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PROLOGO

El propédsito principal de este informe es mostrar como se realiza la
construccion de una celda de tratamiento de aguas residuales. Con este fin se incluye
en la exposicion una buena cantidad de esquemas y fotografias tomados directamente
del proceso de fabricacién. En opiniéon del autor, a pesar de que existen
procedimientos ya establecidos, en la mayoria de ellos no se proporciona al lector la
difusion de imagenes o esquemas que lo ayuden a comprender mejor el
procedimiento de fabricacion.

Los apuntes y fotografias a partir de los cuales se elaboré este informe de
suficiencia han sido tomados de uno de los diversos trabajos que realiza la
metalmecanica IMECON S.A. donde laboro en la actualidad, como en este caso es la
fabricacion de celdas de tratamiento de aguas residuales.

El interés se centra en mostrar o introducir a los estudiantes de pre grado la
metodologia basica y procedimientos realizados en el campo laboral para realizar la

fabricacion de un equipo o estructura metalica, principalmente para la especialidad

M3.



En el capitulo I se definen los antecedentes, objetivo, justificacion, alcances y
limitaciones para la realizacion del presente informe de suficiencia.

En el capitulo II se tratan los conceptos generales, la informacién documental y
grafica reunida para confeccionar el disefio metodoldgico del presente informe.

En el capitulo III se detalla sobre el plan de gestion de la calidad, escritos
importantes para obtener resultados satisfactorios.

En el capitulo IV se detalla la metodologia a realizar en la fabricacion de la
celda de tratamiento de aguas residuales.

En el capitulo V se muestra el tema de los costos referentes al proceso de
fabricacion. Aqui se muestra el presupuesto realizado para cubrir los gastos del
proceso y obtener alguna utilidad de la misma.

En la realizacion de un informe de suficiencia o cualquier trabajo, son varias las
personas que contribuyen, apoyan y ayudan a los autores de diferentes maneras, mi
caso no fue la excepcidn y me siento agradecido por haber tenido a estas personas a

mi alrededor.

César Barzola Cordero

Lima, Pera



CAPITULO|

INTRODUCION

1.1 ANTECEDENTES:

Una empresa dedicada al tratamiento de aguas en la necesidad de implementar
un sistema de tratamiento de aguas residuales recurre a la empresa IMECON S.A.
para en conjunto dar una solucidn, ellos cuentan con la arquitectura de la celda e
IMECON S.A. proporcionara la ingenieria de detalle y procedimiento de fabricacion.
Al producto final lo denominaran CELDA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES PMH-XXXX, donde las “xxxx” representaran el flujo de agua
residual que circula expresado en galones por dia, por ejemplo la PMH-4000 tiene un
flujo de 40000 gpd (150 m3/dia).

En la actualidad se han fabricado mas de 10 plantas de tratamiento de aguas
residuales moviles de diferentes capacidades como: PMH-150, PMH-400, PMH-650,
PMH-700, PMH-800, PMH-1600, PMH-2200, PMH-3000, PMH-4000.

Debido a su ficil traslado sin necesidad de construirlo en el lugar de operacion,
estas celdas son una alternativa para el mejor aprovechamiento del agua y también

para minimizar el impacto ambiental producido por las aguas residuales.



1.2 OBJETIVO:

Ejecutar la metodologia de fabricacion de una celda de tratamiento de aguas
residuales PMH-4000 a partir de una ingenieria basica, la presente metodologia
estara acorde a las normas existentes (AWWA D-100, API 650) y especificaciones o

requerimientos del cliente.

1.3 JUSTIFICACION:

Debido a la escasez de agua que se experimenta en varios lugares de nuestro
territorio, el agotamiento del recurso hidrico a nivel mundial y por la contaminacion
que genera desechar aguas residuales no tratadas; se ve la necesidad de contar con
equipos que contribuyan a minimizar el impacto ambiental y la escasez de agua.

En las comunidades campesinas y campamentos mineros se requiere un
sistema de tratamiento de aguas residuales que ayude a minimizar los efectos de la
contaminacién y aparicion de focos infecciosos debido a las aguas servidas
desechadas sin tratamiento alguno. Contando con un sistema de limpieza, las aguas
residuales pueden ser o son utilizadas para el riego de las carreteras, lo cual se realiza
con bastante frecuencia en los campamentos mineros;, en las comunidades
campesinas estas aguas watadas son utilizadas para el riego de los cultivos, de ésta
manera segun sea la necesidad de la poblacion o personas la implementacién de
celdas de tratamiento de aguas residuales es una alternativa para minimizar la

contaminacion ambiental y reutilizar un recurso hidrico que esta en escasez.



Desde el punto de vista de una empresa se observa la necesidad de ver
realizado su proyecto el cual le genere utilidades y a la vez contribuya con la
sociedad por lo cual busca quien lo fabrique respetando o utilizando las normas de

construccion requeridas.

1.4 ALCANCES:

El presente informe consiste en realizar o mostrar la metodologia de
fabricacion de una celda de tratamiento de aguas residuales, en especial de una
PMH-4000, esta celda procesa 40 000 galones por dia. Esta celda s6lo cuenta con la
ingenieria basica que la proporciona el cliente y nosotros nos encargaremos de
desarrollar la metodologia de fabricacion para lograr un producto final que satisfaga
los requerimientos para su funcionamiento y también los requerimientos del cliente.

La presentacion de la metodologia lo realizaremos mediante las fases del
proceso ayudado con fotos tomadas durante el proceso de fabricacion y también con

el software de disefio AUTOCAD 2009.

1.5 LIMITACIONES:
El presente informe no incluye la presentacion de calculos de disefio, memorias
descriptivas, informacion del proceso de purificacion del agua, descripcion de

equipos ajenos a la parte estructural de la celda de tratamiento.



CAPITULO #

MARCO TEORICO

2.1 GLOSARIO DE TERMINOS:

ASME  Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos
= AWS Sociedad Americana de Soldadura

= NDT Ensayo no destructive

= WPS Especificacion de procedimiento de soldadura
= WPQ Calificacion de perfomance de soldador

= PQR Registro de calificacién de procedimiento

= QA/QC Aseguramiento y control de calidad

= QC Control de calidad

= PO Orden de compra

“OT” Orden de trabajo del proyecto

2.2 PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD:
2.2.1 Objetivo
Especificamente, el sistema de calidad debe propender a:
¢ Reducir a2 un minimo los trabajos defectuosos y/o que no cumplan con

las exigencias del proyecto.



e Aumentar la eficiencia del personal

o Evitar las pérdidas de materiales y otros insumos.

e Lograr un uso racional de los equipos de construcciéon y montaje y
evitar su deterioro.

El objetivo de fondo es lograr mayor rentabilidad a través de una reduccion

objetiva de costos y la plena satisfaccion de los clientes.

2.2.2 Organizacion

Para el desarrollo de este proyecto, IMECON S.A. ha dispuesto de una
organizacion conformada por personal competente para ejercer las funciones y
tesponsabilidades necesarias para lograr el nivel de calidad previsto por el
cliente. El personal asignado a la construccion es conformado por especialistas ¥

operarios calificados.

2.2.3 Procedimientos operativos de calidad

Son aquellos procedimientos establecidos por la empresa constructora que
permitira un adecuado control de las especificaciones de los materiales, procesos

productivos y pruebas que garantizan la calidad del producte.

2.2.3.1 Conirol de documentos y datos

Teoda la documentacion empleada sera organizada en forma sistematica, a
fin de ordenar integralmente las actividades concernientes al objeto de

contractual entre el cliente y la empresa constructora, se daré especial énfasis al



control de registros, emision y distribucion de todos los documentos resultantes

de las actividades comprendidas en el plan de puntos de Inspeccion.

2.2.3.1.1 Control de Documentacidn

El control de la revision, aprobacion € implementacion de los documentos
del Plan de Calidad garantizara que las actividades del proyecto se ejecutaran en
concordancia con los documentos vigentes. Toda modificacion debe seguir la
misma secuencia de aprobacion que el documento original para proceder luego a
su implementacion.

La aprobacién de los documentos serd realizada por el Gerente de
Operaciones y comunicados a gestion de calidad para el control general del

sistema.

2.2.3.1.2 Control de Registros de Calidag

El ingeniero de control calidad mantendra actualizado los registros en el
Dossier de Calidad del proyecto. El Jefe de Control de calidad sera responsable
de disponer y mantener el dossier del proyecto hasta la entrega al cliente como
parte de la entrega del producte.,

El Dossier de calidad debera ser mantenido y protegido por un periodo de

cinco (05) afios.

2.2.3.2 Adgquisiciones
Los materiales y/o consumibles criticos que afecten a la calidad del

producto, seran adquiridos y recepcionados, previa verificacion del cumplimiento



de los requisitos, especificaciones y normas indicadas en el contrato del
proyecto.

Las adquisiciones de los materiales criticos para el desarrollo del proyecto
seran realizadas a proveedores calificados y aprobados por IMECON S.A. segun
el procedimiento de evaluacion de proveedores de materiales criticos, los cuales

estaran en una lista de proveedores potenciales seleccionados por la empresa.

2.2.3.2.1 Control de materiales criticos a proveedores

Los responsables del Proyecto, estableceran que productos seran
suministrados por los proveedores, durante la fase de desarrollo del proyecto.

Los materiales criticos adquiridos seran verificados durante la recepcion a
fin de garantizar las caracteristicas fisicas y el cumplimiento de especificaciones
técnicas, siendo responsable de esta actividad el Jefe de Aseguramiento de
calidad y/o el Ing. QC.; de acuerdo al Procedimiento de Inspeccion en la
Recepcion de Materiales y Equipes.

Para la recepcion de los materiales criticos, se verificara la conformidad de
los siguientes documentos:

- Orden de Compra emitida por IMECON S.A.

- Guias de Remision de los materiales criticos.

- Documentacion de respaldo (certificados de calidad, certificados de
calibracion, Planos, etc.).

Los cuales formaran parte del Dossier de Calidad del Proyecto.
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2.2.3.2.2 Control de matenial ssiministrado por el cliente

Los materiales suministrados por el cliente, deben estar descritos en 3
guia de remision o relacion de Materiales, que permita su inspeccion fisica. El
jefe de Aseguramiento de calidad y/o el Ing. QC registrara las condiciones en las
que recibe el suministro y debera informar y registrar cualquier desviacion u

observacion al material suministrado.

2.2.3.3 Identificacion v trazabilidad del producte

La empresa constructora debe contar con un Procedimiento de
Identificacion y Trazabilidad para el control de materiales que seran utilizados en
el proyecto bajo la premisa de mostrar el uso de materiales aprobados y
liberados.

Asimismo, se llevara un control de los elementos suministrados por el

cliente, considerando que aquellos satisfacen las especificaciones del proyecto.

