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PROLOGO

En el presente informe de suficiencia se muestra la manera ordenada vy
sustentada, como se planifica darle solucion a un problema especifico que acontece en
una empresa Metalmecanica, el proyecto que se propone para este fin, se tiene
planificado como fecha tentativa realizarse en enero del 2015 segun cronograma, luego
de la aprobacion de la Gerencia General, tal como se indica en el documento de creacion
de “Orden de Trabajo Interna”, mostrado en los anexos. Toda esta planificacion se
realiza debido a que en la empresa metalmecanica a la que se refiere este informe, cada
proyecto se tiene que sustentar ante la Gerencia, lejos de que a simple vista pueda
parecer factible o rentable ejecutarla s1 mas. Entonces para lograr esto, se han creado 5
capitulos, ubicados estratégicamente para poder explicar de la mejor manera como debe
realizarse este proyecto y dar solucion al problema que se plantea. A continuacidn paso a
senalar la secuencia de los capitulos. En el capitulo I, comienzo con las investigaciones
previas que he considerado, que me sirven como referencia base, luego en el
planteamiento del problema muestro de manera concisa cual es el problema a solucionar,

también componen este primer capitulo, los objetivos, alcances y limitaciones que tiene



el presente trabajo. El capitulo II, consta de los conceptos basicos y teorias mas
importantes concemientes al presente informe, lo cual corresponde al Marco Teorico, se
podra ver temas referidos a la fabricacion y detallar algunos procesos basicos de este
rubro metalmecanico. Luego en el capitulo Ill, comenzamos a explicar como se realizara
el trabajo, iniciando por la identificacion de problemas, explicacion de los principales
problemas concernientes al tema, luego comenzamos con el inicio de la solucion donde
hacemos uso de la herramienta Lluvia de Ideas y luego del Diagrama de Ishikawa.
Después damos a conocer los elementos de entrada para la fabricacion de los elementos
estructurales de la plataforma, su planificacion y cada uno de los elementos fisicos,
como abstractos, digitales o documentarios que son necesarios para su elaboracion.
Dentro de los elementos fisicos se encuentran los insumos necesarios, aceros, materiales,
entre otros. Dentro de los elementos abstractos, documentarios o digitales se encuentran
el cronograma de actividades, el formato de avance de la fabricacion, la OTI de
fabricacion, entre otros. Al finalizar el capitulo Il mostramos los beneficios de la
fabricacion de la plataforma. En el capitulo IV damos un breve alcance de lo que hace el
Area de Control de Calidad en la fabricacion, mencionando algunos aspectos como los
puntos de inspeccion y formatos mas importantes que garantizan una fabricacion de
calidad. Finalmente en el capitulo V entramos al tema de costos de Ja fabricacion

indicados en los alcances, para luego dar nuestras Conclusiones y Recomendaciones



CAPITULO 1

INTRODUCCION

Existen varios aspectos que se pueden mejorar en la empresa CIA DE
SERVICIOS DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA S.R.L, donde laboro, pero
en el presente informe trataremos el tema de como dar solucion a la falta de espacios
para el area productiva y para el area de almacén, que tiene una de sus plantas ubicadas
en Lima norte. Para comenzar describiremos algunas caracteristicas importantes de la
planta, para tener un mejor panorama de las oportunidades de mejora. Luego haremos
una lluvia de 1deas donde participaran algunas personas que trabajan en la planta y que
presentaran sus soluciones o aportes; seguidamente presentaremos el diagrama de
Ishikawa donde identificaremos mediante el enfoque de falta de espacios en almacenes y

falta de espacios en produccidn, la causa raiz o causas raices de este problema.



Luego del uso de la herramienta, diagrama de Ishikawa, y haber identificado las
causas raices, entre ellas elegiremos lo que sera el tema del presente informe de
suficiencia, para poder darle solucion y dar a conocer a Gerencia, que es factible la
solucion que presentaremos y que el proyecto se puede ampliar luego de ver los

resultados obtenidos.



1.1 ANTECEDENTES

Para el presente Informe de Suficiencia, mencionamos a continuacion algunos

trabajos, antecedentes al nuestro.

Tesis: “Fabricacion y Montaje de una Estructura Metalica”, que presenta el Sr. Oscar
Gerardo Villasenor Ruiz para optar por obtener su titulo profesional, Junio de 1990

Meéxico D.F.

En esta Tesis, de la cual solo vamos a tomar la parte de Fabricacion, que es la que
nos corresponde segun nuestro alcance, mas no montaje, observamos que los puntos
mencionados en su Capitulo I, Fabricacion, son similares a los que se mostraran en el
presente informe. Podemos ver que Villasefior también considera el proceso de
enderezado, pero solo previo a la fabricacion en si, con diferencia a lo que nosotros
consideramos en donde referimos al enderezado como un proceso no solo antes de sino
posterior al soldeo. Otro punto que considera Villasefior es que se refiere al pedido de
materiales, lo cual en la empresa a la cual se refiere el presente informe, ese pedido lo
realiza el Area de Ingenieria en coordinacion con el Area Logistica. Llaman punteado a
lo que nosotros vamos a llamar apuntalado y es una accion que se realiza dentro del
proceso de armado. La tesis de Villasenor no incluye cronogramas, ni programaciones
como si lo haremos nosotros. A continuacion mostramos dos conclusiones de la tesis de

Villaserfior:

Una estructura metalica sujeta a los procesos expuestos, tanto para la fabricacion

como para el montaje y con el acero estructural y materiales de aportacion fabricados



bajo normas, dara como resultado una gran confiabilidad y totalmente apegada a las

condiciones del analisis y disefio dela misma.

Con una buena planeacion y programa, debe reducirse el tiempo de ejecucion de una
obra, con estructura metalica, por la super posicion de actividades principalmente en la

construccion de la cimentacion y la fabricacion de la estructura en la planta.

A continuacion presentamos otra investigacion

Tesis: “Tecnologia de Nueva Generacion para la Edificacion con Estructuras
Metalicas”, que presenta la Srta. Sandra Fabiola Silva Esteban para optar por obtener su

titulo profesional, Junio de 2005 México D.F.

En este caso mencionaremos qué objetivos persigue con este trabajo de

factibilidad de edificacion con estructuras de acero.

Una estructura no solo debe soportar con seguridad las cargas impuestas sino en
forma tal que las deflexiones y vibraciones resultantes no sean excesivas, y alarmen a los

ocupantes o causen grietas en ellas.

El proyectista siempre debe tener en mente la posibilidad de abatir los costos de

la construccion sin sacrificar la resistencia.

Debido a la creciente industrializacion de los ultimos afios, se ha dado lugar a un

notable desarrollo de la construccion a base de estructura metalica, tanto en el ambito de



la edificacion industrial, que es el uso mas frecuente, y en edificios de caracter urbano,

como es el caso a tratar en esta tesis.
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En las areas de produccion y almacén de una planta metalmecanica se requiere de
mayor espacio para producir y almacenar en mayor cantidad. Se va a proponer la

Fabricacion de una plataforma estructural para lograr el espacio faltante.
1.3 JUSTIFICACION

El problema de la falta de espacio en almacén ha generado que se utilicen areas de
planta para colocar enseres, maquinas u otros pertenecientes a almacén, entorpeciendo
de este modo las operaciones de fabricacion que se realizan en esta planta
metalmecanica. Por ello es importante solucionar este problema, ya que perjudica a

ambas areas.

Para esto, la solucion que se propone es usar la mano de obra de la misma empresa
para la fabricacion de una plataforma estructural donde en el segundo nivel, almacén
podra guardar los enseres, maquinas u otros que esta colocando en areas que pertenecen
a Produccion y la parte del primer nivel de la plataforma sera un area recuperada para el
Area Productiva. Asi mismo con la recuperacion de ésta area productiva se recomienda
modificar la posicidon de los procesos de fabricacion para un mejor ordenamiento como

para que los espacios sean bien distribuidos.



1.4 OBJETIVO GENERAL

Solucionar el problema de falta de espacios en Almacén y el Area Productiva en la
Planta Metal Mecanica de la Compaiiia de Servicios de Ingenieria Mecanica Eléctrica,

ubicada en Calle San Alejandro N° 266, Urb Santa Luisa, San Martin de Porres-Lima.

1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.5.1 Realizar la respectiva planificacion documentada para la fabricacion de
los elementos estructurales de la plataforma estructural, donde se guardaran los
enseres de almacén que ocupan espacios del area productiva.

1.5.2 Presentar el calculo de los tiempos de fabricacion de la plataforma, el
calculo de la cantidad de perfiles estructurales a utilizarse.

