0D6s 423 1010 127 1427 23321
-s- A0 40¢ Est. 475 A% 0921 67 C827 137 1298 1910
80 /05 Ref. B7S 4923 126 738 LECT 17 1108 1408
“s 105 840 Ry i OK2 577 1550 390 1744 15488
1 a0 £35S Est. 520 | 621 109 850 1314 220 1637 3040
'§ 80 BOS Ref. 840 546 147 1 087 1013 220 1433 2320
140 240 464 187 1310 | 0740 | 3920 1220 | :170s
{ ll)go}ﬂc 840 | 952 294 1.714 0216 | 220 0660 Dase
(=8
e 05 . 1.050 | 4832 083 457 | .2¢40 | e 2314 | 4138
o 40 405 Est, 1050 | 824 13 | 5130 2301 | 2375 { 2168 | s33C
&3 20 20S | Ref. 10% | .Taz 1854 | 1.473 1835 | 2718 1948 | 4330
4 1o50 | o735 | ez | 1227 s14 | 293 | 1759 | 570
. 160 Ao 1050 | &34 213 1 940 1220 | 215 1607 | 2941
!%Ba!;le, 1 oso | 434 202 | 2440 | 0633 | gys 1137 | 1479
108 1.315 | 1697 | 109 | 7.404 | 4090 | 344 | 2872 [.P44S
40 405 | Esi, 3335 111049 | 133l ersl] 3740 | 324 | 2740 | 8640
1 B0 0S5 Ref. 1.315 957 17s 171 12 344 2520 | 7190
y 1.315 8Y? 219 | 2551 | 2614 ] 344 2290 | &040
140 Sti 1115 | B8 250 | 2850 | 2261 | 344 | 2133 | 5217
e o Dable | 1315 | 599 358 | 3659 | 7221 ] 244 | 1570 | 2918
Ref.
e 108 |- ... 1460 1 422 A0S fBDS L1080 434 3775 §.633
1 44 408 Est. 1 6460 | 1 380 140 | 2972 | 64Mm 434 _3620 | 1.495
131 w0 805 | Rer. | 1460 [ 1278 | a9 | 2996 | 5553 | 434 | 3356 | 1283
180 3 1.660 | 1380 250 3 744 | 4575 | .434 30929 | 1.08?
S I;ot;le. 1260 | g96 | 382 | 5314 |.2732 | 434 | 23m | 6305
o1,
. 108 : 1 600 | 1.682 ice 2085 | 9530 A7 4303 g.221
” -"" 40 4085 Esz. 1.500 | 1.8410Q 145 2.717 | 8820 A5 4213 | 2.0
13| wo acs | Ref. | 1900 | 1500 | 200 | 3s31 |.7648 | 497 | 3927 | 1767
| 140 1900 | 1,317 .291 4 8569 4082 AT 3519 1.405
: e Doblef 1500 | 1.100 | 400 | 2 208 | 4117 A9Y § 3903 950
Ref.
10 23ITS | 2152 30e 2.£38 1.583 BT 5647 | 2654
Q1 40s | B |2375 | 2067 ) 154 [(Fetogiase | s2z | ss01 | 3355
2375 | 2041} 6 1593 [1.420 %27 | 5360 | 3.280
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ANEXO A: Continuacion

PROPIEDADES DE LOS TUBOS {cont.}

No. de cedula

£= Pesos de fi-
Tam, e Dasig. | Diam. | Diam. ‘%scpesor Dato = iycpcr 3 ‘Sﬁ%pﬁﬂ i
nomi- Aceros [nacion | SXE-, int., iedpor  lexterior finterior irans-
nall’oddr‘;"b“’o inoxi- el peso pule pulg pared. ﬂf‘ s ‘f,f; de |por pee.|por pic, versal,
e alendos | 9ables puis tubo, 19| p.s}”e' piest | Puig
: e 2.375 | 5.000 188 4380 ] 1.363 £99 | 5237 | 3142
< oo | sos | Rer. | 2335 | 1930 | s | sioaz| 1279 | 622 | 5007 2.953
icoany |l 75" . b 2375 | +.875 | 250 54673 | 1198 e22 4920 | 2.761
- A Do 2375 1.750 AR &£ 23 | 1.041 532 4581 2.405
160 - o "% 2375 | 1689 343 7.450 767 SHe2 4422 | 2240
oS 220 %ﬁlt 2375 |1503 | 436 | so29| 769 | 622 3929 | 1.774
e 105 - KA. 2875 | 2635 A50 ‘3.53 2.360 JJ53 6900 | 5453
40 405 Est. 2875 | 2459 ') 203 5,99 2.072 753 | 6462 | 4788
1 o275 | 2aay | 217 | 636 | 2026 | 733 4381 | 4.680
2 S0 £05 ref. | 2075 | 2323 | =76 | 166 | 1834} 753 2095 | 4238
160 vl : 2875 | 2185 375 |[10.0n 1.53% 953 | 5564 | 3547
e bietd Doble | 2875 | 1.7 553 1389 1.057 753 | 4627 | 2.4564
Ret.
pat 105 s 3500 | 3260 | 120 432 363 916 | B53 8,344
.- - & 3.500 | 3.250 A25 452 360 Rl 851 B.300
3500 | 3.20¢ | 148 £.30 352 EAR 540 #.100
- e 3500 | 3124 188 & 65 3.34 916 19 7.700
40 405 Est, 1500 | 3058 | 2967 7.57 320 14 .J02 7.393
\ 3500 | 3.018 =24y B39 3.50 S e 190 7.155
3 3500 | 2992 | 254 4 B8O 3.06 Q16 | 785 7.050
- . 3500 | 2982 | 289 9.5 291 $16 | 78S 6,700
20 B80S Rel 3500 | 2900 | 20 |108% 2.8¢ 918 761 &.605
- =< 1500 | 28715 319 |10.64 2 81 St | 753 & 452
Vi g i 35p0 | 2687 | 206 1148 2.4 916 | 04 5,673
160 A 3 4 3 500 2624 438 1432 2.34 916 &ET s.407
o 2 ‘Doble | 3500 | 2300 | 600 |1B3E 1.80 It | .0 4155
Rei-
A 105 4000 | 3780 120 497 4 81 1.047 984 11.10
4000 | 3744 198 = 32 478 1047 SR £1.0%
- 4000 | 3932 134 5 5B 2.5 1047 978 10.95
< 45000 | 3704 | 148 6.96 5.60 1.047 E-a ) 10.7%
. 4000 | 3624 188 T.21 4 48 1047 G50 19.3%
1 40 A0S Est. 1000 | 3548 526 311 428 1047 399 9.B8%
9 2000 | 2438 | 281 1137 | 402 | 1047 | 80O %28
50 205 Ref. 4000 | 3324 | 315 |12 185 1 047 880 B.29
4000 | 3312 344 13.4% 333 1.043 847 B &3
- 2000 | 3067 269 |1T7238 3¢ 1 OaAT BOZ 3.37
o= . Doble | 2000 | 2 728 &36 | 22%5 2:33 1.027 & T B4
Ref
105 2500 | 4280 120 3.4 418 |atze | a1 1495
=3 4.500 Qs 123 5 9% 514 3.1 78 13113 1835
4 d 4500 | 2232 134 & 206 &5 1178 1110 1410
4500 | A3to 122 & 61 & 05 1178 11405 1323
4500 | 213170 14 s < 9% J.178 1.093 1387
4500 | 4324 188 856 5 B8O L 118 | 1oee | 1339
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ANEXO Al

TIPOS DE JUNTAS SOLDADAS

o i 50
TIPOS | N Cuan U[E.a junta e £
NORMA UW-12 | Radiogra-
fiada total- | Examinada Mo
e ed s o TR L mente | por zonas | Examinada |

- — e ———

[ EFICIENCIA DE LA JUNTA, E

Justtas a tope bechas por doble
cordan de scldadwra o por otre
miedic con ¢l que se obtengala mis-
ma calidad de metal de soldadura
depositada sobre las superficies in-
terior v extesior de ja peza.

Si s cmplea placa de respaldo, debe
quitarse #5131 despues de terminar la,
soldadura,

CEn runtas ctreunferen- ,

cinles dnicsmente

Junia a 1ope de as selo cordin
comn tira de respaldo que queda en
sy lugar después de soldar

R

1.0 D.E3

0.84q VR 18]

Junta a (ope deé un solo cordén
sin tira de respaldo

il

-

Junta 2 trastape de doble filere
cormnplets

Junta a traslape de un solo filete
comphets com soldaduras G2 aphn

T

Juria a wrasiape de un sobo filete
compleio sin saldaderas de tapdn |
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ANEXO A1: Continuacién

dx
fad

TIPOS DE JUNTAS SOLDADAS

o R Y

LIMITACIONES AL APLICAR LOS
LISTINTOS TIPGS
DE SCLDADURA

MOTAS

PARA EL TIPO L
PPN A

PARA EL TIPO 2, MIMNGURMNA
Excepro soldadura 2 tope con una placa desplaza-
da; para uniones circunferenciales Gnicamenie.

PabA EL TIPO 3
Para vmiones circunfersnciales dnicaments, no
mas de 308 de pule de espesor v no mis de 24 pulg
de didmetro exlenor,

PARA EL TIMO 4
Unicaes longitudinales de no mas de 378 de polg
de espesor, Uniones circunferenciales de ao mis de
378 de pulg de ospesor. ’

PARA EL TIPO 5

a) Uniones circunferenciales parz juntas de cabe-
zas de no mas de 24 pule de didmeiro exterior o
coseos de 0o mas de 172 polg de espesar,

Se excluyen las juntas de caberas hemisféricns o
CRSLDE,
b) Uniones circunferenciales para juntas a caseos
drono omas de 548 de pulg de espesor nominal,
cuando la distancs del centre de la soldadure de
apen a la orilla de la placa no sea menor de 1 4
veees el didmetro del orificis para ¢ tapon.