2.2.3.4 Manipulacion v almacenamiento

La empresa constructora debe establecer dentro de su Sistema de
Aseguramiento de la Calidad un instructivo de calidad que permita asegurar una
adecuada manipulacién y almacenamiento de los matenales y los productos

terminados.
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2.2.3.5 Control de instrumentos y/o equipos de medicién y seguimiento

Los instrumentos y/o equipos de medicion utilizados para la inspeccién
deberan estar calibrados y en condiciones de uso. La empresa constructora debe
contar con un Instructivo de Control de Instrumentos y/o Equipos de Medicion.

Los instrumentos y/o equipos de mediciéon adquiridos a los proveedores
deberén estar acompafiados de su certificado de calibracién asi como también
deben cumplir con las caracteristicas técnicas.

El Ingeniero de calidad, revisara la vigencia de los certificados de
calibracion antes de proceder a las mediciones definitivas. Asimismo, se debera
verificar las condiciones ambientales adecuadas para el almacenaje de los
instrumentos y/o equipos de medicion, que por su precision lo requieran. Sélo se
atilizaran equipos que se encuentren dentro del periodo de calibracion vigente.
2.2.3.6 Recursos humanes

La empresa constructora debe tener como politica de calidad asumir el
desarrollo del proyecto con la participacion de profesionales, técnicos y personal
operario de excelente capacidad y experiencia. Se mantiene la evidencia objetiva
de calificacion del personal que realiza trabajos de supervision, montaje,
soldadura, ensayos no destructivos, inspecciones, etc.

Bajo estas consideraciones se garantiza la calidad de la mano de obra
profesional y técnica. Ademas, de lo indicado se mantendra un seguimiento del

desempeiio de todo el personal.
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2.2.3.6.1 Entrenamiento. capacitacion y cahificacion

La empresa constructora a través de su Departamento de Recurses
Humanos ha establecido dentro del Sistema de Aseguramiento de la Calidad
evaluaciones de desempefio semestrales que le permite identificar las necesidades
de capacitacion del personal en todos los niveles de la empresa. Asimismo, el
personal que conforma la organizacion del proyecto es calificado y cumple con el
perfil de puesto requerido para el desempeiio de las funciones establecidas. En et
caso de presentarse alguna necesidad de capacitacion, se plantearan actividades
especificas destinadas a lograr la requerida en todos los aspectos de calidad en el

proyecte,

2.2.3.7 Tratamiento de no conformidades

El Sistema de Aseguramiento de la Calidad de La empresa constructora
debe establecer el control de todos aquellos elementos que no cumplan con los
requisitos especificados para el proyecto, los cuales dependiendo de su situacion,
seran identificados y separados temporal o definitivamente basdndose en la
disposicion que emita el Ingeniero de Calidad, las resoluciones ha adoptar por el
Ing. QC estaran plenamente establecidas en el procedimiento de Productos No

Conformes.
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2.3 GENERALIDADES SOBRE METODOLOGIA DE FABRICACION DE

UNA CELDA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES:

En el mundo existen diversos tipos de celdas de tratamiento de aguas
residuales. La variedad va desde el disefio, forma o tamafio’ unas son fabricadas de
concreto y por consiguiente son estacionarias, pero otras son fabricadas de planchas
de acero al carbono donde pueden ser estacionarias o transportables; segin sea el
tamafio de la celda.

Para la construccién de celdas de concreto se usan diversas normas las cuales
cubren las necesidades para su construccién, entre los principales materiales estan el
concreto f’c= 210 Kg/cm2 el cual va reforzado con una armadura de acero corrugado
de fy=4,200.00 kg/cm2; éstos utilizan un encofrado caravista para mejorar su

arquitectura interna como externa.

Las construcciones de tanques o recipientes de acero al carbono cumplen los

siguientes reglamentos o normas:

API American Petroleum Institute

AWWA American Water Works Association

ANSI American National Standards Institute
ASME American Society of Mechanical Engineers
ASTM American Society of Testing Materials
AWS American Welding Society

DIN Deutsches Institut flir Normung
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2.3.1 Materiales
Todos los materiales usados se¢ ajustaron a la Norma ANSI, ASTM o DIN

segun sea su requerimiento.

2.3.1.1 Perfiles y planchas:
Norma: ASTM A-36.

2.3.1.2 Pemos. tuercas v arandelas:

2.3.1.2.1 Pernos:
Norma Dimensional: ANSI/ASME B18.2.1
Norma Ensayos Mecanicos: ASTM A-307
2.3.1.2.2 Tuercas:
Norma Dimensional: ANS/ASME B18.2.2
Norma Ensayos Mecanicos: ASTM A194/A194M, DIN 934
2.3.1.2.3 Arandelas:
Norma Dimensional: ANSI/ASME B18.2.1
Norma Ensayos Mecanicos: ASTM F-436, DIN 125
2.3.2 Soldadura
El alambre sblido y electrodos de soldadura fueron: ER70S6, E-6011
cellocord.
o Clasificacion AWS: ER 70S-6
¢ Especificacion AWS: A 5.18

Diametro: 1.0 mm
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2.3.3 Instructivo de WPS, POR y WPQ

2.3.3.1 Objetivo y alcance

El objetivo de este instructivo es establecer la metodologia que sera
observada antes de iniciar cualquier proceso de soldadura en taller y obra.

El alcance de este procedimiento abarca ioda actividad de soldadura que
forma parte del proyecto a desarrollar por IMECON S.A.

2.3.3.2 Documentos de referencia

AWS D1.1 —ED. 2006

API 650

ASME SECCION VIII

ASME SECCION IX

2.3.3.3 Definiciones

WPS: Es la especificacion del procedimiento de soldadura. Es un
documento que establece las wvariables de -soldadura requeridas para una
aplicacion especifica que permita asegurar la repetibilidad por soldadores y
operadores de soldadura apropiadamente entrenados.

PQR: Es el archivo de calificacién del procedimiento de soldadura.
Registra las variables de soldadura usadas para producir una junta soldada
aceptable y los resultados de las pruebas conducidas califican la especificacion
del procedimiento de soldadura.

WPQ: Es la calificacion del desempeiio del soldador. Es 1a demostracion de
la habilidad del soldador para producir juntas soldadas de acuerdo a las

exigencias prescritas en los estandares.
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SOLDADOR CALIFICADO: Es aquel soldador que cumple con los
requisitos y exigencias establecidas en los procedimientos de soldadura para
producir juntas soldadas aceptables y que ha demoswrado su habilidad en el
proceso de calificacion.

2.3.4 Corte de planchas

Las planchas fueron cortadas con cizallas o con el sistema del oxicorte
(pantografo CNC), no se uso otro sistema de corte, cumpliendo con las normas
AWS-D, 1-72.

2.3.5 Proteccién de superficie:

Para lograr la performance esperada del sistema de pintura es esencial que
las superficies a ser pintadas se preparen adecuadamente. Las superficies deberan
estar siempre completamente secas y libres de rebabas, derrames de soldadura,
escorias, oxidacion, escamas sueltas, suciedad, polvo, grasa, aceite y todo otro
material extrafio antes de la aplicacion de la pintura. El grado de preparacion de la
superficie es el indicado en este informe.
2.3.5.1 Arenado

La preparacion de las superficies de acero, previa a la aplicacion de pintura,
se efectuara por el procedimiento de “arenado al metal blanco”, segun norma
SSPC-SP-5 del Steel Structures Painting Council (SSPC). Alternativamente podra
usarse el arenado con escoria o granallade.

Para €ste procedimiento nosotros utilizaremos el proceso de granallade

Se denomina “granallado al metal blanco” al procedimiento de limpieza de
superficies de acero mediante la proyeccién de un chorro de particulas de acero

impulsado por aire comprimido, prolongado hasta que la superficie presente un
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color mmiforme gris blanco con bnllo metalico, sin zonas oscuras u opacas. De este
modo se eliminan el 6xido, grasa, polvo suciedad, escorias de soldadura, pintura
antigua y cualquier otra sustancia que pueda afectar la adherencia de la pintura.

Ademss al producir determinado grado de rugosidad en la superficie, facilita
la impregnacion de la pintura y mejora su adhesion.

La estructura granallada deber4 ser inmediatamente pintada de acuerdo a las
recomendaciones proporcionadas por el fabricante de la pintura. No podss
quedarse a la intemperie sin pintar, debido a que inmediatamente se inicia el
proceso de oxidacion como consecuencia de la intemperie o del aire marino, en
cuyo caso tendria que volverse a efecinar el procedimiento de granallade.
2.3.5.1.1 Requisitos
2.3.5.1.1.1 Granalla

Esférica: 1a granalia esférica de acero al carbono estd sometida &
tratamiento térmico con objeto de conseguir una microestructura que garantice
una dureza media de 45 Rockwell C.

Angular: La granalla angular de acero al carbono se obtiene a partir de la
motturacion de la granalla esférica, ver tabla 2.1 y dependiendo de su destino se
presenta con 4 durezas distintas.

SG: 45-50 HRC

MG: 50-55 HRC

LG: 55-60 HRC

HG: Mayor que 60 HRC
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Tabla 2.1, Clasificacién por tamafio de granalla angular

[amano L,
Apertura k. l'amano

Nominal .
(mm) Proporcional

(mm)

85% Min sobre criba No. 120

Tolerancias mm.

Gl4 1,4

Gl16 1,2
G18
G25 0,7
G40 0,4
G50

0,3

[ G8o
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2.3.5.1.1.2 Aire Compnmido

Presion: aproximadamente 689.5 kPa (100 psi), a la salida del compreser.

Caudal: aproximadamente 0.094 m3/s (200 pcm) por cada tobera de
granallado.

Composicion: Libre de agua y aceite.

2.3.5.1.1.3 Reactivo de inspeccion

Se usara “varsol”

2.3.5.1.1.4 Condiciones ambientales

Humedad relativa no mayor del 85%. Cuando la humedad ambiental sea
mayor del 85% no se deber4 arenar a la intemperie.

2.3.5.1.1.5 Planta de granallado

[33

De preferencia todo el proceso de “granallado” debera hacerse en un
ambiente cubierto disefiado para tal fin, con el objeto de garantizar una perfecta

ejecucion y calidad de este trabajo.

2.3.5.1.2 Inspeccién vy Pruebas

Todos los equipos y materiales utilizados, asi como el resultado del trabajo
ejecutado bajo esta especificacion, estaran sujetos a inspeccion por la Supervision.
El Contratista deberd corregir todo trabajo y reemplazar todo material que sea
encontrado defectuoso.

Para verificar la calidad del granallado, se aplicaré el reactivo de inspeccion
a las zonas cuestionadas. Si se observan puntos de corrosion (puede utilizarse una

lupa), el granallado no ser4 aceptado y debera rehacerse.
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En la tabla 2.2 se detalla algunas equivalencias entre normas para el proceso de
arenado.