153 Presentar los costos aproximados de los recursos necesarios para este
proyecto.
1.54 Demostrar que con la recuperacion de espacio ocupado por almaceén, se

mejoraran los procesos productivos al reordenarlos de una forma mas adecuada.

1.6 ALCANCE

El presente informe se refiere al procedimiento ordenado y sustentado de como se va
a fabricar los elementos estructurales de la plataforma, es decir una vez recibidos los
planos en el Area de Produccion por parte del Area de Ingenieria, pasando por la
planificacion de insumos, maternales, aceros, equipos y horas hombre necesarios para
hacer posible esto, hasta llegar a la fabricacion en si, donde corresponden los procesos
de la fabricacion de estructuras metalicas que son el Habilitado, Armado, Soldadura,

Enderezado, Perforado y Limpieza Mecanica, terminando por los costos del proyecto.



El presente informe incluye solo los costos directos de fabricacion, mas no los costos
indirectos, ni de disefio, o de montaje, tampoco se tocara el tema del granallado y

pintura.

1.7 LIMITACIONES

Se presentara a la Gerencia General un trabajo donde se involucra solamente la
fabricacion de los elementos estructurales de la plataforma. La parte del disefio, montaje,
colocacion de pisos grating, paredes de drywall y techos seran realizados por otras areas
de la empresa o externas a ésta. Los croquis de las estructuras que fueron
copiados de estructuras existentes colindantes a la futura plataforma deberan ser
revisados y convertidos a planos por el area de Ingenieria antes de su aprobacion para

fabricacion.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 ESTRUCTURAS METALICAS

2.1.1 PROCESOS EN LA FABRICACION DE ESTRUCTURAS METALICAS

Las siguientes actividades son las que generalmente se realizan en la empresa
metalmecanica para la produccion de estructuras metalicas. Estas actividades podrian

repetirse mas de una vez en un solo producto dependiendo de su complejidad.

Stock de Aceros:

El stock de aceros, no es un proceso de fabricacion, pero es de donde parte el
proceso de fabricacion de estructuras metalicas. Los materiales a utilizarse pueden
existir en el stock, sobrantes de otros proyectos, debidamente identificados por
control de calidad o pueden haberse comprado recientemente, en ambos casos pasan a
formar parte del stock de almacén de donde el area de Produccion retira mediante un
vale los materiales que se van a utilizar en el proyecto, sea hacia las areas de

habilitado 1 o habilitado 2.
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Corte con Pantografo:

Se cuenta con un Pantégrafo semi automatico donde se cortan planchas de
acero ASTM A36 desde 4" hasta 2” de espesor y de dimensiones de hasta 1500 x
6000 mm. Las planchas obtenidas luego del corte son planchas de amarre, carteleria u
otros similares, las que luego pasan al proceso de Habilitado 2 (llamado habilitado de

carteleria)

El pantografo puede ser abastecido por la maquina de corte por plasma o por
el equipo de oxicorte, en caso la maquina de corte por plasma estuviera en

mantenimiento.

Proceso de Habilitado 1:

En este proceso de realiza el corte de los elementos de mayor dimension que
no sean planchas, tales como vigas, tubos, canales, tubos cuadrados y otros, haciendo
uso de oxicorte para espesores de mas de 6 mm o discos abrasivos si los espesores
fueran menores a 6 mm. Luego los elementos cortados abastecen al proceso de

Armado.

Proceso de Habilitado 2:

Proceso donde se reciben las planchas cortadas con el pantografo para su
limpieza con disco abrasivo de desbaste y trazado de agujeros para pemeria, luego

son llevados al area de maestranza para realizar la perforacion con la punzonadora o



12

con el taladro vertical para después pasar al proceso de Armado. Algunas planchas

como la carteleria solo necesitan limpieza y pasan luego al Proceso de Armado.

Proceso de Armado:

Teniendo los elementos recibidos desde los procesos de Habilitado | y
Habilitado 2, se procede a apuntalarlos con puntos de soldadura, segun el plano de
fabricacion respectivo, cuidando que cada elemento cumpla con las tolerancias
respectivas. En este proceso los operarios armadores pueden valerse de rigidizadores
para mantener la estructura estable ante el proceso siguiente que es el soldeo, que

siempre va a generar considerables tensiones que trataran de deformar el ensamble.

También se realizan en este proceso el trazado de agujeros que necesitaban la
referencia de otras piezas para ser trazadas. Luego de este proceso las estructuras

pasan al proceso de Soldadura.

Proceso de Soldadura:

Luego de la verificacion de control de calidad en el proceso de Armado dando
el visto bueno al ensamble, el operario soldador procede a soldar segun el WPS
respectivo. Para esto, el operario soldador realiza los pases de soldadura con una
destreza tal que las deformaciones por soldeo sean lo menor posible. Las estructuras

soldadas pasan al Proceso de Enderezado si fuera necesario.
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Proceso de Enderezado:

En muchas ocasiones el proceso de soldeo produce que se las estructuras se
deformen, de modo tal que la estructura sale de las tolerancias respectivas, por esto es

necesario corregir estas deformaciones, siempre y cuando sean minimas.

Para esto se hace uso de las prensas, cuando el enderezado sea en frio, o del
equipo oxicorte, cuando el enderezado sea en caliente, ademas de otras herramientas

como los tecles, tirfor, etc.

Proceso de Perforacion:

En este proceso se realiza el perforado de los agujeros trazados en la
estructura en el proceso de Armado. Se realiza mediante uso de los taladros

magnéticos portatiles.

Proceso de Limpieza Mecanica:

En este proceso se resanan posibles pequefias grietas dejadas en las
estructuras, producto del uso de rigidizadores en el armado, retiro de salpicaduras de

la soldadura, rebabas de los agujeros de las perforaciones, entre otros.

Producto Terminado:

Luego de la ultima verificacion de control de Calidad a la estructura, esta es

liberada y se hace entrega a almacén para su traslado hacia el proceso de Granalla,
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Pintura y posterior traslado al Montaje. A esto se le suele llamar, “término de la

fabricacion en negro”.

212 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE FABRICACION DE

ESTRUCTURAS METALICAS

Para la planta en cuestion lo tenemos en la Figura 2.1.
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2.1.3 ORGANIGRAMA DEL AREA DE PRODUCCION

/~TGERENTE '\
| GENERAL )

¢

" GERENCIADE
L OPERACIONES

—

(

[ ESTRUCTURAS )

Figura 2.2 — Organigrama del Area de Produccion

2.2 PROCESO DE SOLDADURA

2.2.1 LASOLDADURA

En la soldadura, las superficies a ser unidas, son juntadas lo mas
estrechamente hasta lograr un contacto intimo entre ellas y dependen principalmente
de las fuerzas inter atomicas o inter moleculares; de tal manera de alcanzar el enlace
metalico (union soldada) o, alternativamente el enlace de Van der Walls u otras

fuerzas inter moleculares (uniones adhesivas).

2.2.2 NATURALEZA DE LA SOLDADURA
Desde el punto de vista metalurgico los procesos de soldadura pueden ser

divididos en dos principales grupos que son:
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- Procesos de soldadura por fusion.
- Procesos de soldadura de fase solida.

En la soldadura por fusion los bordes de las superficies a ser unidas son
calentados hasta alcanzar el punto de fusion de las mismas y el metal de aporte
fundido es afiadido para llenar la holgura de la junta. En estos procesos de soldadura,
comprenden tres zonas metalurgicas como lo podemos ver en la figura 2.3. Zona de
fusion, zona afectada por el calor que se encuentra adyacente a la zona de fusion, y la

Zonano afectada del metal base.

Ylona afectada por el calor Linea de saldadura
[—Iona no atectada &

- N

L Zona de fusidn

Figura 2.3 — Soldadura por Fusion y Soldadura en Fase Solida.

La soldadura en fase solida, es realizada llevando a las dos superficies metalicas
limpias a que entren en contacto suficientemente estrecho que permita formar entre
ellas el enlace metalico.

De esta manera la soldadura por fusion requiere necesariamente que las partes
del metal sean calentadas sobre el punto de fusion mientras que en la soldadura de
fase solida, se puede efectuar la union soldada a temperaturas tan bajas como la

temperatura normal del ambiente.
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223 LA SOLDADURA DESDE EL PUNTO DE VISTA METALURGICO

Cuando se realizan las soldaduras se dan algunos cambios asociados a la
metalurgia fisica, cambios de temperatura, de dimensiones, fusion, solidificacion,
enucleacion, crecimiento de cristales, granos, transformaciones de fase, el calor
aportado influye significativamente en los resultados finales de las propiedades, el
arco eléctrico la flama, el ciclo térmico, temperaturas, la velocidad de enfriamiento

daran diferentes microestructuras.