FARA EL TIPO &
idn de caberas convesas hacia |y pre-
d¢ 58 de pulg de espesor

i
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1. En esta tabla s indican los tipos de junias sal.
dadas gue son permitidas por las noeemas en
procéses de soldadura por arco ¥ con jas.

. La forms de tos bordes por unir mediante sol-

[ ]

dadura a tope deberad ser 1al que permila lograr |

una fusién v peneteacitn campletas.

3. Las junias a tope deberdn estar libres de socava-
ciones, (raslapes y lomos v valles bruscos, Para
asegurarse de que s llenen completamense da
soldadura las ranuras, el meal de soldadura
puede acumularse como refuerzo. El espesor
del refuerzo na debe exceder de las medidas 5j-
guicntes.

Espesor de la plach, pulg  Refuerzo méx., pulg

hasta 4 anchusive EFR Y
de b4 hasta 1 inclusive 178
s de 17 Tt

4. Antes de seldar &1 segundo lado de wna junta a
tope de doble corddn, las impurezas de la solda-
dura del primer lado deben separarse por reba.
beq, & esmeril o por fusihn para que haya metal
firme para genetracidn v fision complelas, Pi-
ra la soldadwra de arco sumergido s recomien-
da Formar por cebabeo una ranura on el criter.

i. Las maximas eficiencias perminidas para ia jun-
ta que se danen esia tabla e weardn en los ciloulos
du tos cargas. 3l hacer las unionss por kos procedi-

mienros de soldadura pos arco o con g




ANEXO A2

DISENO DE JUNTAS SOLDADAS

<) =3
- ——
A @ /; 2
L T A
{ I-——w_A Y,
(e o] ®) @ @ |
' 2 : &
— - --'(".,‘
\AF 0
Cr-
d ] ©r
C c
e cabeza G\ /j

conformada ne

hemislérica

UBICACION DE LAS JUNTAS SOLDADAS

Las juntas designadas por las mismas letras estdn sujetas a jas mismas condi-
cicnes y tienen los mismos requisitos.
Tales requisitos, relacionados con el servicio, material, espesor y otras condi-
ciones de disefio se indican a continuacion.

| TRATAMIEN-
TONDICION I ’ EXAMEN RA- EFICIENCIA TG TERMICO
PE pISENG | T'PO DESOLDADURA § 50GRAFICO | DEJUNTA | DESPUES DE
| LA SO1LUADURA
Juntas Ay D Completo 1.0
- Tipa (1) (Tipo {2}
Las juntas A y B(reblonado | Comipleto 1.0 9.0
i El disciio del | transversal Gnicamente) de- por zonas 085 .50
recipiente a | benserdel tipo No. (1)5(2) No 070 03
presidn  s¢ 1y ¢ juntas B v C deben ser Parcial 0.85 Tipo il |

basa £n una
cficiencia de

a tope UW-L1 {2} (3) (b}

0.8¢ Tiga (2),

Por |a norma

junta de 1.0 s juntas 8 tope B s € en bo- Hila rolnitdad de la | Ls cliviencs ¢ rahio- UCsS- 54
Norma UW- Quillas y paee 3 camaras mesares. | soldadura e acep- | s iranweral pecd:
1 (@) (%) de 10 pulg de damaize nosanal & | able por el examen | 8 Gnicumanee Ceundn |
- epesor o nav-Gd menorde | i/8de ',de‘!.,hﬁco L par- Cargas gl eme ranae !
puly o rowakren do examen 3. call UW-STieH1) oy ¢l vRAM. oK,
diog Ao, e gar < wero o penduven Bexda kg
forrigicn cuyas peopmdidey A Smal o wesada o lay
ensaan MEJUran <us iratannesin [ utias un prespin n 3
sermiacg LHT-35 urna
2. Regis Flunits @ tope exae i
pientes a L minadas por £0nas i
S e !
presian | UW-12(D) \
en  los ) [
" o | Todiay lay jumsas a tope dedon. Las SIgeanes de re- H
gue <l ; PR TS i OOSTUFE Por 13 nosma
cxamen | del tipo Neo. (1) & No. (27 GPnies s e ura oS
radigra. JEW-1110) Ly las cudezss <on | mats
EES | juntas 8, C o D, e i
Five : i

cumpleto
s

ubligards

no

ben diseitare para

.85 Tipo No. (1)

25 fuerzy
rencial con ue

circunfe.
ARl

! 4 e el |
0 G0 Cyfuctzo &

matersa) det S5%%

.80 Tipo No- (2

131




DISENO DE JUNTAS SOLDADAS (CONT.)

FTRATAMIENTO
COMDICION ) EXAMEN RA- | EFICIENCIA | TERMICO DES-
DE DISERG | TPODESOLDADURA | nincpapico | DE JUNTA | PLUES DE LA
SOLDADURA, |
070 Tips (1)
3. El recipiente 0.65 Tipa (2}
=2 disefia para ggg PP‘D Ei:;
presion  exier- . : Ipa
na fnicamente Cualguier junta Mo se requiere | 0,50 Tipo fg} Par la narma
o ¢l diseno es- | sobdada UW-1He). SERMER B3 Tipe (5 | yeg sg,
& hacad radiografico. Entodos bos demiis
tuaw-T;?c}D iv;]: cdleulos de disefio
tab] se usard el 0% del
abla). walor e esfuerzn
| | del material.
’ Las juntas A serindel tipo ). Complatn i Las recipientes
LI B{a ) 10a). fabricados de
. . . aceras  al  car-
P Las junias B v © seran del] Todas las juntas a we- - .
4,
Resipicnles que Liper M, (1) o Mo, (25 L= | Peercisdas v cabesas oy nom @on bajo
conleRgan s~ a1k, debem exarminars ri- 0,0 contenida  de

Lancias  Mhxi-

cas v peligrosas L

LI -20a).

Las juntas 2 levaran solda-
dura de pemctracion toial a
traves de todo el espesor de
la pared del recipiente o la
bevguailla U@ e,

diogralicarenle por
SOl CX0EnLs los
tebos de inlercan-
bindores v los inder-
cambiadores  LI'W-
Hak2y, (3 y UW-
E1{ajra)

® para WSArsE en
chloulos de es-
fucrzo longite-
dinal {roblena-
do transversal).

elementas  de
aleacion deben
tratarse térmi-
camenie des-
puds de haberse
soldade,  UW-
2ich.

Las juntas A seran del tipo
Mo (1) (excepto para acero
inoxidable 204)

Tipa (1) Tipo(2)

Completa 1.0 1,50
5. Los recipientes |Lae juntas B serén del tipo Par zonas {185 0B
U DDETER & e NIEI.. {13 o del Mo, {23, Tl 0,70 65
nos de — 200F [LUW-Z(b) {1} ¥ (2]
S8 PRQUISTE PREss 11 ae juntas O levardn soldads- - Paor la norma
ba dh2 IMPACIO lras de penelrncin complera gue LICS-56.
del material o [se extiendan 2 inda e seccion de
del meral de (i juma.
Eparte LIW-ABY ) oe juntas D Nlevarsn soldada.
rat de perstracidn complels g
s ptlendan pos Loda la seccibn
de la juniap LPW-300) (20 v (3]
Todas las juncas !5 Las recipicnics
. o a [ oh CASCOs ¥ i fabricadeos con
. ':"E':' # serhn del tipo cabeceras  deben {aeero al carhono
= ser  radicgralia- 1.0 | de acero oo
: das por complata ipajo contenido
S0 IS pakgt 2= Tuntzs B seran del tipo a‘:gﬂ[?ﬂdiﬁ:?ﬂﬁs 1.0 Tipo (1) | de EI_':_mGEt?H*_j"
N {1} o £2) UW-2{c) normas  Lh.17| 0-8 Tipo (z) |aleacion deberan

fa} [4) TIW-24c)

LIW-2ic).

Lrratarse térmica-
mente después de
| haberse soldado.
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DISENO DE JUNTAS SOLDADAS (CONT.)

| _ . TRATAMIENTO
CONDICION. | 1100 DE SOLDADURA | EXAMEN RA- | EFICIENCIA | TERMICO

i LA JUNTA | DESPUES DE LA
DE DISENO DIOGRAFICO | DE LA JUNTA {2 bR

Cuando o espesor o
s juntas soldadas en
funtas A seran del & aceros 4l carbono
l&:;s (jlu)n A seran del tipo i 1 e
" Tipo(!) Tiwll)#mhwla.ﬂﬁw
 Recipientes & mo cualquies espesor
presion sujetos Completo 10030

. b b
Las juntas B serdn del 6poy  Por zonas 085 080 PR K210 O

| 80, il de e
afuego dieto |y (1) o No, () cundol] N conel

070 0,65 s de akacibn (dife
egpesor sea mayor de 3/8 de sl PNo, )
pulg UW-2(d obligatorio el trata.

mignto tmico des
puts el sokladura.
Todas las soldaduras atope|  Completo
UW-11(a)6) 1.0 Tipo (1) v
§. Soldadura de Por codigo

| Examenporutirae | 0.9Tipo ) | yes-s6
clectroescoria. | - Cualquier soldadura | sonido en lugar de

radiografiado

Completo

9, Cierre final de | Cualquier tipo de soldadura Exameh O Uk | 1 ipo 1) | Por ciig

" trasonido cuando :
recpientes | UW-L1(&)7) I;”":;n‘:;::d | 09T @ | Ucs

impide ¢ radio-
\ » grafiado,
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ANEXO A3

EFICIENCIAS DE JUNTAS ¥ REDUCCION DE ESFUERZOS

Parrafos del codigo UW-1 Liak, {b), (e v U'W-12 (b) v ()