Tabla 2.2, Equivalencia enre normas para arenados o granallados

Norma Norma Norma | Norma Norma Inglesa | Norma
SIS-Sueca | Americana | SSPC [Francesa NACE

[Ssa3 Metal SP 5 " DS3  |[lsrQuality  ||NACE 1
Blanco

[sa2% |[Semi SP10 |[DS2.5 |[2nd Quality NACE 2
Blanco

[SsA2  ][Comercial |SP6 |[DS2  ]|3rd Quality  |[NACE3 ]

SA 1 Cepillado, || SP 7 DS 1 NACE 4

granallado
ligero

2.3.5.2 Pintura

Estas especificaciones se refieren al tratamiento de estructuras metélicas con
pinturas protectoras de larga vida bajo un determinado sistema de pinturas

aplicadas en varias capas, sobre la superficie de la estructura metélica.

2.3.5.2.1 Materiales

La primera capa para todas las estructuras de acero es una pintura
bicomponente a base de resinas y catalizadores los que forman la pintura “a base
de resinas epoxi poliamida” con propiedades anticorrosivas e inhibidoras de 6xido.

La segunda y tercera capa para la parte exterior de la celda es una pintura
epoxica de alto contenido de sélidos.

La segunda capa para la parte interior de la celda es una pintura coaltar epoxi

amina, adecuado para plantas de tratamiento de agua.
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2.3.5.2.2 Caracteristicas fisicas y quimicas

2.3.5.2.2.1 Pinturas a base de resinas epoxi poliamida (Amercoat 71)

a)

b)

c)
d)

Excelente como Shop Primer (imprimante de taller), de prolongada
proteccion en ambientes COITosivos.

Resiste derrames y salpicaduras de solventes, productos quimicos y
derivados de petréleo.

Gran resistencia al agua dulce o salada.

Amplio tiempo de repintado.

2.3.5.2.2.1.1 Usos tipicos

a)

b)

Estructuras de acero, tuberias, exterior de tanques, refinerias, centrales
eléctricas, plantas quimicas y de tratamiento de aguas servidas.
Desembarcaderos, muelles, plataformas marinas y estructuras similares.
Proteccion de cascos, bodegas, interiores de tanques y superestructura de

embarcaciones.

2.3.5.2.2.1.2 Datos fisicos

a)
b)

c)

d)

)

Color: Rojo oxido o blanco

Componentes: Dos

Relacion de la mezcla: 4 de resina (parte A) (en volumen) : 1 catalizador
(parte B)

Solidos en volumen : 47% + 3%

Espesor pelicula seca : 2 - 3 mils (50 - 75 micrones)

Numero de capas : Una

Rendimiento teodrico : 23.5 m2/gal a 3 mils seco
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2.3.5.2.2.2 Pinhma epoxica {Amerlock 400)

a)
b)

Recubrimiento de alta performance para mantenimiento.

Base y acabado a la vez, compatible sobre diferentes pinturas antiguas bien
adheridas.

Puede ser repintado con diferentes capas de acabado.

Tolera superficies con alta humedad y restos de 6xido bien adherido.

Por capa se obtienen espesores mayores a S mils.

2.3.5.2.2.2.1 Usos tipicos

a)
b)

En zonas donde es imposible el “arenado”.

Mantenimiento de estructuras metalicas o concreto en plantas quimicas,
mineras, pesqueras, de alimentos, petroquimicas.

Exteriores de tanques de almacenamiento de combustible y en general.
Interiores de tanques para almacenamiento de agua potable.

Proteccion de pisos y superficies de concreto en almacenes, plantas de

alimentos, hangares, camaras de frio.

2.3.5.2.2.2.2 Datos fisicos

a)
b)
c)
d)

Solidos en volumen : 83% + 3%
Espesor pelicula seca : 4 - 8 mils (100 — 200)
Numero de capas: 1 0 2

Rendimiento tedrico : 25 mzlgalén a 5 mils seco

2.2.5.2.2.3 Pintura coaltar epoxi amina (Amercoat 78 HB)

a)

Proteccion en una sola capa de hasta 16 mils, con el consiguiente ahorro en

mano de obra,

b) Facil aplicacion con equipo a presion o airless.
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¢) Proteccion para interior de tanques.

d) Cumple con la norma AWWA C210.

e) Adecuado para plantas de sratamiento de aguas.

2.2.5.2.2.3.1 Usostipicos

a)

b)

d)

Estructuras marinas, pilotes, tanques de lastre, cascos de embarcaciones,
tuberias.

En la industria para plantas de fuerza, refinerias de petréleo, tratamiento de
aguas servidas.

Proteccion para interior de tanques de crudo, agua salada o dulce, agua de
mar, agua salobre, etc.

Exterior de tanques y tuberias enterradas.

2.2.5.2.2.3.2 Datos fisicos

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)

h)

Color : Negro

Componentes : Dos

Relacion de la mezcla: 19 de resina (parte A)
(en volumen) 1 de catalizador (parte B)
Soélidos en volumen : 78 + 3%

Espesor pelicula seca : 16 mils (400 micrones)
Numero de capas : Una

Rendimiento tedrico ; 7.2 m2/gal a 16 mils seco



2.3.6 Proceso de fabricacion:

2.3.6.1 Procedimiento de gestién de ase

A: El plan de calidad o
Plan de Puntos de
inspeccién estan

aprobados?

Revisar las
especificaciones y/o
ptanos pretiminares del
proyecto

Rewvisar {a relacion de
procesos productives de
produccién / obra

Elaborar el Plan de
Calidad y/o Pfan de
puntos de tnspeccion

Revisar y aprobar el Plan de
Calidad y/o Puntos de
Inspeccion

No

Si

Entregar plan de calidad y/o
Plan de Puntos de Inspeccion
al jefe de planta

Controlar los dispositivos de
seguimiento y medicion

h

Calificar prcedimlensos de
soldadura y Calificar
soldadores

N

control de la calidad

24



2.3.6.1 Procedimiento de gestién de aseguramiento v control de 1a calidad

Inspeccionar los materiales
criticos durante la recepcion

Realizar la trazabilidad del
material

Realizar Inspeccion de
procesos productivos

Realizar pruebas 0 ensayos
aplicables a los proyectos

Realizar el seguimiento y
verificacion del levantamiento de
las productos no conformes

Preparar y entregar el dossier de
calidad con ta documentacion
generada en la inspecciones de
control de calidad

25



2.3.6.2 Procedimiento de control de dispositivos de seguimiento v medicion

Revisar las
especificaciones del
proyecto

Identificar los dispositivos

requeridos para controlar fa
calidad del producto

No

A: Se cuenta con ef Comunicar la Jefe de Proyecto
dispositvo en la base de y Gerente de Operaciones para
datos de la empresay esta | 1a compra o aiquiler et
disponible? Si dispositivo

Para equipos adquiridos:
cadificar e incluir en la

relacién de dispositivas
8: Los Dispositivos estan _ ho Calibrar los equipos y archivar
dentro de_ su D_eﬂOdO de los certificados de calibracion
calibracion

.

Asignar responsables de
utilizacion

y
Verificar las fecha de
calibracion o el estado
de los dispositivos

y
En caso de Obra: Devolver el
dispositivo a Control de Calidad -
Lima para la evaluacion del
estado y almacenamiento

A 4

>



2.3.6.3 Procedimiento de calificacion del procedimiento de soldadura

Seleccion del proceso
de soldadura

Si
A: Existe un procedimiento calificade
para el proceso seleccionado?

Determinar los
parametros del proceso <

v

Buscar el
procedimiento
calificado en la base de datos

de soldadura

h 4
Gestionar la prueba de
Calificacion del
procedimiento de
soldadura

.

Evaluar los resultades

de END,EDy
Parametros del
Proceso de Soldadura
B: Ensayos Destructivos y NO No
Destructivos son Conformes? =
Registrar y codificar PQR
Calificado

A 4

Registrar y Codificar el WPS

Fin




2.3.6.4 Procedimiento de calificacién de soldadores

Selecrionar el
Proceso de Soldadura
Calificado y
Soldador

Si

A: El soldador euenta eon calificaeién
vigente para el proceso seleccionado?

4
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Buscar
Calificacion del

Regular los Parametros

de soldadura de acuerdo
al WPS selecionado

Gestionar fa Prueba de
Calificaciéon del soldador

v

Proceso de Soldadura

Evaluar los resultados
deENDOEDY
Parametros del

No

Registrar y Codificar el
WPQ del soldador calificado

"

v

soldador en la
base de datos

B: Ensayos Destructivos y NO
Destructivos son Conformes?

v
Fin




2.3.6.5 Procedimiento de inspeccion en la recepcién de materiales vy equipos

Revisar especificaciones de
los materiales a recepcionar

Revisar documentacion de los

29

materiales a recepcionar

Comunicar a almacén
y entregar Registro de
no Conformidad

L ] No
A: Documentacion de ios materiales = S
esta conforme?
Si
v
Inspeccionar
caracteristicas fisicas del

material a recepcionar

B: Las caracteristicas fisicas del
material estdn conforme?

No
=

Comunicar a almacén
y entregar Registro de
no Conformidad

]

v

Comunicar a almacén de su
conformidad.

Fin



2.3.6.6 Procedimiento de identificacién y tiazabilidad de materiales y equipaos

Identificar el Numero
de Proyecto y Cliente

Identificar los materiales
recepcionados

identificar los elementos o piezas,
segun planos de fabricacién con su
respectivo numero de ¢colada

A 4

Realizar el seguimiento de los
materniales de acuerdo a los codigos
de fabricacion durante el habilitado
y armado

v

)

30



2.3.6.7 Procedimiento de inspeccioén de procesos productivos

TRAZADO
No
No
No
SOLDADURA [
No

PRUEBAS Y END
LIMPIEZA MECANICA |
~ PREPARACION SUPERFICIAL |
No

PREPARACION SUPERFICIAL I

Fin

31
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2.3.6.8 Procedimiento de entrega del dossier de calidad

FABRICACION

]4_

Elaborar dossier de calidad de
fabricacion

A: Requiere inspeccion del —

cliente? = =

Si

Inspeccion por parte del
cliente

No

B: Existen observaciones? _—

Levantar las
observaciones

Elaborar acta de entrega de
dossier de calidad

C: Se termin6 con la No

fabricaciéon?

No
D: Terminé alcance del

MONTAJE

]

Elaborar Dossier de Calidad
de montaje

A

Inspeccién final de obra -
cliente

Levantar las
observaciones

proyecto?

A

calidad

Entregar al cliente el dossier de

Fin
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2.3.7 Pruebas no destructivas:

2.3.7.1 Inspeccion visual.

La inspeccion visual se realiza en todo el proceso constructivo, es decir:
antes, durante y después.

Antes.- Con la revision de planos, especificaciones.