En los procesos de soldadura de arco el material de aporte se sobrecalienta
muy por encima de la temperatura de fusion, al soldarse el metal las gotas de liquido
solidifican inmediatamente, el calor latente de solidificacion se transmite al matenal
base y la temperatura del entormno se incrementa, al depositarse el metal fundido sobre
el metal base parte de este se funde y se mezcla con el metal de aporte produciéndose
la dilucion del aporte, en la soldadura multipase en el primer pase tendra un alto

factor de dilucion, en el segundo pase menos y en tercero quizas nada

2.2.4 CORDON DE SOLDADURA EN ARCO ELECTRICO

En un cordon de soldadura de arco eléctrico la masa llevada al estado liquido
es muy pequeiia y las velocidades de enfriamiento son muy altas, 1600 °C\min. Por
lo tanto la estructura en los aceros se encuentra formada por granos de ferrita alargada

con agregados perlitico (estructura basaltica)
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En una soldadura multipase la estructura basaltica se afina por recocido
(calentamiento por encima de la temperatura A3 generando una estructura equiaxial

de ferrita y perlita, solo el ultimo pase queda con estructura basaltica.

La presencia de granos grandes y de componentes microestructurales como la
martensita y la estructura Widmanstaetten (ferrita en formas de agujas con agregados
de perlita) tiende a fragilizar el cordon de soldadura. Estas estructuras se encuentran
en los aceros con un porcentaje de carbono entre 0.2 a 0.4. Estas estructuras se
originan por el enfriamiento rapido de la austenita de grano crecido, también puede
aparecer en los aceros cortados con oxicorte el, y en planos paralelos a los planos de
deslizamiento, aparecen durante el soldeo, el Cr, Mo, Mn, favorecen este tipo de

microestructura.

La presencia de ferrita acicular en los granos incrementa la fragilidad de los

aceros y disminuye la resistencia a la fatiga.

2.2.5 MICROESTRUCTURA DE LA UNION SOLDADA

La microestructura se forma igual a la colada y solidificacion de los metales

presentando las siguientes caracteristicas:

La maxima temperatura alcanzada es mayor a la temperatura de fusion de los
materiales involucrados.
El metal liquido esta presente en reducida cantidad.

Presenta granos calumniares semejantes a una estructura fundida.
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La nucleacion es de tipo epiaxial, la solidificacion empieza a partir de los
granos parcialmente fundidos.

El crecimiento de los granos columnares es del tipo competitivo ocasionando
con ello una disminucion del numero de granos desde la linea de fusion hacia
el centro de cordon, sobreviven los granos que tienen direcciones preferentes
de crecimiento.

El tipo de microestructura en un cordon de soldadura esta relacionado con la
velocidad de avance.

Para soldadura oxiacetilénica la seccion transversal presenta granos
equiaxiales grandes para el acero granos de ferrita con colonias de perlita la
velocidad de enfriamiento es mas lenta 350 °C\min. Lo podemos ver en la

figura 2.4.
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Figura 2.4 — Acero ASTM A36 con 0.026 % C. Ferrita mayoritariamente. 800 X

2.2.6 ZONA AFECTADA POR EL CALOR ZAC

La zona afectada por el calor es aquella zona del metal base que se afecta en
sus propiedades mecanicas y micro estructurales debido al calor generado durante el

soldeo. En la figura 2.5 podemos apreciar la Zona ZAC y otras caracteristicas de la

soldadura.
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|
MATERIAL BASE ZONA
LINEA DE FUSION CUNDIDA

Figura 2.5 — partes de una union soldada. Se puede destacar la zona ZAC.
2.2.7 FACTORES QUE INFLUYEN PARA AFECTARLA ZONA ZAC

La mayor conductividad térmica del material base, la mayor cantidad de calor

aportado, el espesor del material base.
2.2.8 EFECTOS DE LA TEMPERATURA

Asi como es util la temperatura para el proceso de soldar, también el calor y la
elevacion de temperatura provocan efectos perjudiciales y crea algunas desventajas

comao:
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Crea tensiones residuales debido a calentamientos localizados y contracciones de
solidificacion y enfriamiento, produciendo deformaciones y distorsiones.

Pérdida de la ductilidad por cambios micro estructurales en algunas aleaciones.
Pérdida de resistencia y dureza en la zona afectada por el calor.

Pérdidas de resistencia en algunas aleaciones tratadas térmicamente, o trabajadas en

frio.

2.2.9 SOLDABILIDAD

Soldabilidad: es la medida de la facilidad de realizar una soldadura resistente
y sana y que produzca una unidn intima entre las partes del material base y el matenal

de aporte (coalescencia).

2.2.10 FACTORES IMPORTANTES PARA LA SOLDABILIDAD

Proceso, Tipo de junta, Numero de pases y secuencia, Amperaje y voltaje,
Velocidad de avance, Electrodo tipo y diametro, Tipo de corriente (CC, CA))
polaridad, Posicionamiento y sujecion, Precalentamiento, Post calentamiento, Alivio

de tensiones

2.2.11 SOLDABILIDAD DE LOS ACEROS AL CARBONO

Los aceros entre 0.3 y 0.5% de C presentan una soldabilidad limitada debido a
la facilidad de producir martensita en la zona ZAC. Estos aceros deben ser
precalentados adecuadamente eligiendo la temperatura en funcidon del carbono

equivalente, del espesor de la pieza a soldar y el proceso de soldadura.
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Cuando el acero es de 0.4 a 0.6% de C el precalentamiento es de 90 a 200°C, la

temperaturas entre pasadas debe ser la misma que el del precalentamiento.

Es recomendable el tratamiento térmico de alivio de tensiones después de la

soldadura

El electrodo usado debe ser bajo hidrogeno, cuidar la dilucion que se puede
producir durante la soldadura y genera acumulacion de carbono fragilizando la union,

para evitar esto es mejor hacer multiples pasadas.

Para lograr una buena soldadura se debe hacer un procedimiento de soldadura

y una rigurosa calificacion.

Usar electrodos de bajo hidrogeno y de acero inoxidable austenitico

2.2.12 TENSIONES RESIDUALES EN SOLDADURA

Siempre que se funde un metal en una zona pequeia, y localizada, como en

soldadura, se generan esfuerzos por la contraccion.

Inclusive, si la barra fue restringida externamente durante este ciclo de
calentamiento y enfriamiento, la parte enfriada todavia contiene tensiones causadas
por este calentamiento y enfriamiento diferencial. Conocemos estas tensiones como
tensiones residuales. Estas tensiones residuales tienden a mantener la barra en su
perfil flexionado. Sin embargo, la barra no se flexionara mas debido a que se enfrid

hasta temperatura ambiente y ahora es mas resistente que las fuerzas ejercidas por las



25

tensiones residuales. Las tensiones residuales permaneceran en la barra salvo que se

realice algo para relajarla.

2.2.13 ALIVIO DE TENSIONES

Las tensiones internas se originan en complejas Interacciones térmicas vy
mecanicas, por consiguiente los alivio de tensiones se basan en tratamientos térmicos

y 0 mecanicos

Tratamientos térmicos.- Consiste en calentar la union a una temperatura, mantenerla
durante un tiempo y enfrnarla, cuando el componente es posible ingresarlo al homo
mejor, st es muy grande el componente se calienta localmente, las temperaturas

recomendadas por algunos estandares se dan en la tabla 2.1.

Tratamientos mecanicos.- se trata haciendo finas deformaciones plasticas en la
superficie para crear tensiones de compresion superficial, Ej.: el shot peening,

martillado o con herramientas de vibracion mecanica o neumatica.
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Tabla 2.1 — Tratamientos térmicos recomendados por algunos estandares.

ANCC ASME BS DnT

Acero al C/C-Mn | 600 - 650°C >593°C 580 -620°C 550 - 600°C
Acero C-1/2Mo 620 - 670°C >593°C 650 - 680°C 580 - 620°C
1Cr -1/2 Mo 630 - 680°C > 593°C 630 - 670°C 620 - 660°C
21/4Cr-1/2Mo | 660-710°C >677°C 680 - 720°C 625 - 750°C
5Cr - 1/2 Mo 680 - 730°C >677°C 710-760°C 670 - 740°C

3 1/2 Ni 550 - 610°C >593°C 580 - 620°C 550 - 590°C

9 Ni Por acuerdo No especificado No requendo No especificado

ANCC: Associazione Nazionale per el Controllo della Combustione

ASME: American Society Mechanical Engineering

BS: British Standard

DnT: Den Norske Trykkebeholdekomite

2.2.14 SELECCION DE LA SOLDADURA

Para escoger el tipo de soldadura que se va a utilizar, es necesario analizar las

condiciones de trabajo en particular y luego determinar el tipo y diametro de

electrodo que mas se adapte a estas condiciones. Este analisis se realiza luego de

evaluar las siguientes variables:

Naturaleza del metal base. Aqui debemos precisar si el material con el que vamos a

uttlizar es compatible con la soldadura, si es soldable o no, etc.