CASCO SIN COSTURA - CABEZA SIN COSTURA

RADIOGRAF1A CALCULOS DEL CALCULOS DEL ESPESOR DEL CASCO
EZPESOR DE CABETA ESFL ESFUERAL LOMGI-
A TRCLIM Lo | TUDINAL |
s ‘\ln. Esfmerng Lsfuerzo -Esfuerro
E.J. permitido, T E.J permitila, T E.J. r=rmitido, T
Complera | 100 100 1.0 100
Parcial ) .
= T 1.9 T e |- D850 BD
Fror zonas EE 25 (F 4 as
Mo 80 | 30 T 63 10

RADIOGRAFLA

CALCULOS DEL |

CASCD SOLDADD - CABEZ A SIN COSTURA

CALCULDS DEL ESPESOR DEL CASCO

CALCULOS DEL

- E T ESFUERZD ESFUERZIO LOMNGI-
SEFEORE ERnnes | CIRCUNFERENCIAL TUDINAL
™ I Esfusmes | z | Esfierso Esfuerzo
E.J. permitidio, " | B {pesmitido, % E.): permitido,
Completa Camplela | i LDy
1oy IaMme
Parcial Completa | I * *
Parzonas | Complews . i rF jo e
M Completa | = *‘;‘ Foogo
Completa Par sonas Bt ooy
B ial Por zo 1 i ] 2 : i .I-
Earcia = 10 e { o | asrso 100
Por zonas Par zanas a o450 | ]
x BS I : i i
I For zanas '5' f = =
Completa bicr i =8 et
100 v oo D
Prarcial Ma 1:% =t =
Por zonus o Bs L} it
Ma Ma B0 STV A = T0 S
CASCO SIN COSTURA - CABEZA SIN COSTURA .
AADIOGRAFLA CALCULOS DEL ESPESOR DEL CASCO

ESPESOR DE CARESA ESFUE 3 ESFUERZD MGl
@\‘ C\\ 1?.1HLL'NFER%:E%JAL TI_IDJH.!:'E"
; : |: )] Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo
EJ. | permitido. EJ  lpermindo | E.J. | penminido, o)
1.
Completa Compleza s s (R T
Complara Parcial = f‘ $
Completa | pgorzanas _ﬁ .__'i e - = a5
Completa Me 'é’ E 2 8
Forzosas | Complets ? f o 100 I 'l 106
Por zonsas Parcial b e 100 - 085780
For zonas | Por xonas
— s 45
For zonas Mo i i_ + r
let - = -: 2
Ma Completa g2 g 100 o R 100
Mo Farcial == ==
L) Por zonas v f 55 i ¥ ]
Ma Mo TGS Rt ion
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ANEXO A3: Continuacién

JUNTAS SOLDADAS A TOPE DE PLACAS DE
ESPESOR DESIGUAL

CUAMDO SE UNEN PLACAS DE ESPESOR DESIGUAL COMN SOLDADURA A TOPE, La PLACA
MAS GRUESA DEBERA ACHAFLAMARSE 51 LA DIFEREMNCIA DE ESFESOR ES MAYOR DE | /&
DE PLLG O DE LA CUARTA PARTE DE LA PLACA MAS DELICADA, MORMA L'W90z), LIW_[1,

LA LOMGITUD DE LA TRAMSHCHEN ACHAFLANADA DEBERA SER COMO MINIMO DE TRES VECES
EL DESFLAZAMIEMTD CHIE HAYA ENTRE LaAS SUPERFICIES ADYACENTES, LA SOLDADURA

FUEDE EETAR PARCIAL O TOTALMENTE BENTRO DE LA SECOCION ACHAFLAMNADA O ALY ACEM-
TE & ESTA.

I
| I = 3y
" | Achaflanado por el interior o por el exterior
} del recipiente

Linga langenics

_.-..._

f\ UNIONES DE CABEZAS A CASCOS

F= 3y A e |

Linez 12ngente .« o -
.y El eje de la placa del casco puede estar a cualguier lado def
{:% eje de Iz placa de la cabeza,

—_— — 1 —
Limnea 1angenme
L}

b4

e

S UNIONES DE CABETAS A CASOOS

i L i
| P _Lr_._ ___‘—\—\__\__\_\}: "'}._ :.'E Iy Fal L o
I ::_ _-_‘-‘-\-“-“: - s e s
= ~ - Croamdc &, ek msevor gme L .zi:ngmﬂmd:nm&:m
=38

Lines tangsnte 5

_'::'_.5.&.;.5;.1_'_&.'.'"#2 £, in lomered e x bl reoin
M - - serd suficerane pece cmiguinr achedlesade gos se Teguiers. La
_l o i

[ 1 2 t 'ﬂti:tﬂﬁia:jmdémm-mmxqum
|59 R T s de 3 Bees de centoc de B plines e B cabers,
..L L‘\\-— o
o f |
— |
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ANEXO A3: Continuacion

SIMBOLOS DE SOLDADURA

SOLDADURA

SIMBOLO

SIGNIFICADO DEL
SIMBOLO

A ia
e 17

EL SIMBOLC INDICA S0OLDATDLU-

REa DE RANUERA ESCUADEADA

EM EL LADO DE LA FLECHA.

ABERTURA EN LA RAIZ 1/B
FULG

EL SIMBOLD INDICA SOLDADL-

{7 &0% BLA DE RANURA BNV CON ANGL-
aj LO DE 60 GRADOS EN EL LADO DE

— S
GO EL SIMBOLO INDILC A SOLDADL-
EA DE BRANMURA ENM W COMN AN-
o GULO DE 60 GRADOS EN EL La-

2 DE LA FLECHA Y S0LDADU-
Ba DE RESPALDD DEL TIPOD DE
CORDOMN EM EL OTRO LAD

EL SIMBOLO INDICA SOLDADU-
A DE PRAWURA EN V DE LT
FULG

EL SIMBOLO INDMCA S08 Dnalss
A DE RANLURA ENYENEL LalnD
DE A FLECHA W EN LA CARSR
MOPUESTA OO0 AMNGUED DE &5
| GRADDS

il

B STMET T TN S0 TRa i e
A DF EANTERS =N W EN EL LA-
BE LA FEBCHA Y EN
EL OTRD LanD OO ABERTURA
Ex LA RAD DE '8 PULG

8

BN SR O INTMCA, SOLDADL-

T = EA DE TAPON DE 12 PULG DE
I L 3 ~ DEAMETRO ¥ CON ANGULO DE
' g e 50 CRADOS
-"_.
i b
i | g L EL SIMBOLO INDICA SOLDADU.

™
b f

R

EA DE FILETE DE 1/4 DE PULG
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ANEXO A3: Continuacién

SIMBOLOS DE SOLDADURA

SOLDADURA

SIMBOLO

SIGNIFICATHD DEL
SIMBOLO

M

e

EL SIMBOLG [NDICA SOLBADUR A

DE FILETE DE 3/ DE PULG Bx FL

LADOG DE LA FLECHA ¥ DE |4 DE
PULG EM La CARA OPLUESTA

EL SIMBOLD INHOCA RANURA B
SELADIA CONANGULO DE 45 GRA-
D05, SOLDADURA DE FILETE DE
B EM EL LADD DE LA FLECHA Y
SOLDADURA POSTERIOR DEL T1-
PO DE CORDON EM EL LADG
CONTRARID

i

EL SIMBOLO IMIDICA SOLDADLL.
Ra [DE FILETE DE 154 BE PULG EMN
EL LADG DE LA FLECHA ¥ S0L.
DA DAUIRA DE BRANLUREA BISELADA
EM LA CAaRA OPLUESTA. ESMERL
LESE & RAS EM EL OTRO LADOD

=
I=
b
IS

| EL SIMBOLO INDICA SOLDADURA

-

DE RAMLURA BISELADA Y DE FILE-

TE DE 38 DE PULG BN EL LAl

DE LA FLECHA, RANURA BISELA-

DA Y 30LDADUREA DE FILETE DE
LA EN LA CARA OPLIESTA

EL SIMBOLO [NDICA SOLDADL-
Ra DE FILETE A TODO ALREDE.
DO, DE 144 DE PULSG

-

EL SIMBOLO INDICA SOLDADU-
BAa DISCONTINUA DE FILETE
DE 144 DE PULG. CADA UNA DE 3
FULG DE LARGO, ESPACTADAS
A 4 PULG ENTRE CENTROS,
APLICADAS EN CaMPD

B

Z—g

EL SIMBOLO INDICA SOLDADU A
DIEECONTINUA DE FILETE DE (/4
DE PULG, CaDa UiNa DE 2 PULS
DE LARGO Y ESPACIADAS & 8
PULG ENTRE CEMNTROSE. LAg oo !
DADLIRAS VAN AL TERNATIGES

EL SIMBOLO DNDHCA S Thammis-

kA DE FILETE ' DE Lis D See

ENEL LADD e T A SEersen ¥
DE 33 EM Bl (TR0 ¥ A0
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ANEXO B1

FINTURA
TABLA I, SISTEMAS DE PINTURA
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ANEXO B2

PINTURA

TABLA 11, ESPECIFICACIONES PARA LA PREPARACION DE SUPERFMIES

Relerencia
ala
Tabla 1

Titulo ¥ abjetivo

i e
scpeciicarie

1

LIMPIEZA CON DISOLVENTES

Eliminacion de aceite, grasa, mugre, tierra natural, sa-
tes ¥ contaminantes con disolventes, emulsiones, com-
puestos para limpicza o vapor de agua.

LIMPIEZA CON HERRAMIENTAS DE MAMNO
Eliminacién de escamas de laminacion sueltas, be-
rrumbre v pintura sueltos cepillande, lijando, raspan-
de o sliminande las rebabas & mano ¢ con otras herra-
mienizs manuales de impacto, ¢ por combinacidn de estos
métados.

LIMPIEZA CON MAQUINAS HERRAMIENTAS
Eliminacion de escamas de laminacidn suellas, he-
rrumbre y pintura sueltos con cepillos de alambre,
herramientas de impacto, esmeriles ¥ lijadoras mecani-
cas o por combipacion de estos métodos.