Durante.- Controlando en el campo que los operarios y soldadores cumplan
las especificaciones y medidas indicadas en los planos.

Después.- Una vez terminado el proceso productivo se corrobora las
medidas finales, calidad y cumplimiento del alcance del producto.

2.3.7.2 Inspeccion por tintes penetrantes.

Son ensayos que se utilizan para ubicar discontinuidades superficiales ©
internas en las uniones soldadas. Las técnicas aplicables a la ejecucion de
ensayos no destructivos son concordantes con las especificaciones técnicas del
proyecto.

Los materiales utilizados en las inspecciones cubiertos en este
procedimiento, consisten en liquidos penetrantes fluorescentes o visibles con luz
blanca, removibles con solvente o agua.

Los reveladores seran del tipo himedo no acuoso.

Los liquidos penetrantes y reveladores para el examen de estos materiales
cumplen con la norma MIL-I-25135 sobre contenidos de sulfuros y hal6genos.

Previo a la ejecucion del examen todas las superficies de inspeccion deben
estar libres de 6xidos, grasa, aceite, pintura, suciedad, etc., que puedan impedir et

ingreso a las discontinuidades del liquido penetrante.
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2.3.7.2.1 Documentos de referencia

e ASME Seccion IX — Ed 2007
¢ Especificaciones Técnicas del Cliente aplicables al proyecto.

2.3.7.2.2 Aplicacion del penetrante

El liquido penetrante podra ser aplicado con brochas, atomizador, equipos
para pintar tipo airless, inmersion u otro, para el caso de aplicacion con
atomizador se debera mantener una distancia de aproximadamente 30cm a la

superficie a ser examinada

2.3.7.2.3 Limpieza del exceso de penetrante

Se efectuara con pafios o papeles absorbentes que no dejen residuos sobre la

2.3.7.2.4 Secado de la superficie

Para el secado de la superficie previo a la aplicacion del revelador, podra
usarse aire caliente o dejando secar a temperatura ambiente, si se usa aire
caliente, la temperatura del mismo no debera exceder de 50°C.

2.3.7.2.5 Aplicacion del revelador

El revelador debe ser aplicado inmediatamente despu€s del secado de las
superficies. El método de aplicacion del revelador sera con atomizadores
presurizados previendo que la capa de revelador depositada sea fina y pareja y

que la capa de revelador (himedo no acuoso) llegue hiimedo a la superficie.

2.3.7.2.6 Interpretacion y evaluacion de indicaciones
El examen visual de las superficies se realizardA por lo menos en dos
oportunidades:

- Al momento de aplicar el revelador.
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- 7 minutos después de aplicado el revelador.

2.3.7.3 Prueba de vacio.

2.3.7.3.1 Documentos de referencia

® Norma API 650 seccion 5.3.3.
» Plan de gestion de calidad.

2.3.7.3.2 Ejecucion de la prueba

Se procedera con la instalacion del conjunto de bomba, valvulas y
accesorios que sean necesarios para la prueba.

El acceso a las areas donde se realizard la prueba de vacio estaran
restringidas al personal que no intervenga en la prueba.

Se procede mojar area con agua jabonosa y crear succion de vacio tipo
venturi hasta alcanzar la presion requerida.

Se efectia una inspeccion minuciosa de las juntas soldadas y demas
conexiones verificando la existencia de alguna fuga, que se manifestara en forma
de burbujeo.

2.3.7.3.3 Criterios de aceptacién

Se dara por aceptada la prueba si no se producen fugas en ninguna junta
soldada del fondo.

2.3.7.4 Pruebas de estanqueidad.

2.3.7.4.1 Documentos de referencia

e Norma API 650 secciones 5.3.3, 5.3.4y 5.3.6.

¢ Plan de gestion de calidad.
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2.3.7.4.2 Ejecucién de la prueba

Se procedera con la instalacién del conjunto de bomba, valvulas y
accesorios que sean necesarios para la prueba.

El acceso a las areas donde se realizara la prueba de estanqueidad estara
restringido al personal que no intervenga en la prueba.

Se procede a llenar el Tanque, bombeando el agua desde el camioén cisterna
o desde otro tanque. El nivel de llenado es de 50 mm. por sobre la soldadura
superior del tanque y/o segun indicaciones del codigo API 650.

Se efectiia una inspeccién minuciosa de todas las juntas soldadas y demas
conexiones verificando la existencia de alguna fuga.

Si la fuga es en una junta soldada:

Se realizaran las reparaciones de acuerdo con API 650, 5.4 Reparaciones de
Soldaduras y 6.1.7 Reparacion de Soldaduras defectuosas. En general se
repararan soldaduras respetando las siguientes indicaciones:

Se identificara y notificara sobre todas las fugas encontradas durante la
prueba de estanqueidad, Se archivara el registro marcando en un plano los
puntos de fuga.

Las reparaciones de soldadura serdn realizadas solamente por soldadores
calificados y de acuerdo con el procedimiento calificado de soldadura. Se podran
reparar soldaduras siempre que el agua se encuentre por los menos un pie por
debajo del punto de reparacion.

Reparaciones en o cerca del fondo se ejecutaran solo con el tanque vacio.
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Todas las soldaduras reparadas seran revisadas repiiendo el procedimiento
de inspeccion original y repitiendo uno de los métodos indicados en API 650
punto 5.3, Inspecciones, ensayos y reparaciones.

Al inicio, durante y al final de la operacion de llenado (0%, 50%, 100%) se
controlara lo siguiente:

Estanqueidad (inspeccion visual de fugas) se realizardn cada 8 horas por un
periodo de tiempo de 24 horas.

2.3.7.4.3 Criterios de aceptacion

Se dara por aceptada la prueba si no se producen fugas en ninguna junta

soldada del casco, fondo, boquillas y conexiones.



CAPITULO

GESTION DE LA CALIDAD

3.1 INTRODUCCION

El plan de gestion de calidad define como la empresa constructora establecera
el proceso y la secuencia de actividades ligadas a la calidad.

El contenido de estos documentos acerca de los diferentes aspectos del proceso
de construccion permitira dar la garantia al cliente que los trabajos ejecutados por la
empresa constructora cumplen con los requisitos. de la calidad aplicables a la

ejecucidn de sus proyectos.

3.2 MISION Y VISION (DE IMECON S.A.)
3.2.1 Misién
Ser socios estratégicos de nuestros clientes, brindandoles servicios
competitivos en ingenieriay construccion de proyectos metal-mecanicos, dentro
de una cultura de mejoramiento continuo, seguridad y proteccion del medio
ambiente, logrando el bienestar y la satisfaccion de nuestros colaboradores y

accionistas.
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3.2.2 Vision

Ser en los préoximos 3 afios, una empresa lider ofreciendo servicios de
ingenieria, suministro y construccion de proyectos metal-mecanicos, a nivel
nacional con proyeccion internacional, bajo una cultura de calidad e innovacién

permanente.

3.3 ORGANIZACION

En la figura 3.1 se muestra la organizacional funcional para este proyecto.

GERENTE GENERAL
[ ]

____________ SEGURIDAD ASEGU'X‘AT:S;‘\BO o
i HSE [
|
\ |
|
: , |
; ~ GERENCIA | GERENCIA DE :
I ADMINISTRATIVA J—. OPERACIONES :
| — - |
1 |
I |
|
i [ | |
|
} CONTABILIDAD LOGISTICA ; |
I | !
| | :

I I
I | lr

| i
i l ] i :
I COMPRAS ALMACEN | |
| |
|

[
CONTROLDE | |
I_ ______________________________________ SEGURIDAD R cALlDAD . 4
——
SURERVISOR DE | | SURERVISOR DE SURERVISOR DE
SOLDADURA PROYECTO PINTURA

Figura N° 3.1, Organigrama funcional del proyecto



3.4 METODOS DE INSPECCION EN LA RECEPCION DE MATERIALES
3.4.1 Objetivo
El objetivo de este instructivo es identificar los métodos de inspeccién en la
recepcion de los materiales criticos.
3.4.2 Alcance
Se aplica a los siguientes materiales:
e Planchas
e Perfiles
e Tubos de acero al carbono e inoxidable
e Pintura
e Otros
3.4.3 Desarrollo
Dentro de los métodos de inspeccion utilizados en la recepcion de
materiales tenemos:

3.4.3.1 Método documental

e La finalidad es verificar la calidad del material de acuerdo a las
especificaciones del proyecto. Ejemplo: ASTM A36, ASTM A53, ASTM
240.

e Para la inspeccion documental se requere el CERTIFICADO DE
CALIDAD DEL MATERIAL, que es suministrado por el proveedor.
junto con la GUIA DE REMISION y la ORDEN DE COMPRA.

e Verificar que en el certificado de calidad indique el Ne DE COLADA det

material recepcionade.



e Comparar la composicion quimica indicada en el certificado de calidad
con la composicién quimica del material de acuerdo a la norma aplicable.

e Comparar las propiedades mecanicas que se indica en el certificado de
calidad con las propiedades mecanicas del material de acuerdo a la
norma aplicable. Las propiedades mecéanicas son: esfuerzo de fluencia y
esfuerzo de rotura.

3.4.3.2 Método Visual

e La finalidad del método visual es determinar el grado de corrosion del
material a recepcionar, detectar defectos superficiales y los posibles
dafios producidos por el transporte.

e Es necesario utilizar escobilla metalica para realizar una limpieza
superficial y asi determinar el grado de corrosion del material.

o El método de inspeccidn visual también es usado para detectar defectos
como: laminacion superficial.

3.4.3.3 Método Instrumental

e La finalidad es verificar las propiedades fisicas del material.
e Los instrumentos de medicion para realizar la inspeccién son:
Micrometro, wincha y vernier. De acuerdo a las caracteristicas del

material se utilizara uno o varios instrumentos.

e La norma de referencia para las tolerancias son las indicadas en la ASTM
Ab.

e Las propiedades fisicas de los perfiles laminados en caliente se ubican en

el AISC.
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3.5 METODOS DE CONTROL DIMENSIONAL

3.5.1 Objetivo y alcance

Determinar una secuencia de actividades aplicables a la ejecucion del
control dimensional para asegurar los procesos previos al armado y fabricacion
de equipos y elementos. El alcance de este procedimiento es aplicable a la
inspeccion de los elementos y estructuras metalicas involucradas en el proyecto.
3.5.2 Referencia

» ASTM A6

s ASME IX

e Especificaciones técnicas aplicables al proyecto.
3.5.3 Método

3.5.3.1 General

Las tolerancias aplicables al proyecto, deberan ser aquellas indicadas en los
planos de fabricacion y especificaciones particulares emitidas por el cliente.

Cuando no existe indicacion de tolerancia ni referencia a codigos y normas
aplicables para este proposito, las tolerancias a aplicar deberan ser acordadas con
el CLIENTE quien resolvera la norma de referencia a utilizar 6 especificaciones
particulares, ello ha de determinarse previo a iniciar cualquier fabricacion que se
considere critica.