Dimensiones de la seccion a soldar. Para efectos del disefio, cuanto mide el cateto que

se va a soldar y cual es su longitud.

En qué posicion o posiciones se soldara. Es muy importante saber cual es la posicion

ya que por ejemplo si va a ser soldadura en posicion plana Gnicamente, podria ser
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recomendable usar soldadura SAW, pero si las posiciones son de dificil acceso podria
recomendarse GMAW, etc.

Tipo de unmon y facilidad de fijacion de la pieza. Hay soldaduras que tienen mejor
penetracion que otras, si la union fuera a tope.

S1 el deposito debe poseer alguna caracteristica especial, como son: resistencia a la
corrosion, gran resistencia a la traccion, ductilidad, etc.

Si1 la soldadura debe cumplir condiciones de alguna norma o especificaciones

especiales.

2.2.15 SOLDADURA GMAW

El proceso GMAW se basa en la alimentacion automatica de un electrodo
continuo consumible que se protege mediante un gas de procedencia externa. Una vez
que el operador ha hecho los ajustes iniciales, el equipo puede regular
automaticamente las caracteristicas eléctricas del arco. Por todo esto, en efecto, los
anicos controles manuales que el soldador requiere para la operacion semiautomatica
son los de velocidad y direccion del desplazamiento, asi como también el
posicionamiento de la pistola. Cuando se cuenta con equipo y ajustes apropiados, la
longitud del arco y la corriente (es decir, la velocidad de alimentacion del alambre) se
mantienen automaticamente.

GMAW puede operar en modalidad mecanizada, semiautomatica o automatica.
Todos los metales de importancia comercial, como el acero al carbono, el acero de

baja aleacion de alta resistencia mecanica, el acero inoxidable, el aluminio, el cobre,
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el titanio y las aleaciones de niquel se pueden soldar en cualquier posicion con este

proceso escogiendo el gas protector, electrodo y variables de soldadura apropiados.

2.2.15.1 Mecanismos de Transferencia del Metal

La mejor forma de describir las caracteristicas del proceso GMAW, es en términos
de los tres mecanismos basicos empleados para transferir metal del electrodo al

trabajo:

- Transferencia en cortocircuito.
- Transferencia globular.

- Transferencia por aspersion.

2.2.15.2 Transferencia En Cortocircuito

Este tipo de transferencia abarca el intervalo mas bajo de corrientes de
soldadura y de diametros de electrodo asociados al proceso GMAW. La
transferencia en cortocircuito produce un charco de soldadura pequefio, de rapida
solidificacion, que generalmente es apropiado para unir secciones delgadas, soldar
fuera de posicion y tapar aberturas de raiz anchas. El metal se transfiere del
electrodo al trabajo sdlo durante el periodo en que el primero esta en contacto con

el charco de soldadura; no se transfiere metal a través del espacio del arco.
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El electrodo hace contacto con el charco de soldadura a razén de 20 a mas
de 200 veces por segundo. La secuencia de sucesos durante la transferencia de
metal, y la corriente y el voltaje correspondientes, se muestran en la siguiente

figura:

2.2.15.3 Transferencia Globular

Con un electrodo positivo (CCEP), hay transferencia globular cuando la
corriente es relativamente baja, sea cual sea el gas protector empleado. Sin
embargo, con dioxido de carbono y helio este tipo de transferencia ocurre con
todas las corrientes de soldadura utiles. La transferencia globular se caracteriza por
un tamaiio de gota mayor que el diametro del electrodo. La gravedad actua
facilmente sobre esta gota grande, por lo que en general solo hay transferencia util

en la posicion plana.

Con corrientes medias, solo un poco mayores que las empleadas para la
transferencia en cortocircuito, es posible lograr transferencia globular en direccion
axial con un escudo de gas mas o menos inerte. Si el arco es demasiado corto (bajo
voltaje), la gota en crecimiento puede hacer corto con la pieza de trabajo,
sobrecalentarse y desintegrarse, produciendo una buena cantidad de salpicaduras.
Por tanto, el arco debe tener la longitud suficiente para asegurar que la gota se
suelte antes de que haga contacto con el charco de soldadura. Sin embargo, una
soldadura hecha empleando el voltaje mas alto probablemente resulte inaceptable a

causa de la falta de fusion, la insuficiente penetracion y el excesivo refuerzo. Esto
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limita considerablemente el empleo de la modalidad de transferencia globular en

aplicaciones de produccion.

La proteccion con didoxido de carbono produce transferencia globular en
direccion aleatoria cuando la corriente y el voltaje de soldadura estan bastante por
encima del intervalo para la transferencia en cortocircuito. La desviacion respecto
a la transferencia axial esta regida por fuerzas electromagnéticas generadas por la
corriente de soldadura al actuar sobre la punta fundida. Las mas importantes de
estas fuerzas son la fuerza de estrangulamiento electromagnético y la fuerza de

reaccion del anodo.

La magnitud de la fuerza de estrangulamiento es funcion directa de la
corriente de soldadura y del diametro del alambre, y por lo regular es la que causa
la separacion de las gotas. Con proteccion de CO2, la corriente de soldadura se
conduce a través de la gota fundida y el plasma del arco no envuelve la punta del
electrodo. Con fotografias de alta velocidad se ha visto que el arco se mueve sobre
la superficie de la gota fundida y la pieza de trabajo, porque la fuerza R tiende a
sustentar la gota. La gota fundida crece hasta que se separa por cortocircuito o por
gravedad, ya que P por si sola nunca vence a R. Como se aprecia en la figura (A),
es posible que la gota se suelte y se transfiera al charco de soldadura sin romperse
No obstante, el CO2 sigue siendo el gas mas utilizado para soldar aceros dulces.
La razon es que el problema de la salpicadura puede reducirse de manera

significativa “enterrando” el arco. Cuando se hace esto, la atmosfera del arco se
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convierte en una mezcla del gas y de vapor de hierro, lo que permite una
transferencia casi por aspersion. Las fuerzas del arco bastan para mantener una
cavidad que atrapa una buena parte de las salpicaduras. Esta técnica requiere una
corriente de soldadura mas alta y produce mayor penetracion. Sin embargo, a
menos que la velocidad de recorrido se controle con mucho cuidado, la excesiva
tension superficial (mojado deficiente) puede dar como resultado un refuerzo

excesivo de la soldadura.

2.2.15.4 Transferencia por Aspersion

Con un escudo rico en argon, es posible producir una modalidad de
transferencia de “rocio axial” muy estable y libre de salpicaduras, como el que se
ilustra en la figura. Para esto es preciso usar corriente continua con el electrodo
positivo (CCEP) y un nivel de corriente por encima de un valor critico conocido
como corriente de transicion. Por debajo de este nivel, la transferencia se realiza
en la modalidad globular antes descrita, a razon de unas cuantas gotas por
segundo. Por encima de la corriente de transicion, la transferencia se efectua en
forma de gotas muy pequefias que se forman y sueltan a razon de centenares por
segundo. Se aceleran axialmente a través del espacio del arco. La corriente de
transicion, que depende de la tension superficial del metal liquido, es inversamente
proporcional al didmetro del electrodo y, en menor grado, a la extension del

electrodo. Varia con el punto de fusion del metal de aporte y la composicion del
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gas protector. En la tabla se dan las corrientes de transicion tipicas para algunos de

los metales mas comunes.

El modo de transferencia por aspersion produce un flujo altamente
direccional de gotas discretas aceleradas por las fuerzas del arco hasta alcanzar
velocidades que vencen los efectos de la gravedad. Por esta razon, y en ciertas
condiciones, el proceso puede usarse en cualquier posicion. Como las gotas son
mas pequenas que la longitud del arco, no hay cortocircuitos y las salpicaduras son

insignificantes, si es que no se eliminan del todo.

Otra caracteristica de la modalidad de aspersion es la penetracion de
“dedo” que produce. Aunque el dedo puede ser profundo, acusa el efecto de los
campos magnéticos, los cuales deben controlarse para que siempre esté situado en

el centro del perfil de penetracion de la soldadura.

2.2.15.5 Ventajas del Proceso GMAW

- Trabajos en produccion muy rapidos

- Es el Unico proceso de electrodo consumible que puede servir para soldar todos
los metales y aleaciones comerciales.