LIMPIEFA A LA FLAMA DEL ACERO NUEV(
Eliminacion de escamas, herrumbre ¥ otras materias
extrafias perjudiciales por medio de Namas oxiacetile-
nicas de alta velocidad, seguida por la limpieza con
cepillo de alambre.

LIMPIEZA A METAL BLAMNCO CON CHORRO

A PRESION

Eliminacion de escamas de laminacidn, herrumbre,
de oxidacidn, pintuera o materia extrafia por medio de
chorro de arena, moyuels o municidn hasta obtenet una
superficie metalica de color uniforme BWaneo grisgceda.
LIMPIEZA COMERCIAL CON CHORRO

A PRESION

Eliminacién completa de las sscames de Jaminacion.
herrumbre, escamas de oxidaciom, pintura o materia
extrafia, excepto las sombras, rayaduras © decolora-
cianes liseras oeasionadas por la oxidacion, el mancha-
da, los Axidos de escamas de laminacion ¥ los residuos
de pintura o recubrimientos gue pueden guedar.
LIMPIEZA DE CEPILLADO PROFUSD A CHORROD
DE PRESION

rrambre ¥
{Arena, Movoeio O m

ix, 0 por ambos procesos. La o
debe guedar sin restos de acido, aleali v lodos gue a0
kavan reaccionsdo o sean perjudiciales.

LIMPIEZA A CHORRO HASTA LOGRAR UNA
SUPERFICIE CASE BLANCA

Elifinacion de casi toda la escama de laminaciin, he-
rrumbre, sscemas de oxidacion, pinlura o maiena
extrafia por medio de abrasivos (arena, moyuelo, mo-
pician). Pueden quedar las sombras; rayaduras o deco-
loraciones muy ligeres producidas por manchas de
oxidacién, oxidos de sscamas de laminacion o residuos
ligeros muy adheridos de pintura o recubrimientos.

SSPC-5P 1:63

SSPC-5F 263

SSPC-SP 363

SSPC-SP 463

SSPC-5P 563

SEPC-SP 6-63

SSPC-SP 762

S8PCEP 1063T

(———--_—-— o o

S e

Ak rbinrr

s

e RN e e

140



ANEXO B3

TABLA III, ESPECIFICACIONES PARA EL TRATAMIENT(O PREYIO

Referencia
a3 lo
Taldu 1

Tilule ¥ objetivie

Miamero de
espegificagion

I

tad

TRATAMIENTO FOR MOJADOD C0ON ACEITE
Saruracitn de la capa superficial de acero oxidada ¥ #n
escamat con aceile de mojado gue sea compatible con
I pinura primar':'a, rejorando asl la adhesion ¥ la ca-
lidad del sistema de pintura que haya de aplicarse.

TRATAMIENTD SUPERFICIAL OO FOSFATO EN FRIO
Conversion de la superficie del acero a sales insolubles
de &cido fosfirico con objeto de restringir 1a corrosidn
v mejorar la adhesion v Lo calidad de las pinturas por
aplicar.

MAND DE LAYADO (Primario de lovado) BASIOD DE
CROMATO DE ZINC ¥ BUTIRAL VINILICD
Predratamients que réacciona con el metal ¥, al mismo
tiempo, forma un pelicula peotectora de vinile que
contiene un pigmento inhibidor para ayudar a evitar la
axidacitn.

TRATAMIENTO SUPERFICIAL CON FOSFATC

EM CALIENTE

Conversicn de la superficie del acero a uni capa 2ruess
cristaling de sales insolubles de &cide fosforice con ab-
jeto de restringir la corrosibn ¥ mejorar la adhesion ¥
la calidad de las pinturas por aplicar.

SEPC-PT 164

SEPC-FT 2-64

E5PC-PT 3-64

SSPC-PT 4-64
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ANEXO B4

PINTURA
TABLA 1V, PINTURAS

-~

Referencia
ala Material Nimero-
tabia I
] Primario de plomo rojo y aceite de linaza crudo 1-64T No. 1
2 Primario de plomo rojo, é&xido de hierro, aceite de
linaza crudo y alquidico 264 No. 2
3 Primario de plomo rojo, dxido de hierro y aceite de
linaza fraccionado 364T No. 3
4 Primario de plomo rojo extendide y aceite de linaza :
crudo ¥ con cuerpo ;
5 Pintura de polvo de zinc, dxido de zinc y barniz fendlico g_g;g: ::g g ﬁ
6 Pintura de plomo rojo, oxido de hierro ¥ barniz fenédlico ok 2
8 Pintura vinilica de aluminio 6-64T l\fo. 6 2
9 Pintura vinilica blanca (o de color) 8-64 No. 8 -
1] Primario de oxido rojo de hierro, cromato de zinc, aceite| 964 No. 9 -
de linaza crudo y alguidico 11-64T No. 11 Z
12 Mastique de asfalto aplicado en frio (pelicula extragruesa)| 1264 No. 12 ©
13 Pintura de taller, roja o café, una mano 13-64 No. 13 <
14 Primario de plomo rojo, dxido de hierro y aceite de linaza| 14-64T No. 14 &~
15 Pintura de taller para vigas de acero 1568T No. 15 =
16 Pmlura_l negra (o ro_|_o oscuro) epoxica poliamidica de 16-68T No. 16 =
alquitrian de carbon S0
102 Pintura alquidica negra 102-64 No. 102 =
103 Pintura fendlica negra 103-64T No. 103 =
104 |Pintura alquidica blanca o con tinte, tipos I, 11, 11, IV | 104-64 No. 104 #
106 Pintura vinilica negra 10664 No. 106 =
107 Pintura intermedia de plomo rojo, dxido de hierro 107-64T No. 107
y alquidico
s
Pintura; base plomo rojo, mezclada y lista para usarse ;:f-
A Tipo I plomo rojo y aceite de linaza crudo y con cuerpo TT-P-86¢ z
B Tipo [1, plomo rojo, &xido de hierro, aceite de linaza i
mezclado con pigmente y alguidico TT-P-86¢ < =
C Tipo I alquidico y plomo rojo TT-P-86c ==
D Primario; pintura; cromato de zing, tipo alquidico TT-P-645 o
E Pintura; base de amarillo de zinc - oxido de hierro .=
premezclado, Tipo Il-amarilla, alguidica MIL-P-159298 = =
F Pintura; tipo exterior, blanca, vinilica, alguidica MIL-P-16738B =<
G Primario; tipo vinilico con plomo rojo MIL-P-159298B = *
H Pintura de resina vinilica VR-3 = o
I Pintura; antiensuciable, tipo vinilico MIL-P-15931A S =
J Pinturas; de acabado final, vinilica alquidica, rojo brillante ==
Mano de acabado con submano y rojo de la India MAP== f‘ =
K Esmalte. para exteriores, gns No. 11 (vinilico-alquidico) | MIL-E-159558 = —
L Esmalte, para exteriores, gris No. 27 (vinilico-alquidico) | MIL-E-1359358 == 3
M Compucstos que previenen la oxidacién SIMA =0T =F
N Esmalie y primarios de alquitran de carbon MIL-P-15i83C =T
0 Recubrimiento con base de alquitran de carbon | MILC3s<8@a ==
P Recubrimiento, emulsion asfaltica m-c-lsxa: ==
==
=<
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Anexo B5

PINTURA
TABLA V, RESISTENCIA QUIMICA DE LOS MATERIALES DE RECUBRIMIENTO
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ANEXO B5: Continuacion

PINSTUNRA

TARLA N, KASERERNCEN QUBICA Ik LOA MVTESIALES DE RECLTRIMIENTO
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ANEXO C

Tiempos de Penetracién (Liquido Penetrante Coloreado)

Tiempo de penetracion

Estado an
minutos
Naturaleza del material o] Tipo de discontinuidad Penetrante coloreado
proceso postemulsionabl
(=)
Moldeado Porosidad 3-5
Fragilidad en frio 3-5
. Pliegues. 8-10
Aluminio Forjado Falta de fusién 3-5
Soldadura Porosidad 3-5
Grietas 8-10
Todos los estados Grietas de fatiga 25-30
Moldeado Porosidad 3-5
Fragilidad en frio 3-5
Forjado Pliegues 8-10
Magnesio Falta de fusion 8-10
Soldadura Porosidad 8-10
Grietas 8-10
Todos los estados Grietas de fatiga 25-30
Moldeado Porosidad 8-10
Fragilidad en frio 8-10
. Pliegues 8-10
Acero Forjado Falta de fusién 18-20
Soldadura Porosidad 18-20
Grietas 18-20
Todos los estados Grietas de fatiga 25-30
Moldeado Porosidad 3-5
Fragilidad en frio 3-5
Forjado Pliegues 8-10
Bronces Latones
Soldadura Falta de fusion 8-10
Porosidad 8-10
Todos los estados Grietas 8-10
Plasticos Todos los estados Grietas 3-5
Vidrios Todos los estados Grietas 3-5
Falta de fusion 3-5
Herramientas de corte Porosidad 3-5
Grietas 18-20
Titanio y aleaciones
Todos los estados Cualquiera 18-20

resistentes a la
temneratiira
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ANEXO D1

Efectos de ajuste deseable e indeseable en la perfeccion de la soldadura
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ANEXO D2

Proporciones recomendadas de las ranuras para la soldadura de arco y de gas
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ANEXO E