El Ingeniero de control de calidad coordinard con el supervisor de taller,
entregando los planos respectivos. Asi mismo, dispondra del equipo necesario

para la ejecucion de la inspeccion de control dimensional.
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3.5.3.2 Actividades previas

e Revision de los planos aplicables.

e Verificar la identificacion del elemento.

e Verficar las dimensiones de las piezas antes del proceso de armado.
e Verificar las dimensiones en el proceso de armado.

e Chequear los Procedimientos de Control Dimensional.

o Elaborar los registros de calidad.

3.6 INSTRUCTIVO DE TRABAJO DE SOLDADURA EN TALLER

3.6.1 Obijetivo v alcance

El objetivo de este instructivo es establecer la metodologia que serd
observada durante el proceso de soldadura en taller.

El alcance de este procedimiento abarca €l soldeo de los elementos que
forman parte del proyecto a desarrollar y establece la metodologia que se ha de
seguir antes durante y después del proceso de soldeo.

3.6.2 Documentos de referencia

e ASME Seccion IX — Ed 2667

e Especificaciones de procedimientos de soldadura IMECON S.A.
3.6.3 Método

3.6.3.1 Planificacion de los trabajos de soldadura

El Ingeniero de Proyecto responsable de la fabricacion debera revisar las
necesidades de empleo de los diferentes procedimientos de soldadura calificados

con que cuente IMECON S.A_, respecto de los materiales a ser utilizados en la
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fabricacion y segin a las exigencias de las especificaciones aplicables al
proyecto.

El Ingeniero responsable del Control de Calidad complementara la revision
del uso de los procedimientos de soldadura calificados y si de dicha revision de
planos de fabricacion resultase un disefio de junta, material de espesor diferente,
no contemplado en los procedimientos calificados por IMECON S.A., entonces,
se elaborarda un nuevo WPS con las exigencias indicadas en los planos y se
procedera a la respectiva calificacion.

Antes del inicio de los trabajos de soldadura en taller, se procedera a
calificar soldadores si es que no se tienen calificados en los procedimientos que
son requeridos.

3.6.3.2 Trabajos de soldadura en taller

El Jefe de Taller realizara la planificacion de los trabajos respectivos de
soldadura segin el cronograma de entrega, para ello previamente deber4 haber
cumplido con las etapas anteriores como el habilitado de elementos previos a la
soldadura y debera verificar antes de dar inicio a las actividades de soldadura en
taller; la operatividad de los equipos, el correcto almacenamiento de los
consumibles, asi como el cumplimiento de las variables a controlar de] WPS
calificado como el disefio de junta.

Una vez que se hayan realizado las verificaciones y controles respectivos se
procedera a ejecutar los trabajos de soldadura.

3.6.3.3 Trazabilidad de las uniones soldadas

Todas las uniones soldadas deberan llevar marcado el nimero de estampa

del soldador calificado que particip6 en dicha unién soldada, con el fin de llevar



el control de trazabilidad del producto final.

3.6.4 Inspeccidn y ensayos

3.6.4.1 Inspecciodn de soldadura

a)

b)

c)

Antes

¢ Las soldaduras deben ser ejecutadas de acuerdo a los WPS calificados.

a Verificar el cumplimiento del disefio de junta.

e Verificar que la zona a soldar se encuentre libre de pintura, grasa,
oxido y otras impurezas.

# Verificar que las condiciones de soldeo sean las adecuadas y se debera
proteger a la junta a soldar del viento y lluvia.

Durante

# Verificar el buen manipuleo del metal de aporte, manteniéndose en las
condiciones que recomienda el fabricante del producto.

e Verificar que se esté realizando la limpieza entre cada pase de
soldadura.

¢ La junta no deberd ser movida durante el soldeo del pase de raiz.

Después

e Verificar visualmente la calidad de la junta soldada y utilizar los
criterios de aceptacion y rechazo establecidos en los estdndares y/o
especificaciones para determinar las reparaciones de la junta por

inspeccion visual.
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3.6.5 Condiciones de almacenamiento de electrodos

Tabla 3.1, Condiciones de almacenamiento para electrodos

46

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO PARA ELECTRODOS

CLASIFICACION
HORNO
AWS AIRE AMBIENTAL SECADO EN HORNO
MANTENIMIENTO
E-6010 Temperatura
No recomendable No recomendable
E-6011 ambiental
E-6012 (30+£10°C) 50% max. (10a20°C) (135+15°C)
E-6013 de humedad relativa | Sobre la temperatura | 1 hora de temperatura
(245 £ 15°C)
(30£10°C) 50% max. (30 a 140°C)
E-7018 2 horas de
de humedad relativa | Sobre la temperatura
temperatura
EL12 No necesita de condiciones especiales para su almacenamiento
EL12K No necesita de condiciones especiales para su almacenamiento
E7T1TG-G No necesita de condiciones especiales para su almacenamiento
E71T-11 No necesita de condiciones especiales para su almacenamiento

3.7 PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION (PPI)

Son documentos que establecen los controles y pruebas que se deben

realizar a través de todo el proceso. Todo control, inspeccion o ensayo sera

documentado mediante el registro de control de calidad correspondiente. Ver

tabla 3.2.







CAPITULO IV

METODOLOGIA DE FABRICACION

4.1 DESCRIPCION

Estos trabajos comprenden el suministro de los materiales, la fabricacion y
armado de la toda la parte estructural de la celda de tratamiento de acuerdo a los
planos del Proyecto y especificaciones técnicas.

ELos materiales, procedimientos de fabricacion, tolerancias, control de calidad,
etc., deberan cumplir con las normas API 650 y AWWA D-100.

En caso de discrepancia entre planos y especificaciones, las especificaciones
son mandatarias. En caso de discrepancias entre las dimensiones medidas a escala

dibujadas en los planos y las cotas indicadas en ellos, las cotas prevalecen.

4.2 MATERIALES

4.2.1Perfiles y Planchas

Los elementos estructurales de la celda de tratamiento, seran fabricados con
planchas de acero estructural de calidad grado 36 segun norma ASTM A-36. El
espesor de las planchas en general sera de 4.5 mm

Los perfiles laminados seran de acero estructural de calidad grado 36 segun
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norma ASTM A-36. Su principal empleo es como refuerzo del casco principal.
Los perfiles tubulares seran de acero estructural de calidad segiin norma
ASTM A-53. Estos seran usados para la fabricacion de barandas.

Las propiedades mecanicas de estos aceros se indican en la tabla 4.1.

Tabla 4.1, Propiedades mecanicas de aceros.

I Esfuerzo de Fluencia (Kg/mm?) I 24.6

I Resistencia en tension (Kg/mmz) ” 41-56 42
[ Alargamiento de rotura (%) " 23% ]m

4.2.2 Pemos

Todos los pemos seran de cabeza y tuerca hexagonal, y sus propiedades se
ajustaran a lo indicado en las Norma ASTM A325 para el caso de pemos de alta
resistencia, y a lo indicado en la Norma ASTM A307 para el caso de pemos
corrientes de baja resistencia.

Las dimensiones de los pemos y sus tuercas estaran de acuerdo a lo indicado
en las Normas ANSI B18.2.1-1981 y ANSI B18.2.2-1972 respectivamente. Las
caracteristicas de la rosca se ajustaran a lo indicado en la Norma ANSI B1.1-1982

para roscas de la serie UNC (gruesa), clase 2A.
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4.2.3 Soldadura

Por tratarse de una celda en el que la estructura principal esta formado por
planchas las cuales van a soportar el volumen de grandes cantidades de agua, el
aspecto de la soldadura es de singular importancia, por lo que debera ser ejecutada
con Optima calidad y de acuerdo a las especificaciones de la ultima version de la
AWS DI1.1.

Los electrodos que seran utilizados en la fabricacion de los cascos de acero
de la celda son del tipo ER 70S-6 y deberan ser adquiridos en bobinas, estos

deberan ser de diametro @1 mm.

4.3 INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD DE LA SOLDADURA

La inspeccion de soldaduras debera iniciarse tan pronto hayan sido ejecutadas. Si
la inspeccion realizada mediante tintes penetrantes indica cualquier defecto en la
soldadura, se tendra que reparar por el método apropiado en cada caso y obtener la
aprobacion del Supervisor.

Las pruebas de soldadura que deberan realizar son las siguientes:

4.3.1 Inspeccion Visual

Esta inspeccion se realiza en cada pase y se da en el 100% de las uniones
soldadas.

4.3.2 Tintes Penetrantes

La aplicacion de tintes penetrantes para verificacion de la calidad de los
cordones de soldadura durante la etapa de ejecucion sera obligatoria y se aplica al

100 % de las uniones soldadas.
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4.4 APLICACION DE LA PINTURA EN ESTRUCTURAS METALICAS

Todas las superficies de acero estructural que deban ser pintadas se limpiaran a
presion.

Las superficies de acero destinadas a la pintura se deberan preparar segin se
describe en las especificaciones del “Steel Structures Painting Council” (SSPC).

La pintura no se debera aplicar en condiciones de niebla, bruma, cuando llueva,
o cuando la humedad relativa supere los limites establecidos para el producte.

4.4.1 Proceso de arenado o granallado

Arenado al metal blanco tipo SSPC-SPS. Alternativamente podra utilizarse
el arenado con escoria o granallado. La limpieza debera dejar todas las
superficies con una textura de adherencia y uniforme no inferior a 0.025 y
0.038mm (1 y 1 %2 milésimas de pulgada).

Una vez terminado el granallado se procedera al pintado el mismo dia en
que se realizo la limpieza. Si las superficies tratadas se oxidan o estan
contaminadas con materias extrafias antes de realizar la pintura, se deberan
volver a limpiar.

4.42 Proceso de pintado

Para este proceso se utilizaran sistemas Airless. Se debera previamente
verificar que el equipo se encuentre totalmente operativo y eficiente (mangueras,
bombas, boquillas). Solamente se podra utilizar brocha o rodillo para el pintado
de retoques, repasos y resanes.

Previa limpieza final con aire, se inicia con la aplicacion de la primera capa

de pintura bicomponente de un espesor de la pelicula protectora seca igual a 2.0
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mils. Esta aplicacion se da a todas las planchas (por ambos lados) habilitadas
para después recién empezar con el proceso de soldadura.

Posteriormente a la colocacion de cada capa de pintura, se debera controlar
y verificar el espesor de pintura colocado con inswumentos adecuados (calibrador
de espesores).

Ademas de lo indicado anteriormente, todas las pinturas se deberan aplicar
de acuerdo con las especificaciones e instrucciones del proveedor de pintura, el
cual debera coordinar y asesoramos antes y durante los procesos de limpieza y
pintado.