- Puede soldarse en todas las posiciones, algo que no es posible con el proceso de
arco sumergido (SAW).

- Se logran tasa de deposiciones bastante altas.

- las velocidades de soldaduras son altas comparado con | proceso SMAW.

- Como la alimentacidon del alambre es continua, es posible depositar soldaduras
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largas sin parar y volver a comenzar.

- casi no requiere limpieza después el soldeo, por que no produce mucha escoria.
- Bajo nivel de salpicadura

- Un buen procedimiento de soldada esta caracterizado por la poca presencia de

porosidad, buena fusion, y una terminacion libre de grietas o quebraduras.

- GMAW no tiene la restriccion de tamarnio de electrodo limitado que se presenta

con la soldadura por arco de metal protegido.

- Cuando se usa transferencia por aspersion, es posible lograr mayor penetracion
que con la soldadura por arco de metal protegido, lo que puede permitir el uso de
soldaduras de filete mas pequeiias para obtener una resistencia mecanica

equivalente.

2.2.15.6 Desventajas del Proceso GMAW

- Menos portabilidad (cilindro de gas y mangueras)

- No es adecuado para trabajo de campo (el gas es afectado por la brisa).

- El matenal a soldar o base debe estar limpio (sin polvo, éxidos, grasa, etc.).
- Existe la posibilidad de tener falta de fusion en el modo de transferencia por
corto circuito.

- Existe la posibilidad de socavacion en el modo de transferencia por rociado.

- Se requiere menos destreza pero mas conocimiento del equipo.
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- Los niveles relativamente altos de calor radiado y la intensidad del arco pueden

hacer que los operadores se resistan a utilizar el proceso.

2.3 LOS ACEROS

Son aleaciones de hierro carbono mas otros elementos como el manganeso,

silicio, aluminio, cobre, cromo, niquel, cobalto, magnesio, molibdeno, vanadio etc.

2.3.1 CLASIFICACION DE LOS ACEROS AL CARBONO:

Aceros de construccion o de bajo carbono, contienen hasta 0.30% de C, el
uso frecuente es el estructural por su facilidad de conformado en planchas, perfiles,
no responden muy bien al T. T. tienen buena ductilidad, soldabilidad. Sus
aplicaciones son estructuras civiles, de maquinas, automotrices, recipientes a presion.

Ver tabla 2.2.

Aceros para maquinas o de medio carbono contienen C de 0.3% a 0.6%,
responden muy bien a los T. T. de temple y revenido produciendo martensita, se
utilizan en elementos mecanicos, como ejes, cigiiefiales, ruedas ferroviarias,

templadores, tomillos y pemos, cables etc.

Aceros para herramientas o de alto carbono contienen C entre 0.6% a 1.2%
excepcionalmente hasta 1.5% responden muy bien al T. T. de temple, logran su mejor
combinacion de dureza resistencia tenacidad y ductilidad, sus usos son en
herramientas, cuerda de piano (alambres), herramientas de corte, herramientas de

medicion, resortes, muelles etc.



Tabla 2.2 Algunos aceros de bajo carbono de uso estructural.
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Esfuerzo
Fspecilicacion Grado o lipo mdximo de fluencia Esfuerzo de fluencia en 50
de fa ASTM defl material M ksi MPa ksi 02 pufg, §

Alb 2 400-550  58-80  220-250  32-36 3
Al131 AB D ECS DS 400490 58-71 220 32 24
283 A 310-380  45-55 165 24 hi)
B 345-415  50-60 185 27 2
L 380450 55-65 205 30 23
D 415-515  60-75 230 33 2
A284 A 345 50 170 25 25
B 380 55 190 27 25
C 415 60 205 30 24
D 415 60 230 33 22
A440 435 63 290 42 19
A529 414-580  60-85 290 42 19
AS73 58 400-490  58-71 220 32

h5 450-530  65-77 240 35

70 480-620  70-90 290 42
Ab78 A 483-621  70-90 345 50 20
B 552-689  BO-100 414 60 20
C 586-793  85-115 448 65 17
A70Y 3b 400-550  58-80 220 32 21
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2.3.2 CONSTITUYENTES DE LAS ALEACIONES FERROSAS

FERRITA: Constituyente considerado como hierro puro con carbono de 0.008% a
condiciones normales es el mas blando y ductil de todos los constituyentes, dureza

aproximada de 90 BHN, 28 Kg/mm? de o, y alargamiento de 40%

AUSTENITA: Es el constituyente mas denso de los aceros, alcanza una dureza de
300 BHN y una o de 100 Kg/mm? y un alargamiento de 30%. esta formada por una
solucion solida saturada de carbono en hierro gamma, los atomos de carbono se
encuentran intercalados en las aristas y en el centro. Es importante mencionar que la
austenita puede existir tanto en los aceros al carbono como en los aleados por lo que
debemos definir que en este caso se trata de la austenita obtenida en aceros al carbono
sin elementos de aleacion. Esto es importante ya que en los aceros al carbono la
austenita empieza a formarse a partir de los 723 °C y tal como vemos en el diagrama
su rango de existencia es a temperaturas superiores a las de su formacion. Existen
tratamientos de enfriamiento rapido en los que se puede retener la estructura
austenitica en los aceros a la temperatura ambiente (aceros de alto carbono y aceros
aleados), pero al ser esta austenitica inestable termina transformandose en le tiempo
en perlita y ferrita o cementita y perlita. La unica forma de obtener aceros con
austenita estable a temperatura ambiente es modificando las lineas criticas del
diagrama hierro carbono, y esto se consigue con ciertos elementos que llamamos

“gammagenos” ya que amplian el rango de existencia de la fase gamma del acero, dos
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de estos elementos son el cromo y el niquel por lo que los aceros inoxidables al Cr-Ni

son

MARTENSITA: Luego de la cementita es el constituyente mas duros de los aceros,
se obtiene por enfriamiento violento a partir una estructura totalmente austenitica su
dureza varia de 600 a 700 BHN su o va de 175 a 250 Kg/mm? y su alargamiento de

2.5 a5%.

GRAFITO: Es uno de los tres estados alotropicos el que se encuentra el carbono en la
naturaleza, se presenta en forma de laminas en las fundiciones grises, en forma de
nodulos en las fundiciones maleables, y en forma de esferas en fundiciones
especiales, tiene baja dureza, baja resistencia, no tiene elasticidad, ni plasticidad,

mejora la resistencia al desgaste y a la corrosion.
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Figura 2.6 — Diagrama hierro Carbono

Fuente: http://ivancuadriello-eaf.blogspot.com

2.4 ESPECIFICACIONES DEL PROCESO DE SOLDADURA WPS, PQR

El Welding Procedure Specification (WPS) es un documento formal por escrito
que describe los procedimientos de soldadura, lo que proporciona indicaciones a los
soldadores sobre la calidad de las soldaduras de acuerdo con los requisitos del codigo. El
objetivo del documento es orientar a los soldadores para que consigan unos
procedimientos aceptados, utilizando unas técnicas de soldadura repetibles y fiables. Se

desarrolla un WPS para cada aleacion y tipo de soldadura utilizadas. Codigos especificos
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y/o empresas de ingenieria suelen ser la fuerza impulsora detras del desarrollo de la
WPS de una empresa. El WPS es complementado con un Procedure Qualification
Record (PQR o WPQR). El PQR es un registro de una soldadura de prueba realizado y

probado para garantizar que el procedimiento va a producir una buena soldadura.

2.5 CORTE CON PLASMA

Figura 2.7 — Antorcha de Corte por Plasma

El fundamento del corte por plasma se basa en elevar la temperatura del material
a cortar de una forma muy localizada y por encima de los 20.000 °C, llevando el gas
utilizado hasta el cuarto estado de la matera, el plasma, estado en el que los electrones

se disocian del &tomo y el gas se 10niza (se vuelve conductor).
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El procedimiento consiste en provocar un arco eléctrico estrangulado a través de
la seccion de la boquilla del soplete, sumamente pequefia, lo que concentra
extraordinariamente  la energia cinéticadel gas empleado, ionizandolo, vy

por polaridad adquiere la propiedad de cortar.

Resumiendo, el corte por plasma se basa en la accion térmica y mecanica de un
chorro de gas calentado por un arco eléctrico de corriente continua establecido entre un
electrodo ubicado en la antorcha y la pieza a mecanizar. El chorro de plasma lanzado
contra la pieza penetra la totalidad del espesor a cortar, fundiendo y expulsando el

maternial.

- La ventaja principal de este sistema radica en su reducido riesgo de
deformaciones debido a la compactacion calorifica de la zona de corte. También
es valorable la economia de los gases aplicables, ya que a priori es viable

cualquiera, s1 bien es cierto que no debe de atacar al electrodo ni a la pieza.