Velocidad de deposicidn de la soldadura y porcentajes del rendimiento con su

respectivo factor de operacion

Tipo de Corriente A
Electrodo
SMAW 120 200 250 300 400
E6011, E7024 1.50 1.80 2.25 2.92 4.05
E6011/12/13 1.12 1.50 2.02 2.47 3.37
E7018 1.57 2.02 2.70 3.15 4.50
E7024 1.57 2.25 2.92 3.60 4.95
E7028 1.57 2.47 3.37 4.27 6.30
GTAW | 0.23 A 0.9 (Depende de la velocidad de alimentacion de la varilla)
Tipode | Diametro Corriente A
Gas mm
100 200 300 400 500
0.8 1.37 3.35 - - -
Ar 1.2 1.30 2.92 5.17 - -
1.6 1.30 2.47 4.50 6.30 8.10
2.4 - 2.25 3.60 5.17 6.70
3.2 - - 3.15 4.50 5.85
GTAW 1.2 0.90 2.47 4.50 8.10 -
Ar+5%02 1.6 - 2.40 4.50 6.30 8.50
2.4 - - 3.40 5.17 6.00
0.8 0.90 3.15 - - -
1.2 0.90 2.25 4.00 6.75 -
CO2 1.6 1.20 3.00 4.05 6.70 9.40
2.4 - 1.80 2.70 3.60 5.40
3.2 - - 2.25 3.37 4.50
Corriente A
Gas Diametro | 200 300 400 500 600 700 | 800
mm
1.2 420 | 7.20 - - - - -
1.6 240 | 5.17 | 7.65 - - - -
CO2 2.4 - 400 | 6.52 | 9.00 - - -
FC°AW 3.2 - 350 | 495 | 6.52 | 8.32 - -
Arco 24 - 5.17 8.1 11.7 - - -
Abierto 3.2 - - 7.65 | 103 | 1.32 - -
SAW 1.6 230 | 3.75 | 576 | 8.40 - - -
2.4 - 297 | 427 | 580 | 7.78 - -
3.2 - 256 | 382 | 522 | 6.75 | 850 | 10.6
4 - - 355 | 504 | 6.61 | 8.23 | 9.90
5 - - - 472 | 6.21 | 7.80 | 9.40

148




ANEXO E: Continuacién

Proceso Rendimiento del Material de Aporte
SMAW 60-70%

GTAW 90-100%

GMAW 90-95%

SAW 95%

Proceso Factor de Operacion
SMAW 20-30%

GTAW 90-100%

GMAW 50-100%
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ANEXO F1

Control de los trabajos despachados del 2009

CONTROL DE LOS TRABAJOS DESPACHADOS DEL 2009

FECHA DE
TERMINACI
TEM A NOMBRE DEL
ORDEN DE | FECHA DE DESCRIPCION DEL CLIENTE MODELO DEL SERIE DEL
TRABAJO | INICIO TANQUE TANQUE TANQUE
TANQUE ROSARIO
01 | 08036-001 | 25-sep08 | 26-dic-08 | SEMIRREMOLQUE DE |  ROSARIC TSELAC10GIEU | 08A0SMO038
10000 G. - TERMICO
TANQUE MONTADO
02 | 08-049-001 | 29-0ct-08 | 07-ene-09 DE 6000 G. - 4 DISPETROL | TMELACO6G4EN | 08A10MO70
COMPARTIMENTOS
TANQUES
03 82:821:88% 08-dic-08 | 30-dic-08 ESTlAZC()'&NéFf'? DE FENAPET | TECHACI2G1FN ggﬁﬂmg;i
COMPARTIMENTO
TANQUE MONTADO ANNY
04 | 08-050-001 | 24-nov-08 | 20-ene-09 DE 4000 G. - 3 JaNY | TMELACO4G3EN | 08A11M071
COMPARTIMENTOS
TANQUE
ESTACIONARIO DE | GASOLINERA
05 | 08-026-001 | 19-ago-08 | 01-sep-08 o aRIO ASOLNERA | TECHAC12G2FN | 08A0BMO26
COMPARTIMENTO
TANQUE
ESTACIONARIO DE | GASOLINERA
06 | 08-026-002 | 19-ago-08 | 0l-sep-08 RIS LSRR | TECHAC12G2FN | 08A0BMO27
COMPARTIMENTOS
TANQUE MONTADO
07 | 09-006-001 | 23-ene-09 | 19eb-09 | DE3000G. - 3 |JORGE RIVERA| TMELACO3G3EN | 09A01IMO10
COMP.
TANQUE SEMIRREM. JORGE
08 | 07-010001 | 11jun07 | 06-mar-09 | ACEROINOXI. 10000 | | JORGE | TSELAI0G4EU | 09A0IMOL6
G-4 COMPART.
TANQUE
09 | 08-044-002 | 13-0ct-08 | 27-feb-09 SEM'T(?OEO'\(;'%L‘?EJE DE|  pANAVIAL | TSELACI0GIEU | 08AO9MOG4
COMPART. TERMICO
TANQUE MONTADO
10 | 09-015-001 | 18-feb-09 | 10-mar-09 DE 1300 G. - 1 AUCTV?MLETEQNO TMELAC1,3G1EN | 09A02MO17
COMPARTIMENTO : :
TANQUE MONTADO
11 | 09-002-001 | 02-ene-09 | 13-mar-09 DE 4000 G. - 3 MARZAM TMELACO4AG3EN | 09A01MO02
COMPARTIMENTOS
TANQUE
SEMIRREMOLQUE RAMIRO
12 | 08-045-001 | 14-nov-08 | 02-feb-09 RO RAMIRO. | TSELACIOGSEU | 08A09MO65
COMPART.
TANQUE MONTADO P ATRICIO
13 | 09-010-001 | 05-feb-09 | 31-mar-09 DE 4000 G. - 4 TMELACO4G4EN | 09A0IMO15
COMPART. MENA
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Anexo F1: Continuacion

TANQUE
12-ene- SEMIRREMOLQUE DE | SEGUNDO
14 | 08-058-001 | 12 06-abr-09 QY ATV TSELAC10G6EU | 08A11MO08O
COMPARTIMENTOS
TANQUE
15 | 09-023-001 Olbagbr' 16-abr-09 ESTACIONARIO DE ESZP?,LLSZ | TECHACO6GIFN | 09A03M027
6000 G. - 1 COMPART.
) TANQUE MONTADO
16 | 08-061-001 18(')‘;'0 20-abr-09 4000 G. - 3 EESSESAE\z% TMELACO4G3EN | 08A12M081
COMPARTIMENTOS
TANQUE
17 | 09-002-002 17g§b' 13-abr-09 SEM'FEEEO'V'(?L_Q“UE DE | MaARzAM TSELACO6G4EN | 09A01MO003
COMPARTIMENTOS
TANQUE MONTADO
18 | 09-009-001 Ozb’gar' 21-abr-09 DE 4200 G. - 3 '%"SEIA“%ES TMELACO4G3EN | 09A01MO14
COMPART.
. TANQUE SIND. CHOF.
19 | 09-005-001 | 127 28-abr-09 | SEMIRREMOLQUE DE | MORONA TSELAC10G4EU | 09A0IMO09
10000 G. 4 COMPART. | SANTIAGO
TANQUE
20 | 09-018-001 18‘0";"’“' 03-jun-09 SEMIRREMOLQUE DE ESZPO”'\I'-(')“Z A | TSELACOBG4EN | 09A03M021
6000 G. - 4 COMPART.
09-025-001 | o TANQUE MONTADO 09A04MO31
21 | 09025002 | %2 04-jun-09 DE 3000 G. - 1 AUTOMEKANO | TMELACO3GIEN | 09A04MO32
09-025-003 COMPARTIMENTO 09A04M033
S~ TANQUE MONTADO
22 | 09-026-001 | 2> 04-jun-09 DE 3000 G. - 1 IMBAUTO S.A. | TMELACO3GIEN | 09A04MO039
COMPARTIMENTO
oo, TANQUE MONTADO
23 | 09-030-001 | % 19-jun-09 DE 3000 G. - 1 AUTOMEKANO | TMELACO3GIEN | 09A06MO30
COMPARTIMENTO
TANQUE
05-may- . SEMIRREMOLQUE DE |  EDISON
24 | 09-022:001 | % 27-jun-09 RO =DeoN TSELAC10,5G2EU | 09A03M026
COMPART. TERMICO
TANQUE
10-mar- . SEMIRREMOLQUE DE | INTRAFUEL C.
25 | 09-012:001 | 100 16un-09 P ARE TSELAC10G6EU | 09A01IMO13
COMPARTIMENTOS
24-mar- SEMIR;ET/I%E(E)UE pe | _CONST.
26 | 09-021-001 | 2430 04-jul-09 - TENECOC. | TSELACI0GIEU | 09A03M024
COMPART. TERMICO LTDA.
) TANQUE MONTADO
27 | 09-014-001 | T 15-ul-09 DE 6000 G. - 4 RggJR/go TMELACO6G4EN | 09A02M020
COMPART.
) TANQUE MONTADO
28 | Qoos 0T | 22 21-jul-09 DE3000G.-1 | AUTOMEKANO | TMELACOSGIEN | onoonios”
COMPARTIMENTO
24-mar- SEMIR;ET/I%%(EQUE pe | _CONST.
29 | 09-021-002 14ul-09 TENECOC. | TSELACIOGIEU | 09A03MO029
09 10000 G. - 1 NECT

COMPART. TERMICO
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Anexo F1: Continuacion