Antes de la adquisicion debemos exigir al proveedor de la pintura, un
certificado de calidad que garantice una durabilidad después de su aplicacion a la

estructura metalica.

4.5 CERTIFICADOS DE CALIDAD

Los proveedores deberan acreditar la calidad de los materiales adquiridos para
la construccion mediante los certificados de calidad respectivos, en los que se
indiquen las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas que sean relevantes.

En caso de no existir estos certificados, la supervision podra ordenar la
realizacion de las pruebas correspondientes en un laboratorio reconocido de primera

linea.



53

4.6 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO: FABRICACION

La habilitacion y fabricacion de las estructuras de acero se efectuara en

concordancia a lo indicado en lanorma AWS D 1.1.

4.6.1 Cronograma

En el cronograma se muestra el desglose de las diferentes etapas que se
presentan durante el proyecto, también va acompaifiado del tiempo estimado para

realizar cada etapa. Ver figura 4.1.

4.6.2 Diagrama de flujo

Muestra en forma resumida los diferentes procesos a realizar en el proyecto.

Ver figura 4.2.



m T R
Id tombre de tarea Duracién Comlenzo Fin : : 3 : 110! M T sk
1 |FABRICACION DE UNA CELDA DE TRATAMIENTO 60 dias? dom 08/03/09 lom 26/04/ |
2 INICIO Odlas dom 08/03/09 Jom 08/03/09| 4 08/03
3 ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO 1dia? dom 08/03/09 Jom 08/03/09| (@
4 ENUNCIADO DEL ALCANCE DEL PROYECTO 1dia? dom 08/03/09 Jom 08/03/09
5 PLANIFICACION 1dia? lun 09/03/09 lun 09/03/09 i
€ DEFINICION DEL ALCANCE 1dia?  lun 09/03/09 Iun 09/03/09 ! |
7 CRONOGRAMA 1dia?  lun 09/03/09 lun 09/03/09
8 PRESUPUESTO DE COSTOS 1dia?  lun 09/03/09 lun 09/03/09!
9 EJECUCION 45 dias? mar 10/03/09 |ue 23/04/09
10 INGENIERIA DE DETALLE 7 dias  mar 10/03/09 lun 16/03/09
11 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD 3dlas sab 14/03/09 lun 16/03/09
12 EQUIPO DEL PROYECTO 3dias  sab 14/03/09 lun 16/03/09
13 DISTRIBUCION DE LA INFORMACION 1dia? mar 17/03/09 mar 17/03/09
14 COMPRAS 7 dias  Jue 12/03/09 mié 18/03/09
15 FABRICACIONES 40 dias dom 15/03/09 jue 23/04/09 I 1
16 CASCO CAMARA DE AIREACION 35dias dom 15/03/09 sab 18/04/09
17 CASCO TANQUE ECUALIZADOR Sdias  vle 20/03/09 mar 24/03/09
18 CASCO TANQUE CLARIFICADOR 20dias  mié 25/03/09 lun 13/04/09
19 CASCO CONTACT TANK Sdlas  [un 30/03/09 vie 03/04/09
20 ENSAMBLE DE ELEMENTOS Sdias dom 19/04/09 Jue 23/04/09
M= S PASARELA (GRATING) 15dlas  s4b 04/04/09 sab 18/04/09
BARANDAS 15dlas  Iun 30/03/09 lun 13/04/09
ESCALERA 2dlas  sab 04/04/09 Jom 05/04/09
NIPLES 2dlas  vle 17/04/09 sab 18/04/09 I
TUBERIAS 10dlas  jue 09/04/09 sab 18104109| R — | —————] :
SEGUIMIENTO Y CONTROL 20 dias  lun 06/04/09 séb 25/04/09| ] w— ——————— _—
; VERIFICACION DEL ALCANCE 13dlas  lun 06/04/09 sab 18/04/09 ] = —— = — ==
28 CONTROL DEL CRONOGRAMA 13dlas  [un 06/04/09 sab 18/04/09 :
29 CONTROL DE COSTOS 8dias sab 11/04/09 sab 18/04/09 ﬁ :
30 CONTROL DE CALIDAD 10dias  jue 16/04/09 sab 25/04/09 i =
3 ENTREGA DE FABRICACIONES 1dla? dom 26/04/09 lom 26/04/09 i
32 EMBALAJE 1dia? dom 26/04/09 Jom 26/04/09'
33 PUESTA SOBRE CAMION 1dia? dom 26/04/09 Jom 26/04/09| i i 1
34 |DESPACHO FINAL 0dias dom 26/04/09 jom 26104/09| : 056I04
Tarea @ Hito @ Tareas extemas  S—————
g‘éﬁf’ﬁiﬂgggﬁ;m" Divisién Criveniiioes Resumen P===="—= Hitoexterno Q
Progreso ——  Resumen del proyecto ———————=-_  Fecha limite &
Paglna 1

Figura 4.1, Cronograma de fabricacién
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4.6.3 Planos de Taller v Ereccidon

El departamento de ingenieria debera elaborar planos de Taller, a partir de la
ingenieria basica, para la fabricacion de todas las estructuras del Proyecto. Estos
planos deberan ser aprobados por la supervision antes de iniciar los trabajos de
fabricacion de las estructuras.

Los planos de taller deberan prepararse preferentemente mediante un
utilitario de disefio por computadora (Tekla, AutoCad 2000 6 superior, etc.) y
deberan contener toda la informacion necesaria para la fabricacion de todos los
elementos integrantes de la estructura.

Todas las conexiones deberan estar claramente indicadas y detalladas.

Los elementos que requieran ser dimensionados en el lugar de trabajo
deberan de tratarse de manera especial, teniendo en cuenta las dimensiones,
tolerancias y proteccion adecuada para garantizar la uniformidad con los elementos
ya fabricados y ensamblados. Este caso es especifico para la instalacion de las
tuberias y difusores los cuales se instalan al Gltimo.

4.6.4 Tolerancias de fabricacion

Las tolerancias dimensionales de los elementos ya fabricados se ajustaran a
lo indicado en la Norma ASTM AG6.

La variacion de la longitud real respecto a su longitud detallada no podra ser
mayor de 1/32” (0.8mm) para aquellos elementos con ambos extremos preparados
para uniones tipo “contacto”.

La variacion de la longitud real de cualquier otro elemento de la estructura

respecto a su longitud detallada no sera mayor que 1/16" (1.6mm) para elementos
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de 30" (9 144mm) de longitud y menores, m1 mayor que 1/8" (3.2mm) para
elementos de mas de 30' (9 144mm) de longitud.
4.6.5 Logistica

Teniendo una parte de la ingenieria de taller se procede con la solicitud de
requerimiento de materiales.

4.6.6 Proceso de Corte

Una vez terminado los planos de taller, se procede a programar el pantégrafo
CNC con las diversas figuras que necesitamos obtener para realizar el ensamble de
la celda.

El corte de los materiales se hace térmicamente (con oxi-acetileno) o por
medios mecanicos (cizallado, aserrado, etc.). Los elementos una vez cortados
deberan quedar libres de rebabas y los bordes deberan aparecer perfectamente
rectos.

El corte con oxigeno se hace con un pantégrafo CNC, al cual se le ingresa los
planos realizados y éste los transforma a su respectivo lenguaje para que pueda
comenzar con los cortes. Los bordes cortados con oxigeno que estaran sujetos a
esfuerzo y/o que recibiran soldadura deberan quedar libres de imperfecciones.

No se permiten imperfecciones, las debidas al proceso de corte deberan
eliminarse por esmerilado. Todas las esquinas deberan estar libres de entalladuras.

No se requiere preparacion de los bordes de planchas (biselado) debido al
delgado espesor de las planchas a soldar, el cual es de 4.5mm.

4.6.7 Proceso de doblez

El borde superior de la celda lleva un refuerzo el cual es obtenido a través del

doblado de una plancha de 4.5mm de espesor por medio de una plegadora; la
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forma final obtenida tiene semejanza a una “zeta” y este perfil obtenido se suelda
en todo el contomo superior de la celda una vez ensamblada y soldada todas sus
caras.

4.6.8 Equipo Minimo de Fabricacion

a) Maquina de Soldar de 350 Amp. MIG/MAG 2 Und.
b) Maquina de Soldar de 400 Amp. 2 Und.
¢) Equipos de Corte manuales 1 Und.
d) Esmeriles Angulares Eléctricos 7” 2 Und.
e) Esmeriles Angulares Eléctricos 4.5” 3 Und.
f) Pantégrafo CNC 1 Und.
g) Plegadora hidraulica 1 Und.
h) Taladro 1 Und.
i) Herramientas manuales (juegos completos) 4 Jgos.
J) Puente gria de 10 Ton 1 Und.
4.6.9 Granallado

Después de realizar los corte de las planchas se procede a realizar el
granallado para inmediatamente continuar con la aplicacion de la primera capa de
pintura (capa base), es con esta capa que se realizan todos los trabajos de ensamble
de la celda, los cuales incluyen desde el proceso de apuntalado, unién por
soldadura hasta los ensayos y pruebas.

4.6.9.1 Equipo Minimo de Granallado

a) Compresora de aire 01 Und.
b) Tolvas para llenado de granalla 02 Und.
¢) Mascaras protectoras 02 Und.
d) Juego de Repuestos de mangueras para equipos 02 Jgos.

4.6.10 Pintura

4.6.10.1 Consideraciones Generales

a) Todas las superficies recibiran los tipos de pintura y espesores indicados

en esta metodologia.
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b) La pintura debera ser aplicada en estricto acuerdo con las instrucciones
del fabricante para cada caso.

c) La preparacion de la superficie, imprimado y pintado debe ser realizada
antes del ensamblaje o montaje.

4.6.10.2 Sistema de proteccion superficial exterior

Limpieza superficial mediante granallado al metal blanco, segiin normas
SPCC-SP5.

Una capa de pintura base Amercoat 71 o similar rojo de 50 micrones (2
mils), espesor seco.

Una capa de pintura acabado Amerlock 400 o similar blanco de 100
micrones (4 mils), espesor seco.

Una capa de pintura acabado Amerlock 400 o similar celeste de 100
micrones (4 mils), espesor seco.

4.6.10.3 Sistema de proteccion superficial interior

Limpieza superficial mediante granallado al metal blanco, segin normas
SPCC-SPs.

Una capa de pintura base Amercoat 71 o similar rojo de 50 micrones (2
mils), espesor seco.

Una capa de pintura Amercoat 78HB o similar de 14 mils, espesor seco.

Durante todo el proceso de aplicacion del recubrimiento se contdé con el
asesoramiento de un supervisor especializado en el tema, representante del

fabricante de pinturas.
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4.6.10.4 Espesores y otros

4.6.10.4.1 Espesor de la pelicula

Los limites del espesor seco de pintura seran respetados estrictamente. El
espesor de las capas de pintura sera verificado, usando resistencia magnética o
principios de corrientes tales como “Elcometer”. “Leptoskop”, “Microtest”, etc.