- No es recomendable el uso de la cortadora de plasma en piezas pequenas debido

a que la temperatura es tan elevada que la pieza llega a deformarse.

- Esta modema tecnologia es usable para el corte de cualquier material metalico
conductor, y mas especialmente en acero estructural, inoxidables y metales no

férricos.

- El corte por plasma puede ser un proceso complementario para trabajos
especiales, como pueden ser la produccion de pequenias series, la consecucion de

tolerancias muy ajustadas o la mejora de acabados.
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- También se produce una baja afectacion térmica del matenal gracias a la alta
concentracion energética del arco-plasma. El comienzo del corte es

practicamente instantaneo y produce una deformacion minima de la pieza.

- Este proceso permite mecanizar a altas velocidades de corte y produce menos

tiempos muertos, (no se necesita precalentamiento para la perforacion).

- Permite espesores de corte de 0.5 a 160 milimetros, con unidades de plasma de

hasta 1000 amperios.

- El corte por plasma también posibilita mecanizados en acero estructural con

posibilidad de biselados hasta en 30 milimetros.

- Una de las caracteristicas mas resenables es que se consiguen cortes de alta

calidad y muy buen acabado.

2.6 CORTE CON OXICORTE

En este tipo de corte con oxigeno, se usa para el calentamiento el calor
proveniente de una flama de reaccion de un gas oxicombustible, debe especificarse el
gas que se usa, hay varios gases como el acetileno el mas importante por sus cualidades

térmicas, el propano, el gas natural, el GLP y diversas mezclas comerciales.

Una vez dadas las condiciones de temperatura por la combustion del
oxicombustible se encendera y quemara el metal base con el oxigeno en una reaccion

exotérmica de oxigeno puro con la siguiente reaccion:
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2Fe + O2 = FeO + calor (270 KJ)

3Fe + 20, 0 Fe3O4 + calor (1100 KJ)

2Fe + 1.5% = Fe;0s + calor

El hierro y el acero de bajo carbono se ajustan perfectamente a este tipo de corte,
el fierro fundido no se puede cortar con este método, asi como los aceros inoxidables, el

cobre y el aluminio

Gases Combustibles mas usados son el acetileno, propano, propileno, gas natural,

hidrégeno.

EXPLICACION DEL PROCESO

Este proceso se basa en la oxidacion de los productos férricos y en lo facil que
resulta la eliminacion de los 6xidos formados. El Hierro es el unico metal cuyo punto de
oxidacion es menor que su punto de fusion. Para cortar se calienta el acero hasta 900
grados Celsius y en esa temperatura se aplica el chorro de oxigeno a presion sobre la
zona caliente. El oxigeno provoca la oxidacion del hierro transformandola en escorias

que se eliminan por la accion mecanica del chorro.

2.7 DISTRIBUCION DE PLANTA

La distribucion en planta implica la ordenacion de espacios necesarios para
movimiento de material, almacenamiento, equipos o lineas de produccidn, equipos
industriales, administracion, servicios para el personal, etc. Los objetivos de la

distribucion en planta son:
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- Integracion de todos los factores que afecten la distribucion.
- Movimiento de maternal segin distancias minimas.

- Circulacion del trabajo a través de la planta.

- Utilizaci6n “efectiva” de todo el espacio.

- Minimo esfuerzo y seguridad en los trabajadores.

- Flexibilidad en la ordenacion para facilitar reajustes o ampliaciones.

2.7.1 DISTRIBUCION DE POSICION FIJA

El material permanece en situacion fija y son los hombres y la maquinaria los
que confluyen hacia él.
A.- Proceso de trabajo: Todos los puestos de trabajo se instalan con caracter
provisional y junto al elemento principal 6 conjunto que se fabrica o monta.
B.- Matenal en curso de fabricacion: El matenal se lleva al lugar de montaje 0
fabricacion.
C.- Versatilidad: Tienen ampha versatilidad, se adaptan con facilidad a cualquier
variacion.
D.- Continuidad de funcionamiento: No son estables ni los tiempos concedidos ni las
cargas de trabajo. Pueden influir incluso las condiciones climatologicas.
E.- Incentivo: Depende del trabajo individual del trabajador.
F.- Cualificacion de la mamo de obra: Los equipos suelen ser muy convencionales,
incluso aunque se emplee una maquina en concreto no suele ser muy especializada,

por lo que no ha de ser muy cualificada.
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Ejemplo: Montajes de calderas, en edificios, barcos, torres de tendido eléctrico y. en

general, montajes a pie de obra.

ELEMENTO PRINCIPAL

Figura 2.8 — Distribucion de Posicion Fija

2.7.2 DISTRIBUCION POR PROCESO

Las operaciones del mismo tipo se realizan dentro del mismo sector.

A - Proceso de trabajo: Los puestos de trabajo se situan por funciones homoénimas.
En algunas secciones los puestos de trabajo son iguales. y en otras, tienen alguna
caracteristica diferenciadora, como potencia, rp.m.,. ..

B.- Material en curso de fabricacion: El material se desplaza entre puestos diferentes
dentro de una misma seccion. 6 desde una seccion a la siguiente que le corresponda.
Pero el itinerario nunca es fijo.

C. Versatilidad: Es muy versatil. Siendo posible fabricar en ella cualquier elemento

con las limitaciones inherentes a la propia instalacion. Es la distribucion mas
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adecuada para la fabricacion intermitente 6 bajo pedido, facilitandose la
programacion de los puestos de trabajo al maximo de carga posible.

D.- Continuidad de funcionamiento: Cada fase de trabajo se programa para el puesto
mas adecuado. Una averia producida en un puesto no incide en el funcionamiento de
los restantes, por lo que no se causan retrasos acusados en la fabricacion.

E.- Incentivo: El incentivo logrado por cada operario es inicamente funcion de su
rendimiento personal.

F.- Cualificacion de la mano de obra.: Al ser nulos, 6 casi nulos, el automatismo y la
repeticion de actividades. Se requiere mano de obra muy cualificada.

Ejemplo: Taller de fabricacion mecanica, en el que se agrupan por secciones: tomos,

mandrinadoras, fresadoras, taladradoras.

PRODUCTO

| TERMINADO
MATERIA

PRIMA

Figura 2.9 — Distribucion Funcional o por Proceso.
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F.-Cualificacion de mano de obra: La distribucion en linea requiere maquinaria de
elevado costo por tenderse hacia la automatizacion. Por esto, la mano de obra. no
requiere una cualificacion profesional alta.

G Tiempo unitarios: Se obtienen menores tiempos unitarios de fabricacion que en las

restantes distribuciones.

OPERACIONES DEL PROCESO

PRODUCTO TERMINADO

Figura 2.9 — Distribucion de Linea o por Producto.




CAPITULO 11l

FABRICACION DE LA PLATAFORMA

3.1 IDENTIFICACION DE PROBLEMAS

Para la mejor comprension del problema describimos un poco como es la planta
actualmente, la interaccion interna en produccion y el conflicto produccion — almacén

por la falta de espacios.

En la planta existen areas de oficinas administrativas como areas operativas, en
este caso solo nos centraremos en las areas del area productiva y el area de almacén que
son adyacentes y presentan problemas de falta de espacios, para lo cual detallaremos

detenidamente los siguientes parrafos:
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3.1.1 LAYOUT ACTUAL DE LA PLANTA

Primeramente presentamos el croquis de la planta en la figura 3.1, donde se
puede ver la distribucion de las areas administrativas y productivas y en el grafico
siguiente, figura 3.2, encerramos con una linea naranja la parte operativa, para su

analisis:
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Figura 3.1 — Layout Actual de la Planta
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Figura 3.2 — Layout actual planta (parte operativa dentro del recuadro)
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Las areas de Estructuras, Maestranza y Mantenimiento son las que se
encuentran dentro del recuadro naranja y seran sectorizadas para su mejor manejo,
para lo cual en el siguiente grafico plasmaremos solo la parte que nos interesa
sectorizar. Esto sera del siguiente modo: a lo ancho sera con las letras A, By C;yalo
largo sera con los numeros O, 1, 2, 3, 4, 5. Donde el cruce de las lineas que parten de
cada letra y nimeros nos daran el sector que sera la combinacion de una letra y un

numero, como observamos en la figura 3.3.

Gd |GV | g

=
0
1D
20
€0
v0
GO

Figura 3.3 — Sectorizacion de la Planta metalmecanica.