TANQUE
28-feb- . SEMIRREMOLQUE DE | VICTOR
30 | 09-004-001 | 287 23jun-09 QY JeTeR TSELAC10G4EU | 09A01M004
COMPARTIMENTOS
TANQUE
30-may- SEMIRREMOLQUE DE |  VICTOR
31 | 09-028-001 | 3070 03-ag0-09 QY TR TSELAC10G4EU | 09A05M037
COMPARTIMENTOS
TANQUE MONTADO
32 | 09-020-001 148"‘9“' 22-ag0-09 DE 6000 G. - 4 FFéiNLFN'igO TMELACO6G4EN | 09A03MO023
COMPART.
TANQUE ,
21-ene- SEMIRREMOLQUE DE RENE
33 | 08-056-001 | Z1 28-ag0-09 P BLTREN TSELAC10G4EU | 09A08M048
COMPARTIMENTOS
TANQUE
. MARIA TERESA
34 | 09-029-001 | O7uk 04-sep-09 | SEMIRREMOLQUE DE YANES TSELAC10GIEU | 09A05M038
09 10000 G. - 1 SomNES e,
COMPART. TERMICO
TANQUE
35 | 09-035-001 | 0°-290- 18-sep-09 | SEMIRREMOLQUEDE | o \aviAL | TSELACIOGIEU | 09A08MO046
09 10000 G. - 1
COMPART. TERMICO
TANQUE
23ul- SEMIRREMOLQUE DE | GUSTAVO
36 | 09-011-001 | 23 25-sep-09 i N TSELAC10G4EU | 09A07M043
COMPARTIMENTOS
TANQUE
37 | 09-035-002 | 10399 | og.cep-0g | SEMIRREMOLQUEDE | \\avialL | TSELACI0GIEU | 09A08M047
09 10000 G. - 1
COMPART. TERMICO
TANQUE MONTADO
38 | 09-038-001 16659‘3"' 03-0ct-09 DE 1300 G. - 1 AU&gML'ET&NO TMELAC1,3G1EN | O09A09MO50
COMPARTIMENTO : :
TANQUE
39 | 09-008-001 03'0”;“' 08-may-09 | SEMIRREMOLQUE DE | ,, AESQHXDO TSELACL10G4EU | 09A01IMO12
10000 G. 4 COMPART.
TANQUE
14ul- SEMIRREMOLQUE DE | MARCELINO
40 | 09-024001 | N 24-0ct-09 Py AN TSELAC10GIEU | 09A04M063
COMPART. TERMICO
TANQUE MONTADO
41 | 09-044-001 13(')%“' 05-nov-09 DE 3000 G. 1 gg“f;;fgg;g TMELACO3GIEN | 09A09MO62
COMPARTIMENTO
TANQUE
. 01-sep- o SEMIRREMOLQUE DE |  PATRICIO
a2 | 0g-037-001 | O 12-nov-09 10000 6.1 PATRICIO | TSELACI0GIEU | 09A09M049
COMPART. TERMICO
TANQUE MONTADO
43 | 09-048-001 056%0"' 01-dic-09 DE 4000 G. - 3 LEEX'E%%Y TMELACO4G3EN | 09A10MO066
COMPARTIMENTOS
TANQUE MONTADO
44 | 09-051-001 056’;,0"' 09-dic-09 DE 4000 G. - 4 CAARFX-SZS TMELACO4G4EN | 09A11MO069
COMPARTIMENTOS
TANQUE
09-oct- . SEMIRREMOLQUE DE JORGE
45 | 09045001 | 990 14-dic-09 o JAORCE | TSELACOSG3EN | 09A10M061

COMPARTIMENTOS
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Anexo F1: Continuacion

04-ago-

TANQUE MONTADO

46 | 09-034-001 09 16-dic-09 DE 1000 - 1 JOSE PARCO | TMELACO1G1EN 09A07M045
COMPART.

TANQUE MONTADO

47 | 09-049-001 30(_)%Ct_ 01-dic-09 DE 2000 G. - 3 AEEII{AIEIE—LFSN TMELACO02G3EN 09A10MO067
COMPARTIMENTOS

08-0ct- ‘ TANQUE MONTADO | AUTOMOTORE
48 | 09-042-001 09 22-dic-09 DE ACERO INOX. 2500 SDE LA TMELAI2,5G1EN 09A09MO057
G. -1 COMPART. SIERRA
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Control de los trabajos despachados del 2010

ANEXO F2

CONTROL DE LOS TRABAJOS DESPACHADOS DEL 2010

e | ORDENDE | FECHADE | FECHADE | DESCRIPCION DEL | NOMBRE DEL | MODELO DEL | SERIE DEL
TRABAJO | INICIO . TANQUE CLIENTE TANQUE TANQUE
TANQUE MONTADO VOLANDA
01 | 09-053-001 | 20-nov-09 | 05-ene-10 DE 6000 G. - 4 | TMELAC06GAEN | 09A11M070
COMPARTIMENTOS
‘ TANQUE MONTADO SERGIO
02 | 09-056-001 | 07-dic-09 | 14-ene-10 DE 4000 G. - 4 e S2 | TMELACO4GAEN | 09A11M074
COMPARTIMENTOS
03 | VOLQUETA | 03-nov-09 | 15-ene-10 VOLQUETA MIL TON SM ss
JACOME
‘ TANQUE MONTADO VicTOR
04 | 09-057-001 | 14-dic-09 | 18-ene-10 DE 4000 G. - 3 aICTOR. | TMELACO4G3EN | 09A11M076
COMPARTIMENTOS
TANQUE
. SEMIRREMOLQUE DE |  GERMAN
05 | 09055001 | OLdic-09 | 22ene10 | ootanRoVOLQUEDE | SERMAN | rsELAC09GIEU | 09A11M073
TERMICO
TANQUE
06 | 09-054-001 | 27-nov-09 | 21-ene-to | SEMIRREMOLQUEDE | yicuel MENA | TsELACI0G4EU | 09A11M071
COMPARTIMENTOS
TANQUE MONTADO COOP.
07 | 09-058-001 | 06-ene-10 | 17-feb-10 DE 4000 G. - 4 SULTANA DE | TMELACO4G4EN | 09A11MO75
COMPARTIMENTOS COTOPXI
TANQUE
. SEMIRREMOLQUE DE |  DARWIN
08 | 09:047-001 | 17-dic-09 | 23feb-10 | SoMIRREMOLQUEDE | DARWIN | rsELAC10G1EU | 09A12M077
TERMICO
TANQUE MONTADO OANILO
09 | 09-052-001 | O1-feb-10 | 25-feb-10 DE 6000 G. - 4 DANLO | TMELACOSG4EN | 09A12M078
COMPARTIMENTOS
TANQUE
10 | 09046-001 | 10mov-09 | 29-eneo | SEMIEREMOLOUEDE | yiGUEL vEGA | TSELAC10GSEU | 09A10M065
COMPARTIMENTOS
TANQUE MONTADO FRANCO
11 | 09-061-001 | 14-ene-10 | Ol-mar-10 DE 6000 G. - 4 PALACIOS | TMELACO6G4EN | 09A12M080
COMPARTIMENTOS FAVIO
TANQUE
SEMIRREMOLQUE DE |  WILMAN
12 | 10-003-001 | 13-ene-10 | 06-mar-10 P QIMAN | TSELACL0GSEU | 10A01M013
COMPARTIMENTOS
TANQUE
13 | 09059001 | 14-ene10 | 11-marl0 | SEMRREMOLQUE DE | CEHOVANNY | 1se acioG1EU | 09A04MO28

10000 G. - 1 COMPART.
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Anexo F2: Continuacion

TANQUE MONTADO DE

MARTHA

14 | 10-005-001 | 18-feb-10 | 25-mar-10 4000 G. - 4 VAR T | TMELAC04G4EN | 10A02M015
COMPARTIMENTOS
TANQUE MONTADO DE ANGEL
15 | 10-007-001 | 18-feb-10 | 23-mar-10 4000 G. - 3 CARSES | TMELACO4G3EN | 10A02M018
COMPARTIMENTOS
TANQUE
SEMIRREMOLQUE DE JAVIER
16 | 10-004-001 | 01-mar-10 | 31-mar-10 REMOLQ, AVER | TSELAC10G6EU | 10A01M014
COMPARTIMENTOS
TANQUE MONTADO DE MARCO
17 | 08053001 | 16-0ct08 | 15abr10 | 0SOUE MOMIADO DX R | TMELAC02G2EN | 10A04M039
TANQUE
SEMIRREMOLQUE DE | SEGUNDO
18 | 09-041-001 | 21-sep-09 | 20-abr-10 O A | TSELAC10G4EU | 09A09M056
COMPARTIMENTOS
TANQUE ESTACIONARIO
19 | 10-009-001 | 18-mar-10 | 06-abr-10 DE 10000 G. - 1 INELAM S.A. | TECHAC10GIFN | 10A03M020
COMPARTIMENTO - A
FIBRA
TANQUE ESTACIONARIO
20 | 10-009-002 | 26-mar-10 | 06-abr-10 DE 4000 G. - 1 INELAM S.A. | TECHACO4GIFN | 10A03M021
COMPARTIMENTO - A
FIBRA
TANQUE MONTADO DE | ¢ a Tiaco
21 | 10-008-001 | 18-mar-10 | 24-abr-10 4000 G. - 4 ALy | TMELACO4GAEN | 10A03M019
COMPARTIMENTOS
TANQUE MONTADO DE CARLOS
22 | 10-011-001 | 31-mar-10 | 29-abr-10 4000 G. 4 ARLOS | TMELACO4GAEN | 10A03M024
COMPARTIMENTOS
TANQUE VERTICAL DE RPCVACO,5GON
23 | 10-022-001 | 27-mar-10 | 30-abr-10 Qe Y ERTICA D RAD BRITO N 10A05M046
TANQUE MONTADO DE | oo =
24 | 10012001 | 08-abr-10 | 11-may-10 6000 G. - 4 BERDANO | TMELACOBGAEN | 10A03M023
COMPARTIMENTOS
TANQUE
SEMIRREM%LEQUE pe | PETROVELCA
25 | 10-010-001 | 05-abr-10 | 11-may-10 REMOLQ. S.A. - ROBERT | TSELACO6G4EN | 10A03M022
COMPARTIMENTOS MAGNO
TANQUE MONTADO DE | oovv o0
26 | 10-017-001 | 29-abr-10 | 31-may-10 6000 G. - 4 S | TMELACO6GAEN | 10A04M040
COMPARTIMENTOS
TANQUE
SEMIRREMOLQUE DE | PETROLCENT
27 | 10-013-001 | 19-abr-10 | 26-may-10 oy TROLCENT | TsELAC10G6EU | 10A04M025
COMPARTIMENTOS
TANQUE JONNY
SEMIRREMOLQUE DE FREIRE
28 | 10006001 | 12:marl0 | 26-abrdo | SGorFRENOEE oL ANy | TSELACIOGIEU | 10A02M017
TERMICO CONDE)
TANQUE MONTADO DE
29 | 09-044-002 | 12-0ct-09 | 11-un-10 3000 G. 1 CR(/i'\i'SETRRSJOCI;A) TMELACO3GI1EN | 09A09MO063
COMPARTIMENTO
TANQUE MONTADO DE
. 2500 G. 1 AUTOMEKAN | TMELAC2,5G1E
30 | 10-019-001 | 07-may-10 | 14-jun-10 compa Sl | ALaMERA N 10A04M043
1560kg
. SEMIR;EII:I/I%LESUE pe | CONSTRUCTO
31 | 10-014-001 | 07-abr-10 | 03-jun-10 RA HERDOIZA | TSELAC10GIEU | 10A04M026
10000 G. - 1 COMPART. | RAHERDOR

TERMICO

155




Anexo F2: Continuacion

TANQUE MONTADO DE

NSNS CONSTRUCTO
32 | 10015001 | 21-8br10 | 204un-10 | oo, ORI Lol RA KEE\?&ILZA TMELACO3G1EN | 10A04M029
1940KG.)