Con el propésito de lograr el espesor de pelicula seca especificado, se
recomienda mediciones previas de espesor humedo durante la aplicaciéon de la
pintura. Si el espesor seco no alcanza el valor especificado se afiadiran una o
mas capas de pintura.
4.6.10.4.2 Curado

El grado de curado de las pinturas epdxicas sera verificado en base a su
resistencia a solventes. Luego de frotada la superficie durante un tiempo dado
con el solvente adecuado, la pintura no debera aflojarse y la prueba se hara
raspando con la ufia. El tipo de solvente y el tiempo de aplicacién estaran en

acuerdo con la norma SSPC correspondiente.

4.6.10.4.3 Adherencia y corrosion

La adherencia del imprimante a la superficie de acero y la adherencia entre
capas de aplicacién sucesiva y el imprimante después del curado, debera
comprobarse haciendo (con un cuchillo filudo) una incisiéon en forma de V a
través de la pintura. La adherencia ser4 satisfactoria si la pelicula de pintura no
puede “pelarse” con el cuchillo, ni de la superficie de acero ni entre capas
suces1vas.

La aplicacion de fuerza suficiente para romper la pintura debera dejar

porciones de pelicula fuertemente adheridas a la superficie. La falla en esta



61

prueba indicara pobre resistencia de adherencia debido a causas tales como
retencion de solvente, mala preparacion de superficies u otros.

Las areas que muestren estos defectos sera limpiadas de toda la pintura y
repintadas siguiendo nuevamente el proceso desde la preparacion de la superficie.
4.6.10.5 Inspeccion

La supervision tiene el derecho de inspeccionar los trabajos de pintura en
todas las etapas y rechazar cualquier trabajo y/o procedimiento que no esté
conforme a lo indicado en sus especificaciones.

El trabajo terminado tendra las tonalidades especificadas y mostrara
superficies suaves y parejas. Estara libre de superficies pegajosas luego del
secado, fisuras y cuarteamientos, arrugas, depresiones, parches, marcas de brocha
o rodillo u otros defectos perjudiciales a la calidad y apariencia de la proteccion.

Antes de la aceptacion final de trabajo de pintura se efectiia una inspeccion
total de las estructuras metalicas.

4.6.10.6 Reparacion de defectos y de dafios

Cualquier defecto o dafio sera reparado antes de la aplicacion de las capas
sucesivas de pintura; de ser necesario las superficies en cuestion deberan ser
dejadas libres de pintura.

Las areas donde la pintura necesite re-aplicarse deberan ser limpiadas
dejandolas totalmente libres de grasa, aceite u otro material extrafio y deberan
estar secas. Las superficies a repararse, para dafios localizados menores de 1 m2,

podran prepararse usando medios mecanicos.
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Luego se aplicardan sucesivamente las capas de pintura necesarias para
cumplir con la especificacion. Estas capas deberan fusionarse a la capa final de
las areas circundantes.
4.6.10.7 Equipo minimo de Inspeccion

El Contratista dispondra como minimo, en el lugar donde se realice su
trabajo, del siguiente equipo basico de inspeccion para el control de:

4.6.10.7.1 Condiciones ambientales

a) Termoémetro de ambiente
b) Termémetro de contacto

4.6.10.7.2 Medidor del espesor de pintura

a) Elcémetro o medidor de espesor de pinturas

4.6.11 Calificacion de soldadores y procedimientos de soldadura

El objetivo de la calificacion de una soldadura es determinar si reune todos
los requisitos visuales, radiograficos o de ultrasonido, y mecanicos para asegurar
su calidad.

4.6.12 Ensamble de la celda

Teniendo listo las planchas cortadas, granalladas, con la primera capa de
pintura base, los soldadores y procedimientos calificados se comienza con el
proceso de soldadura:

La celda de tratamiento de aguas residuales se conforma en dos parte
principales, la primera la forman el tanque ecualizador con la cAmara de aireacion
y la segunda esta formada por la camara de clarificacion.

La construccién de ambas camaras es similar y se detalla a continuacién los

pasos que se utilizan:
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4.6.12.1 Primer paso

Se hace una presentacion de las planchas del fondo y se comienza a soldar de
dos en dos, ver figura 4.1, teniendo en cuenta que la raiz de la junta de soldadura
sera de 2mm, la direccion de soldeo sera transversal al eje principal de la celda;
terminado el cordon de soldadura de las dos primeras planchas y con la ayuda del
puente gria se gira 180° el conjunto para continuar con la soldadura del lado
opuesto, previa limpieza del cordon de soldadura con un esmeril de mano. Una vez
teniendo las planchas soldadas transversalmente se procede a soldarlas en forma
longitudinal por un lado, terminado todos los cordones de ese lado y con la ayuda
del puente gria se gira todo el conjunto 180° y se prosigue con la soldadura por el
lado opuesto; para asi obtener el fondo de la celda.

Como las planchas estan soldadas se procede también a realizar la prueba de

vacio a los cordones de soldadura del fondo, ver figura 4.2.

Figura 4.1, Empalme de planchas del fondo
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Figura 4.2, Realizacion de la prueba de vacio a los cordones de soldadura
4.6.12.2 Segundo paso

Se realiza el mismo procedimiento anterior para unir las planchas de los
lados frontales y mamparas o pantallas que se coloca interior a la celda como
elemento rigidizador, siempre que sea posible las piezas seran soldadas en posicion

plana, ver figura 4.3

Figura 4.3, Soldadura de planchas en posicion plana
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4.6.12.3 Tercer paso

Se realiza la unioén de planchas de los lados laterales de la celda, primero se
sueldan las planchas de dos en dos por su lado mas corto, similares a los casos
anteriores; teniendo las planchas soldadas se prosigue a unirlas longitudinalmente,
pero por la geometria que presentan, el procedimiento es diferente a los anteriores.
Primero se hace la presentacion de planchas y se procede a apuntalarlas, luego se
coloca los elementos atiesadores que tienen la geometria final de los lados laterales
de la celda y se procede a soldar la parte central de los mismos a las planchas
longitudinales. Segundo se hace rotar los lados apuntalados de las planchas
longitudinales hasta que encajen con la forma de los elementos atiesadores para
luego soldarlos y asi obtener la forma final de los lados laterales de la celda. Al
igual que los pasos anteriores los cordones de soldadura se realizan por ambos
lados de las planchas, esto se realiza con la ayuda del puente gria.

Este mismo procedimiento se realiza para armar las paredes del la caAmara del

clarificador, ver figura 4.4.
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Figura 4.4, Armado de las paredes de la camara del clarificador

4.6.12.4 Cuarto paso

Teniendo el fondo, caras laterales y las caras frontales ya soldadas de la
celda, se prosigue con la unién de estas; primero se iza una cara lateral con la
ayuda del puente gria y se coloca sobre el fondo, dejando una distancia de 50mm
entre el extremo del fondo y la ubicacion de la cara lateral, ver figura 4.5, estos es
para facilitar la aplicacion del cordon de soldadura por el lado exterior a la celda.
Se realiza la presentacion en la posicion final de la cara lateral sobre el fondo a
través de puntos de soldadura y elementos de arriostre (como tubos o perfiles
angulares, los cuales seran retirados posteriormente); se procede de igual forma
con la otra cara lateral y por ultimo se izan las caras frontales quienes determinaran
la abertura final que debe haber entre las caras laterales, ver figuras 4.6 y 4.7;

teniendo ya ensambladas todas las caras de la celda a través de puntos de soldadura
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o elementos de arriostre se prosigue con la aplicaciéon de los cordones de soldadura

desde la parte interior de la celda.

Este mismo procedimiento se realiza para armar las paredes del la camara del

clarificador, ver figuras 4.8y 4.9.

Figura 4.5, Izamiento de la cara lateral sobre el fondo

Figuraa 4.6, Izamiento de la cara frontal sobre el fondo



Figura 4.7, Izamiento de caras laterales y frontales sobre el fondo

Figura 4.8, Armmado de la cdmara del clarificador
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Figura 4.9, Armado de la camara del clarificador
4.6.12.5 Quinto paso
Se comienza a soldar por la parte interna, ver figura 4.10, para asi una vez
terminado de soldar todas las uniones se aplique los tintes penetrantes sobre los
cordones desde la parte interior y el elemento revelador se aplica por el lado
opuesto para facilitar la visualizacion de los posibles defectos de soldadura que se

puedan presentar, ver figuras 4.11y 4.12.



Figura 4.10, Proceso de soldadura por la parte intema de la celda

Figura 4.11, Aplicacion de tintes penetrantes
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Figura 4.12, Aplicacion de tintes penetrantes

4.6.12.6 Sexto paso

Terminado la aplicacion de tintes penetrantes se prosigue con el soldeo de las

uniones desde la parte exterior a la celda, ver figura 4.13.

Figura 4.13, Proceso de soldadura por la parte exterior
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4.6.12.7 Séptimo paso

Colocacion de los refuerzos de borde de la celda, estos elementos tienen la
forma de una “zeta” y se sueldan a todo lo largo de su borde superior para darle
mayor rigidez y enderezar la parte superior de las caras de la celda, ver figura
4.14, otro proposito de su colocacidn es que también sirve con soporte para la
instalacion de grating o parrillas que serviran como piso, ver figura 4.15.

Paralelo al soldeo de los refuerzos de borde se realiza el enderezado de las
zonas que por efecto de la temperatura proveniente del proceso de soldadura se han
deformado, el enderezado se realiza por medio de golpes propinados a dichas
zonas, pero con tacos de madera que sirven de amortiguacion para no dafiar la
pintura base o en otros casos se realiza mediante el calentamiento con soplete y por
simple accion de enfriamiento al aire libre o con agua, dependiendo de la gravedad

de la deformacion la zona deformada se endereza, ver figura 4.16.

Figura 4.14, Instalacion de refuerzos en el borde de la celda.



Figura 4.15, Fabricacion de parrillas de piso.

Figura 4.16, Enderezado por calentamiento con soplete.
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4.6.12.8 Octavo paso

son:

Se instalan los elementos que refuerzan a toda la estructura de la celda como

- Tubos transversales (9 1 2” Sch-40 A-53) ubicados en la parte central de
cada par de atiesadores existentes, ver figura 4.17.

- Perfiles angulares (L 1 %2” x 3/16” + Pt 1 2” x &) ubicados en la parte
superior de cada par de atiesadores, ver figura 4.18; estos a su vez también
sirven como elementos de soporte transversal para la instalacion de parrillas

para el piso.

Figura 4.17, Instalacion de refuerzos, tubos



75

Figura 4.18, Instalacion de refuerzos, perfiles angulares

4.6.12.9 Noveno paso

Terminado de armar ambas camaras, de aireacion y clarificador, se procede
con la unién de las mismas, esto se realiza con la ayuda del pértico gria y un
camion hiab de 4 Ton, ver figuras 4.19, 4.20, 4.21y 4.22.