El espacio mostrado mide 703 metros cuadrados, de los cuales el area que le
interesa a la empresa es en la que opera el Area de Estructuras ya que el rubro de la

empresa es la fabricacion de estructuras metalicas, comprenden ésta area 353.6
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metros cuadrados, aparte de esto esta el area de Maestranza compuesto

principalmente por maquinas, ocupando un area de 88 metros cuadrados, también
esta el area de mantenimiento ocupando un area de 29.2metros cuadrados. En la
siguiente tabla 3.1, podemos ver un resumen respecto de las areas del grafico

anterior:;

Tabla 3.1 - Areas en metros cuadrados de los departamentos de estructuras,
Maestranza, Mantenimiento.

[

| . e AREA SUB TOTAL
\ (m2)

' ESTRUCTURAS B1,B2,83,B84,C2,C3,C4,C5 353.6

' MAESTRANZA A2,A3,A4 87.7

| MANTENIMIENTO | Al 29.2

| OTROS A0,B0,C0,A5,B5 125.4

Es el area de Estructuras el que tiene un trabajo constante y del mejor

aprovechamiento de sus espacios, depende la produccion de las estructuras metalicas.

Con estos datos mostramos a continuacion el layout actual de la planta,
mostrando los procesos mas importantes en la fabricacion de estructuras metalicas y

su respectivo flujo de produccion:



54

DISTRIBUCION DE PLANTA EXISTENTE

., Ruta de Fabricacién [ | Area de Estructuras.
V" de Estructuras Metalicas. —
w===) Ruta de Habilitado 2. w Area de Maestranza
o — N w EAN (@)

>

ARMADO ¢ SOLDADURA |

e " STOCK DE

ACEROS

(
PANTOGRAFO ‘
|

Figura 3.4 — Distribucion de Planta Existente

En el grafico anterior las lineas azules indican la ruta principal de fabricacion
de estructuras metalicas, cuando la distribucion de planta es por proceso, o sea
cuando hay produccion en serie de un producto de similares caracteristicas. La linea
verde indica el camino que sigue el proceso de habilitado 2, donde observamos que

esa ruta es un tanto dificultosa.

3.1.2 ALGUNOS PROBLEMAS IMPORTANTES

En el grafico anterior se puede observar que hay un recuadro rojo que pertenece al

area productiva, mas especificamente al area de Estructuras, pero sucede que por la
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falta de espacios dentro del almacén se ha tenido que guardar algunas herramientas,
equipos y otros pertenecientes a almacén es esa area, por tanto para entender esto

describimos a continuacion los problemas mas pertinentes.
3.1.2.1 FALTA DE ESPACIO EN ALMACENES

El almacén de ésta planta cuenta con un area principal intema dividida en 2
niveles y un area externa que viene a ser el almacén de aceros (ambos de fondo
amarillo), donde en la Figura 3.5 podemos ver la ubicacion de esas 2 areas y

adicionalmente el area que actualmente esta tomando prestado del area productiva

(en fondo rojo).

i (' S 4 Y
DUCHAS Y |

MAESTRANZA Y MANTO (PRIMER NIVEL), OFICINAS {SEGUNDO NIVEL) VESTZ'%%RSV(;LER Y| AUVACEN (PRIMER Y
| SEGUNDO NIVEL)

OFICINAS(TERCER
NIVEL)

ESTRUCTURAS (1 SOLO NIVEL)

| I
e ) | |
STOCK DE || OFICINAS (1ER, 2 DO
ACEROS Y ESTRUCTURAS (1 SOLO NIVEL) | Y 3 ER NIVEL)

TABLERO
ELECTRICO

S0 16

Figura 3.5 — Ubicacion del Area productiva ocupada por almacén.



Luego presentamos en la tabla 3.2 el resumen de areas ocupadas por almacén:

Tabla 3.2 — Resumen de areas ocupadas por almaceén.

Areas de

t
Almacén Sector Area (m2) Observacion

Internas NN 189 dos niveles
espacio BS 40 '
prestado 1 nivel
stock de c1 47 '

aceros 1 nivel

TOTAL 276
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Del cual podemos decir que tienen una falta de espacio de 40 metros

cuadrados, que es el area que ocupan del area productiva.

3.1.2.2 FALTA DE ESPACIO EN AREA DE ESTRUCTURAS

En el area de estructuras pueden ser varios los factores que sean los

causantes de la falta de espacio, entre ellos podemos mencionar la mala

coordinacion con el area de almacén donde el problema es que al no haber una

comunicacion fluida entre sus encargados y los del area productiva, muchas veces

algunos enseres de almacén traidos de otras plantas o de proveedores son dejados

en espacios donde luego van a estorbar a los procesos productivos. Otro problema

que podemos mencionar es la falta de orden y limpieza diarios en cada punto de

trabajo.
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3.1.2.3 DEFICIENTE DISTRIBUCION DE PLANTA

Un problema critico es la deficiente distribucion de planta el cual no es
planificado, sino que es definido en el ultimo momento cuando ya la estructura se
va a fabricar. Muchas veces el espacio ocupado para fabricacion cuando esta
involucra una distribucion de posicion fija, lo definen los mismos jefes de
cuadrilla cuando deberia definirlo el jefe de planta o en su defecto el técnico
supervisor. Por otro lado, cuando el supervisor técnico distribuye algun area, lo
hace sin el conocimiento de alguna técnica de distribucion de planta para el mejor
aprovechamiento de los espacios o cuando la fabricacion se hace en una
distribucion por procesos, no se han ubicado de manera mas conveniente estos
procesos, sino que estan en cierto desorden. En la figura 3.6, podemos ver a groso
modo, en una de las distribuciones elegidas, como el proceso de habilitado 2, que
es el proceso de habilitado de cartelas, sigue un largo proceso que no debiera

suceder s1 hubiera una adecuada planificacion.
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DISTRIBUCION DE PLANTA EXISTENTE

Ruta de Fabricacion |:| Area de Estructuras.
de Estructuras Metalicas.
s Ruta de Habilitado 2. Area de Maestranza
o = w H &)

>

Figura 3.6 — Distribucion de Planta Existente

3.1.24 IDENTIFICACION DE PROBLEMAS MEDIANTE LA

HERRAMIENTA DE LLUVIA DE IDEAS

Teniendo en cuenta la opinion de algunos de los trabajadores de la
empresa, desde diferentes areas, podremos elaborar nuestra lluvia de ideas que nos
ayudara en la identificacion de las posibles raices del problema de falta de

espacios.




59

LLUVIA DE IDEAS PARA IDENTIFICAR LAS CAUSAS DE LA FALTA DE ESPACIO EN

LA PLANTA
Opiniones Primera Ronda de Segunda Ronda de Tercera Ronda
P opiniones opiniones de opiniones
Falta de
aprovechamiento LTI
Jefe de Reducido espacio p . practicas de
de los aires en .
Planta de la planta . ordenamiento en
ciertos sectores de .
almacén
la planta
Falta de espacio
dentro del almacén
Inadecuado Proceso de
Jefe de ) para ordenar todos -
Logisti aprovechamiento SUS INSUMOos habilitado de
gEistCd de los espacios . ’ cartelas deficiente
equiposy
herramientas.
Falta de liderazgo
Falta de - & Falta de
Jefe de S para guiar al .
) coordinacion entre ordenamiento de
Almacén personal en
areas los procesos
mantener el orden.
Falta de
Supervisor Fabricacion de establecimiento
P d Estructuras Orden y Limpieza de lugares
M € inadecuadas para el deficientes especificos para
desranza espacio determinados
elementos.
Falta de
T e compromiso por Desconocimiento
d Cp trol parte del personal de técnicas de Mal diseno de la
de Col' d"::j de planta por distribucion de planta
€ talida mantener un orden planta
determinado
EECE Elareade
Supervisor compromiso por Personal de
maestranza 2 ’
de parte del personal iere d almacén no estd
| : requiere de mayor itad
Estructuras de almacén por . capacitado
espacio
mantener el orden
Inadecuada
Operador L L distribucion de
P Mala ubicacion de Mala ubicacion
de Puente stock de aceros antdgrafo elementos
Graa pantog dentro y fuera de

los almacenes

Figura 3.7 — Lluvia de 1deas para Identificar causas de falta de espacio
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3.1.25 IDENTIFICACION DE PROBLEMAS MEDIANTE LA

HERRAMIENTA “DIAGRAMA DE ISHIKAWA”

Luego del ordenamiento de las causas iniciales presentadas en la “Lluvia de ideas”
y la mejora de éstas, elaboramos nuestro diagrama de Ishikawa, con el cual

determinaremos la causa raiz del problema:
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Figura 3.8 — Diagrama Ishikawa para la identificacion de causas raices.
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Del diagrama de Ishikawa extraeremos los siguientes problemas reales que se

solucionaran conjuntamente:

- falta de propuestas de proyectos para aprovechamiento de aires en determinados

sectores de la planta.