TANQUE MONTADO DE
33 | 10-016-001 | 18-may-10 | 22-jun-10 4000 G. 2 LUIS AF;ROCA TMELACO4G2EN | 10A04M041

COMPARTIMENTOS :
TANQUE
CONSTRUCTO
. SEMIRREMOLQUE DE 10A04M027
34 | 10014-002 | 07-abr10 | 104un-10 | SEMIRREMOLOMEDE RAP:E/T\E/)PALZA TSELACI0GIEU | Jonoatoos
TERMICO
TANQU?"EO'(‘)"(?GNTfDO DE | consTrRUCTO
35 | 10015002 | 21-abr10 | 249un-10 | oo, SIS Lo RA HERDOIZA | TMELACO3GIEN | 104041030
1940KG.)
TANQU?"EO'(‘)"(?GNTfDO DE | consTrRUCTO
36 | 10015003 | 21-8br-10 | 304unl0 | couoad Bl oo RAP :EE\E/)&:_ZA TMELACO3GI1EN | 10A04M031
1940KG.)
TANQUEOB”(?GNTlADO DE | consTrRUCTO
37 | 10015004 | 21-abr10 | 304un-10 | oo SO oo RA HERDOIZA | TMELACO3GIEN | 10A0411032
1940KG.)
TANQUE
. SEMIRREMOLQUE DE EDUARDO
38 | 10-018-001 | 06-may-10 | 30-un-10 o e s TSELAC10G6EU | 10A04M042
COMPARTIMENTOS
TANQUE
. SEMIRREMOLQUE DE RENE
39 | 10-034-001 | 28-may-10 | 07-ul-10 R oLQy NGy | TSELACI0GALU | 10A06M048
COMPARTIMENTOS
TANQUE ESTACIONARIO | GASOLINERA
40 | 10029001 | 304un-10 | 144ul-10 DE 6000 G. 1 CARRION | TECHACO6GISN | 10A06M054
COMPARTIMENTO HERMANOS
TANQUE
SEMIRREMOLQUE DE ROY
41 | 10023001 | 104un-10 | 154ul-10 10000 G. - 4 canotoa | TSELACI0GALU | 10A05M047
COMPARTIMENTOS(6500
KG.)
TANQUE MONTADO DE
. . 2000 G. - 2 AUTOMEKAN
42 | 10024001 | 144un-10 | 244UH0 | CovoaBTIENTOS(1350 | O Gl LTDA. | TMELACO2G2LN | 10A06MOSS
KG.)
TANQUE
SEMIRREMOLQUE DE
43 | 09-054-002 | 08-ene-10 | 19-feb-10 10000 G. - 4 TRANSCON | TSELAC10G4EU | 09A11MO72
COMPARTIMENTOS(6500
KG.)
TANQUE MONTADO DE '
. . 6000 G. - 4 RUBEN
44 | 10032001 | 074ul10 | 264UH0 | LovoASTIMENTOS(@E500 | RODRIGUEZ | TMELACOSGALN | 10A06MOS7
KG.)
TANQUE
SEMIRREMOLQUE DE
45 | 10-001-001 | 01-feb-10 | 17-may-10 10000 G. - 4 TRANSCOIV | TSELAC10G4LU | 10A01MO01
COMPARTIMENTOS(6500
KG.)
TANQUEO'(‘)"(?(';‘TfDO DE | consTrRUCTO
46 | 10015005 | 21-abr10 | 084uF10 | ooy PSR Lo RAP :EE\E/)&ILZA TMELACO3GI1EN | 10A04M033
1940KG.)
) TANQUE MONTADO DE | CONSTRUCTO
47 | 10-015-006 | 21-abr-10 | 14-ul-10 o T T | TMELACO3G1EN | 10A04M034
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Anexo F2: Continuacion.

TANQUE MONTADO DE

T CONSTRUCTO
48 | 10015007 | 20:abr10 | 234UHO | oo RTINENTO (PESO RA HERDOIZA | TMELACOSGLEN | 10A04M035
1940KG.)

TANQUEO'S"C?(';‘TDO DE | consTRUCTO
49 | 10015008 | 20-abr10 | 234UH0 | oo RTIENTO (PESO RA HERDOIZA | TMELACOSGLEN | 10A04MO36
1940KG.)
SEMIR;/I;TA%E(%UEDE CONSTRUCTO
50 | 10-014-003 | 06-abr-10 | 30-ul-10 RA HERDOIZA | TSELACI0GIEU | 10A04M028
10000 G. - 1 COMPART. | RAHERDOX
TERMICO
TANQUE MONTADO DE | OSWELL
. 4000 G. 3 EDUARDO
51 | 10-026:001 | 28iun-10 | 02:ag0-10 | coyioaRTIENTOS(2750 MENA TMELACO4G3LN | 10A06MO51
KG.) VASQUEZ
TANQUE MONTADO DE
. 2200 G. - 2 MARCOV. | TMELAC2,2G2L
52 | 10035001 | 204uF10 | 11ago-l0 | coue B0 SR e | RURRA S, N 10A06MO60
KG.)
TANQUE
SEMIRREMOLQUE DE
53 | 10-001-002 | 02-mar-10 | 17-may-10 10000 G. - 4 TRANSCOIV | TSELAC10G4LU | 10A01IMO02
COMPARTIMENTOS(6500
KG.)
TANQUEOgA(?g'TlADo DE | consTRUCTO
54 | 10-015:000 | 2L-abr10 | 09:00-10 | CoubARUMENTO (PESO RA HERDOIZA | TMELACOSGLEN | 10A04MO37
1940KG.)
TANQUEO'SAé)g‘TfDO DE | consTRUCTO
55 | 10-015:010 | 2L-abr10 | 0900-10 | CoupARUMENTO (PESO RA HERDOIZA | TMELACO3GLEN | 10A04M038
1940KG.)
TANOQUE MONTADO
56 | 10-037-001 | 12-ago-10 | 27-ago-10 | ACERO INOX.DE 3000 G. | MAVESA | TMELAIO3GILN | 10A07MO62
1 COMP.(PESO 1940KG.)
TANQUE
SEMIRREMOLQUE DE JORGE
57 | 10-033-001 | 30-un-10 | 24-ago-10 10000 G. - 3 JAORSE | TSELAC10G3LU | 10A06MoOS8
COMPARTIMENTOS(7250
59KG.)
TANOUE MONTADO DE
4000 G. 3
56 | 10-038.001 | 13-ag0-10 | 08-5ep-0 | coyioaRTIENTOS(2550 ASSA TMELACO4G3LN | 10A08M063
KG.)
TANQUE MONTADO DE
50 | 10-040-001 16-sep-10 1000 G. 1 ASSA TMELACO1GILN | 10A08MO65
COMPART.(1050 KG.)
TANQUE
SEMIRREMOLQUE DE
60 | 10-001-003 | 28-may-10 | 30-ago-10 10000 G. - 4 TRANSCON | TSELAC10GALU | 10A01M002
COMPARTIMENTOS(6500
KG.)
TANQUE DE ACERO
. INOXIDABLE DE 2500 G. -
61 | 10025001 | 064u-10 | 22:sep-10 | [\ USSR AE A0 O ASSA TMELAI2,5G1EN | 10A06M049
KG.)
TANOQUE DE ACERO
62 | 10-025-002 | 064u-10 | 22-sep-10 | NOXIDABLE DE 2500 G. - ASSA TMELAI2,5G1EN | 10A06M050