Después se colocan los refuerzos exteriores, los cuales consisten en canales
“C” plegados C4” x 2” que se colocar a lo largo de los cordones de soldadura
laterales, ver figuras 4.23 y angulos L4” x 4” x '2” que se colocan en la parte
exterior de las caras frontales de la celda, ver figuras 4.24.

Junto con la instalacion de los refuerzos exteriores se realiza la instalacion de

la barandas las cuales consisten en tubos @ 1 Y4 sch-std.



Figura 4.19, Volteo de la camara de aireacién a su posicion final

Figura 4.20, Union de las camaras de aireacion y clarificador
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Figura 4.21, Union de las camaras de aireacion y clarificador

Figura 4.22, Celda de tratamiento ensamblada por completo
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Figura 4.23, Instalacion de refuerzos laterales, canales

Figura 4.24, Instalacion de refuerzos frontales, angulos
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4.6.12.10 Décimo paso

Instalacion de los accesorios como: dos bridas de @ 6” para el ingreso y
salida del agua a tratar, tuberias de retorno de lodos y skimmer de @ 3” Sch-40,
tuberias de @ 1 '2” que sirven para suministrar aire a los difusores y por ultimo esta
la instalacion de los difusores a través de los cuales se inyecta aire a la mezcla de

agua a tratar, ver figuras 4.25.

Figura 4.25, Instalacion de accesorios, bridas y niples

4.6.12.11 Décimo primer paso

Soldado he instalado todas las caras y refuerzos de la celda se prosigue con la
prueba de estanqueidad la cual consiste en llenar las camaras de la celda con agua ,
traida en cisternas, ver figura 4.26, hasta 4” antes del nivel superior y dejarlo con
todo ese volumen por 24 horas, ver figura 4.27, después de ese tiempo se

inspecciona todos los cordones de soldadura para observar los posibles defectos, la
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ubicacion de los defectos es sencillo ya que se apreciara humeda la parte por la
cual no se realiz6 bien la fusion entre el material base y el material de aporte, a este
proceso comunmente lo denominan “cuando la celda llora”. Si existieran zonas por
donde haya filtraciones de liquido se marcan con tiza y luego de desalojar todo el
agua de la celda se procede a la reparacion a través de la limpieza con esmeril en
una longitud +1” de la zona ubicada para volver a soldar. La verificacion de este

tramo de soldadura se hace con la inspeccion por tintes penetrantes.

Figura 4.26, Llenado de la celda con agua de una cisterna para realizar
prueba de estanqueidad
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Figura 4.27, Nivel de agua 4” antes del nivel superior.

4.6.12.12 Décimo segundo paso

Una vez soldado he instalado todos los accesorios de la celda, se procede a la
limpieza de las zonas cercanas a los cordones de soldadura por medio de escobillas
de fierro circulares y también con el lijado a mano. Luego de limpiar todas las
areas afectadas por el proceso de ensamble se procede a aplicar la segunda y

tercera capa de pintura exterior y la segunda capa de pintura interior.

4.7 DOSSIER DE CALIDAD

4.7.1 Objetivo v alcance

Determinar una secuencia de actividades aplicables a la recopilacion y
organizacion de datos, registros, informes, etc. Para asegurar la calidad de todos
procesos que intervienen en la fabricacion de equipos y elementos y que cuenten

con el respaldo requerido para garantizar las exigencias de calidad del cliente. El
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alcance de este procedimiento es aplicable a los documentos que intervienen antes
durante y después del proceso de fabricacion.
4.7.2 Método
4.7.2.1 General

En el Dossier de calidad se recopilara toda la documentaciéon empleada que
sera organizada en forma sistematica, a fin de ordenar integralmente las actividades
concernientes a la fabricacion de la celda de tratamiento de aguas residuales. El
control, la revisiéon y la aprobacion del dossier de calidad garantiza que las
actividades del proyecto se ejecutaron en concordancia con los requerimientos del
cliente.

4.7.2.2 Lista de verificacion.

4.7.2.2.1 Control de documentos

Deberan incluir las constancias de inspeccion. La lista de control de
documentos debe de indicar los nimeros de planos y las especificaciones técnicas
usadas para la fabricacion del elemento.

4.7.2.2.2 Recepcion de materiales

Deberan incluir un listado de documentos de respaldo de los materiales
adquiridos, verificados y controlados con su respectiva orden de compra emitida
por IMECON S.A. y guias de entrega de los materiales y documentacion de
respaldo, como son:

= Planchas.

= Tuberias.

= Perfiles.

= Accesorios.
= Soldadura.

= Pintura.

= Miscelaneos.
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4.7.2.2.3 Trazabilidad

Se procedera segun los procedimientos incluidos en el plan de gestion de
calidad de IMECON. Que es el sistema de control de elementos que seran
incorporados al proyecto bajo la premisa de demostrar el uso de materiales
aprobados y liberados.

Asimismo, se llevard un control de los elementos suministrados por el
cliente, considerando que aquellos satisfacen las especificaciones del proyecto.
Estos deberan incluir: Composicién quimica y certificado de calidad para cada
unos de los elementos que intervienen en la fabricacion y/o montaje de los
elementos.

4.7.2.2.4 Control dimensional

Deberan incluir los registros de control dimensional basados en planos y
estandares aplicables al proyecto y respetando las tolerancias indicadas en los
mismos.

4.7.2.2.5 Especificaciones de soldadura

Deberan incluir los registros relacionados a la etapa de soldeo del equipo y/o
elemento.
® Procedimientos de soldadura WPS.
= Calificacion de procedimientos de soldadura PQR.

= Calificacion de soldadores WPQ.

4.7.2.2.6 Inspecciodn visual de uniones soldadas

Deberan incluir los registros de inspeccion visual de soldadura los cuales

indicaran el estado superficial de la soldadura y su aceptacion o rechazo.
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® Registros de inspeccidn visual.

4.7.2.2.7 Inspeccidén por ensayos no destructivos

Deberan incluir los informes de los ensayos no destructivos realizados en la
fase de fabricacion de elementos tales como: Tintes penetrantes.
Realizados a las juntas soldadas del equipo y accesorios del mismo.
4.7.2.2.8 Pruebas
Deberan incluir los registros asociados a las pruebas realizadas a la celda,
para demostrar que satisfacen las exigencias del cliente.
® Prueba hidrostatica.

4.7.2.2.9 Inspecciodn de recubrimientos superficiales

Deberan incluir la certificacion del proceso de pintura (preparacion de
superficies, medicion de espesores en himedo y en seco).

Ademas también se incluiran los registros que respalden otros procesos de
recubrimientos superficiales.

4.7.2.2.10 Comentarios v recomendaciones

Se debe mencionar algun suceso resaltante ocurrido durante el proceso de

fabricacion.



CAPITULO V

COSTOS

5.1 PRESUPUESTO DE FABRICACION

5.1.1 Metrado de materiales

Obtenidos los planos de ingenieria basica, se realiza el metrado desglosando el
equipo o estructura en partes faciles de visualizar, para ayuda del listado de todas
las partes componentes de la celda se utiliza el software (Excel) el cual nos ayuda

con los célculos. Ver figuraS.1.
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5.1.2 Analisis de precios

El andlisis lo hicimos dividiendo en campos referentes a los materiales
utilizados, ingenieria de taller, mano de obra que interviene, equipos empleados,
consumibles, arenado, pintado, terceros en los cuales nos apoyamos y el costo del
embalaje e izaje sobre plataforma de camioén, es hasta este ultimo donde llega

nuestro alcance. Ver figura 5.2.
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5.1.3 Resumen de precios

En el resumen de precios se muestra el monto total de cada item y su respectivo
ratio que es de importancia para futuras comparaciones o para tener una idea si

nuestro presupuesto esta entre los rangos de ratios de proyectos anteriores

similares. Ver figura 5.3.
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5.1.4 Gastos generales de taller

Los gastos generales son los costos que resultan de la realizacion del proyecto
ya sea en mano de obra calificada, gastos administrativos y seguridad. Ver

figura 5.4.
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CONCLUSIONES

Se debe tener bien claro el alcance del proyecto, especificaciones, planos de
ingenieria basica para asi no tener reprocesos o demoras en las fabricaciones.

El proceso de logistica es muy importante debido que si no se tiene bien en claro
las especificaciones del cliente se puede cometer el error de compra un producto
que no sea aceptado por el cliente.

La trazabilidad de los materiales se deben hacer ni bien el material ingrese al
almacén, esto es con la finalidad de no entreverar los materiales de los diferentes
proyectos que tenga la empresa. La trazabilidad también se da después que el
material ha sido habilitado para lograr un correcto armado de las piezas, esto se
realiza con marcadores metélicos (tipos) que dejan una marca en bajo relieve.

El correcto trazado de un material depende de las instrucciones que el Ingeniero de
proyecto o supervisor le hayan impartido a los operarios.

Si bien es cierto el operario puede hacer su trabajo con solo leer el plano, pero
siempre ocurren mala lectura de planos o interpretaciones erréneas las cuales
deben ser detectadas por los Ingenieros de Calidad o de Proyecto; aqui se tiene que
poner en practica el aseguramiento de la calidad (el antes).

Se debe realizar el control o seguimiento del proceso productivo ANTES,

DURANTE Y DESPUES, no solo cuando se termine el proyecto.



7.

10.
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Si durante el proceso de soldadura se presenta que un soldador esta obteniendo
malos resultados al soldar se debe verificar segin el WPS utilizado todos los
parametros involucrados, ya sea el amperaje, voltaje, electrodo, posicion de soldeo,
espesores de plancha o carga de trabajo que tiene el soldador.

Los END son muy importantes en los procesos productivos para descartar
cualquier imperfeccion del proceso de soldadura.

No se necesita equipo sofisticado para realizar los END, s6lo hace falta tener los
conceptos bien claros de la tecnologia de la soldadura. Por ejemplo: el ensayo de
inspeccién visual como su nombre lo dice se realiza a través de la observacion de
las imperfecciones y el resultado dependera del criterio y conocimientos que tenga
el que lo realiza.

Tener en consideracidon todas las recomendaciones que brinda el proveedor de
pintura, el cual lo hace llegar en un documento llamado ‘“Procedimiento de

aplicacion de pintura”, al momento de realizar el proceso de pintado.



Pk
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APENDICES

REGISTRO DE RECEPCION DE MATERIALES
REGISTRO DE REPARACION SUPERFICIAL Y
PINTURA

REGISTRO DE PRUEBA DE VACIO

REGISTRO DE INSPECCION POR LIQUIDOS
PENETRANTES

LISTA DE PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA
LISTA DE SOLDADORES CALIFICADOS

PRUEBA DE ESTANQUEIDAD
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