1 COMPARTIMENTO(1400
KG.)
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Anexo F2: Continuacion.

TANQUE MONTADO DE BOMBEROS
63 10-021-001 15-jul-10 28-sep-10 1000 G. 1 COMPART. DE TMELAC1GI1LN | 10A05M045
(1050 KG.) ARCHIDONA
TANQUE .
SEMIRREMOLQUE DE ANDRES
64 10-031-001 | 02-ago-10 22-sep-10 11000 G. - 4 COMPART. ORTiZ TSELAC11G4LU | 10A06M056
DE 2750 C/U(7250 KG.)
TANQUE ESTACIONARIO
DE 10000 G. - 2 MUNICIPIO DE
65 10-039-001 | 26-ago-10 03-sep-10 COMPART. FIBRA DE HUAMBOYA TECHAC10G2FN | 10A08M064
VIDRIO
TANQUE MONTADO DE )
4000 G. 4 JOSE PABLO
66 10-042-001 | 07-sep-10 07-oct-10 COMPARTIMENTOS(2700 | JARAMILLO TMELACO04G4LN | 10A09MO067
KG.)
TANQUE MONTADO DE i
6000 G. - 4 VICTOR
67 10-044-001 | 20-sep-10 07-oct-10 COMPARTIMENTOS(3700 TORRES TMELACO6GA4LN | 10A09M068
KG.)
TANQUE ESTACIONARIO
DE 10000 G. - 1 CONSORCIO
68 10-043-001 16-sep-10 13-oct-10 COMPART. REVESTIDO BELLAVISTA TECHAC10G1TN | 10A09MO070
ACERO(4580KG.)
TANQUE ESTACIONARIO
DE 10000 G. - 1 MUNICIPIO
69 10-047-001 | 30-sep-10 14-oct-10 COMPART. FONDEADO DEL TENA TECHAC10G1FN | 10A09M073
(4070KG.)
TANQUE ESTACIONARIO
DE 10000 G. - 1 MUNICIPIO
70 10-047-002 06-oct-10 19-oct-10 ~ COMPART. DEL TENA TECHAC10G1TN | 10A09M074
TERMICO(4380KG.)
TANQUE
. SEMIRREMOLQUE DE EDISSON R.
71 10-030-001 22-jul-10 05-oct-10 10000 G. - 1 73COMPART. FREIRE A. TSELAC10G1TU | 10A06M055
TERMICO(8750KG.)
TANQUEOFSA(?(’;IT?DO DE MARCELO
73 10-041-001 10-sep-10 14-oct-10 COMPARTIMENTOS(2700 IVAN FARFAN | TMELACO4G4LN | 10A09MO066
KG.) INTRIAGO
TANQUE MONTADO DE
4000G. -4 JUAN CARLOS
73 10-045-001 15-sep-10 03-nov-10 COMPARTIMENTOS(2700 MACAS TMELACO04G4LN | 10A09MO069
kg.)
TANQUE MONTADO DE BOMBEROS
1100G. -1 DE SAN TMELAC1,1G1L
74 10-028-001 14-sep-10 15-nov-10 COMPARTIMENTO(1150 GABRIEL - N 10A06M052
KG.) MONTUFAR
TANQUE ESTACIONARIO
DE 10000 G. - 1 MUNICIPIO
75 10-047-003 11-oct-10 09-nov-10 ~ COMPART. DEL TENA TECHAC10G1TN | 10A09MO075
TERMICO(4580KG.)
TANQUE ESTACIONARIO
DE 10000 G. - 1 MUNICIPIO
76 10-047-004 20-oct-10 09-nov-10 COMPART. DEL TENA TECHAC10G1TN | 10A09MO076

TERMICO(4580KG.)
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Anexo F2: Continuacion.

7

10-048-001

29-sep-10

10-nov-10

TANQUE
SEMIRREMOLQUE DE
6000 G. - 4
COMPARTIMENTOS(5900
KG.)

ZOILA
ESPINOZA

TSELACO06G4LN

10A09
M072

78

10-059-001

28-may-10

26-oct-10

TANQUE
SEMIRREMOLQUE DE
10000 G. - 4
COMPARTIMENTOS(7250
KG.)

STALIN
ALTAMIRANO

TSELAC10G4LU

10A11
M094

79

10-047-005

29-oct-10

27-nov-10

TANQUE ESTACIONARIO
DE 10000 G. - 1
COMPART.
TERMICO(4580KG.)

MUNICIPIO
DEL TENA

TECHAC10G1TN

10A09
MO77

80

10-046-001

05-oct-10

29-nov-10

TANQUE MONTADO DE
6000 G. -4
COMPARTIMENTOS(3700
KG.)

PETROLCENT
RO

TMELACO06G4LN

10A09
MO071
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ANEXO G

PLANOS



11650 |
N T AM..MW.q _ e _ —— i e i 1_
—S2 L S2
A 7 H A
M | A B 1k c D N ~ss E F I G 7| |1650
w _ U 1 1 1 1 1
I _ Il _ I _ i
| _ 1480 _ 1465 _ 1440 _ 1440 _ 1440 _ 1440 _ 1465 _ 1480 1 |
2283
— 430
B | 2335 B
— 430
@ /I R150
» \\ 4/ @555 /
- _ 2608 _ mN__m _ 792 18 \ ./Au -
\_/ 1220
_ @ 1220 ﬂ @ /\
DETALLE DE PARED INTERNA /
\I R150
c 220 4440 c
160 2440
DESARROLLO TAPAS DESARROLLO ESPEJOS
] l_u 1510 |_meHo.v_| Hmpol_lpmpo n_lmoo I_I HmHOl_|HmHol_|HmHo —4— |
D
72| (1) o o o PESO TOTAL EN (KGS))
@ MK CANT DENOMICION DESCRIPCION MATERIAL P. UNIT P. TOTAL
A c E G
] @ @ @ 1 7 LAM. 4 x 1510 X 6772 A-36 3211 | 22477
1 B 2 1 LAM. 4 x 1220 x 6772 A -36 259.4 259.4
D F H
1220 3 2 LAM. 6 x 1220 x 2440 A-36 140.2 280.4
4 2 LAM. 6 x 430 x 2335 A -36 71 142
E 5 2 LAM. 6 x 220x 849 A -36 8.8 17.6
PERFIL DE ENSAMBLE DE ANILLOS 6 ’ LAM. 4 x 1220 x 2440 A-36 93.5 654.5
7 7 LAM. 4 x 430 x 2283 A - 36 30.8 215.8
8 7 LAM. 4 x 160 x 792 A -36 3.9 27.8
Tolerancia: | Peso: Material:
_ Mﬁ.ﬁ%ﬁ_ 35263 4TON, Acero ASTM A36
we | . - Fecha | Nombre [ Tit (o Escala
| EO Masapanta Jaime '
Reviso Desarrollo del tanque |
Aprobo:
I 7 .
W_.T_A._ |[Nimerodelamina: 1 -3
X<tl & X<t2 ' 3 7
| > 3 2 Fdotn| Modiicacon | Fecha | fondw |  Ingenieria Mecanica  ISygfugtn
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2 3 4 _ 5 _ 6 _ 4 8
| 1188 |
112 —+ 48 |_f‘.| 108 '_
46
V— 422 —] ® _ A
—H—18 ,
_.
| 842 :n
No Ver Detalle "B" —
DETALLE GUARDAFANGO
1 B
w26l ™~® |_.« _ l - _
| o _I.. _— ® 95 175 o Hm_,o 210
= l—@ Ext. 33 Ver Detalle "C" |_| [ —
i P
I 650 70 650 70 ]
DESARROLLO ESCALERA DETALLE SOPORTES ESCALERA
DETALLE BRAZOS PORTA MANGUERAS
—+—— 50 C
T 3 ——
N el S| T
_ e _ 110 38 ——— —+ 130
43 I 110 = .l I__ _H_/®
DETALLE "A" DETALLE "B" DETALLE "C" ]
PESO TOTAL EN (KGS.)
MK CANT DENOMICION DESCRIPCION MATERIAL P. UNIT P. TOTAL
1192 1 2 TUB. g 1" SCH. 40 x 2036 A-53-B 51 10.2
52 — -
_I_I_ il __|ﬂ . | 2 2 CODO 90° L.R. 1" SCH. 40 A-234. WPB 0.34 0.67
®
s J i 192 3 2 TUB. g 1" SCH. 40 x 422 A-53-B 1.1 2.1
| _ \\\/L 4 5 TUB. g 1" SCH. 40 x 426 A-53-B 106 | 21
m 5 > LAM. 2 x 842 x 2990 A-36 39.4 78.8
6 2 LAM. 4 x 720 x 175 A-36 3.71 7.42
7 2 LAM. 4 x 720 x 210 A-36 451 9.02
DETALLE TAPA PARRILLA 8 8 LAM. 4 x 1192 x 260 A-36 9.7 19.5
9 5 LAM. 2 x 412 x 177 A-36 1.14 5.7
10 10 LAM. 3 x 110 x 50 A-36 0.12 1.2
11 10 LAM. 2 x 130 x 40 A-36 0.08 0.81
Tolerancia: | Peso: Material:
vemosens ™ 197 5XG L TELTON Acero ASTM A36
S.2
MIG Fecha | Nombre | Ti#(ln- Escala:
MIG U_UEO Masapanta Jaime |_|_ﬁc_o. .
Reviso. Accesorios del tanque | 1
Aprobo:
I
W_.T_A_ |[Nimerodelamina; 2 -3
X<tl & X<t2 ' 3 7
| 5 3 2 Edion| Modficacién | Fecha | Nomke |  Ingenieria Mecanica  [gysfiucien:
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| 123 27

538

DESARROLLO PORTA GUIAS

764

_A| 160 |v_

BRAZOS GUARDAFANGOS DELANTEROS

75

DESARROLLO GUARDACHOQUE

130 1

| 250 —

ILAI 3
16 L _.| 244 —]

DETALLE MK

52

21

&

289

DESARROLLO PARILLA

PESO TOTAL EN (KGS.)
MK CANT DENOMICION DESCRIPCION MATERIAL P.UNIT | P. TOTAL
1 2 LAM. 2 x 710 x 538 A-36 6.0 12.0
2 1 LAM. 6 x 2440 x 332 A-36 38.2 38.2
3 6 LAM. 6 x 764 x 160 A-36 5.75 34.5
4 10 LAM. 2 x 277 x 130 A-36 0.84 8.4
5 2 LAM. 4 x 11600 x 289 A-36 105.2 210.4
Tolerancia: | Peso: Material:
o s A 3033K6.0.3030T0N, Acero ASTM A36
T Fecha [ Nombre | Tit/(ln: Escala:
MIG N_Uc._o Masapanta Jaime |_|_ﬁc_o.
vISo. 1 1
_ oo Accesorios del tanque 1
) W.T_._A\. [Nimerodelamina: 3-3
| 7 i Fdkicn| Modifcacion | Fecha | Nontre | Ingenieria Mecanica  [Sysfyign
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