- inadecuada ubicacion de stock de aceros.

- inadecuada ubicacion de pantografo.

- Inadecuado proceso de habilitado 2 (habilitado de cartelas)

3.2 LA FABRICACION DE LA PLATAFORMA ESTRUCTURAL COMO PARTE

DE LA SOLUCION DEL PROBLEMA

La plataforma servira para que en su segundo nivel se almacenen en anaqueles,
aceptables cantidades de insumos necesarios para la fabricacion de estructuras metalicas,
dando lugar a que el area de almacén desocupe el espacio ocupado en la parte inferior de
la plataforma y se aprovechara este momento para reorganizar la ubicacion de los

procesos, donde ese espacio desocupado jugara un papel importante.

3.2.1 ACERCA DEL DISENO DE LA PLATAFORMA

El disefio presentado, es similar a las estructuras existentes, adyacentes a la
plataforma, que también pertenecen a almacén, las cuales fueron disefadas por el area

de Ingenieria y se calcula que pueden soportar aprox. 15 toneladas de carga estatica,
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dato que tendra que ser corroborado por el area de Ingenieria, s1 se acepta el

proyecto.
3.2.2 ACERCA DEL GRANALLADO Y PINTURA DE LA PLATAFORMA

El proceso de granallado y pintura se realizara en otra planta de la misma
empresa y luego las estructuras se regresaran a la planta de su fabricacion para su

montaje.
3.2.3 ACERCA DEL MONTAIJE DE LA PLATAFORMA

Se realizara segun el cronograma, tomando en cuenta las consideraciones que
el area de Ingenieria hara llegar al Supervisor encargado del montaje. El total del
montaje de las estructuras metalicas se realizara con perneria, es decir no habra
soldadura en el montaje, salvo algunas vigas que se mandaran apuntaladas por alguna
posible variacion. Luego del torqueo correspondiente, se realizaran los resanes de

pintura y la verificacion final de control de calidad.

3.2.4 ACERCA DE INSTALACION DE PAREDES, TECHO, PISO Y

ANAQUELES EN LA PLATAFORMA

La instalacion de paredes, techo y piso sera realizado por personal extemo
(contratistas), que trabaja con Drywall y la instalacion de anaqueles sera realizado por

personal de almacén.



64

3.2.5 ELEMENTOS DE ENTRADA PARA LA FABRICACION DE LA

PLATAFORMA

Para el inicio de la fabricacion de las estructuras metalicas, el area de produccion
necesita de elementos de entrada, tanto documentarios como de recursos, los cuales

los detallamos a continuacion:

3.2.5.1 ORDEN DE TRABAJO INTERNA

Es un documento necesario para iniciar la fabricacion de alguna estructura que
sea a modo de inversion de la empresa. En este caso la plataforma que servira

como ampliacion de almacén. Para ver el documento ir a anexos.

3.2.52 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE FABRICACIO DE LA

PLATAFORMA

La plataforma se iniciaria su fabricacion en Enero del 2015, previa revision
y aprobacion del presente informe, e involucra desde el disefio de ingenieria
incluida la ingenieria de detalle, compra de aceros, fabricacion en negro, pintura,

montaje y cierre. El cronograma se encuentra en los anexos.
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32.52.1 CALCULO PREVIO DE TIEMPO DE FABRICACION DE LA

PLATAFORMA

Previo al cronograma, el planificador y el jefe de la planta donde se

fabricaran las estructuras definen, segin sus ratios el tiempo de fabricacion

aproximado, a continuacion indicamos como se realiza:

Inicialmente necesitamos saber cuales son las estructuras a fabricarse, su tipo,

cantidad, longitud y peso. Lo podemos ver en la tabla 3.3

Tabla 3.3 - caracteristicas de los elementos estructurales de la plataforma.

Peralte y :
Elementos Libraje de la . cantidad de LOﬂglth’ de | Peso c.ie Peso
) Lbs/pie | Kg/m| . cadaviga | cadaviga
Estructurales viga (pulg x vigas (Pzas) (m) (kg) total (Kg)
Lbs / pie) &
COLUMNAS 8" x 40 Lbs/pie 40 59.6 6 3.8 226.48 1358.88
VIGAS DE . ,
PRINCIPALES A 8” x 40 Lbs/pie 40 59.6 3 6 357.6 1072.8
VIGAS DE " .
PRINCIPALES B 8” x 40 Lbs/pie 40 59.6 2 4.5 268.2 536.4
VIGAS DE " .
PRINCIPALES C | & X 40 Lbs/pie | 40 | 59.6 2 2.25 1341 | 2682
VIGAS DE " .
AMARRE 6”x20 Lbs/pie 20 29.8 8 2.25 67.05 536.4
PESO TOTAL (KG) Aprox. 3772.68
PESO TOTAL (TONELADAS) Aprox. 3.77268

De este modo obtuvimos el peso total aprox. de la estructura metalica y con

los tipos de vigas podremos determinar, segun nuestro ratios de fabricacion, los
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tiempos aprox. de fabricacion con el siguiente cuadro de ratios de fabricaciéon para

vigas obtenida de manera empirica en nuestros talleres de fabricacion:

Tabla 3.4 — ratios de produccién para vigas

Tipo de .Interva.los de Longitud Inte.rva.alos de Intervalos de
Estructura Libras/pie de las Aprox. De la Rendimiento en Produccion en
estructuras Viga (m) HH/TN TN/mes
Para
estructura
Xligera 8 18 2 150 120 27.7 34.7
Para
Estructura
Ligera 18 30 3 1120 90 34.7 46.2
Para
Estructura
Mediana 30 50 4 90 80 46.2 52.0
Para
Estructura
Pesada 50 70 5.5 80 70 52.0 59.4
Para
Estructura
XPesada 70 80 7 70 60 59.4 69.3
Para Trabajos
Especiales VARIABLE VARIABLE VARIABLE

Como ya vimos, nuestras vigas seran de 40 Lbs/pie y de 20 Lbs/pie por tanto se
ubican en la segunda y tercera fila como estructura ligera y estructura mediana, asi
como también sus dimensiones son aproximadamente las del cuadro en promedio y de
esto obtenemos las horas hombre HH por tonelada que se necesitan para la fabricacion

de cada tipo de estructura y del total:




Tabla 3.5 - Calculo de Horas Hombre, necesarios para la fabricacion.
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Peralte y Libraje de | Longitud| Peso

Elementos Estructurales la viga (pulg x Lbs / | de cada | total HH/t HH
pie) viga(m) | (Kg)

COLUMNAS 8” x 40 Lbs/pie 3.8 1358.88 85 115.5048
VIGAS DE PRINCIPALES A 8” x 40 Lbs/pie 6 1072.8 80 85.824
VIGAS DE PRINCIPALES B 8” x 40 Lbs/pie 4.5 536.4 85 45.594
VIGAS DE PRINCIPALES C 8” x 40 Lbs/pie 2.25 268.2 110 29.502
VIGAS DE AMARRE 6"x20 Lbs/pie 2.25 536.4 120 64.368
HORAS HOMBRE TOTALES 340.7928

Estas 340 Horas no incluyen horas de perforado ni de pantografo, que se

calculan segun el tipo de estructuras que se van a perforar. Pero debido a que este

calculo es un previo para poder aproximar el cronograma y el planificador pueda

crearlo todavia no es el calculo final. El calculo final se hara mas adelante en la

planificacion del supervisor de planta. Entonces multiplicando la cantidad de

Horas diarnas por la cantidad de dias necesarios por la cantidad de trabajadores

promedio debemos obtener esas 340 HH. El jornal es de 8 horas y planificamos

hacerlo con un promedio de 6 personas por lo que decimos que seran necesarios 7

dias para la fabricacion y es ese tiempo el que corresponde a produccion entregar

al Planificador y es el que figura en el cronograma.
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Tabla 3.6 — Aceros necesarios para la fabricacion de la plataforma estructural.

ACEROS
ITEM DESCRIPCION MAT UND CANTIDAD
1 | Perfil Viga Wde 8”x40 Lbs/pie x 40’ A36 3 Und
2 | Perfil Viga W de 8”x40 Lbs/pie x 20’ A36 3 Und
3 | Perfil Viga W de 6”x20 Lbs/piex40’ A36 1 Und
4 | Perfil Viga W de 6”x20 Lbs/piex20’ A36 1 Und
5 | Perfil Plancha de 1”x4’x8’ A36 1 Und
6 | Perfil Angulo L 3/8"”x3"x3"x20’ A36 1 Und
7 | Perfil Angulo L 1/4"x2 1/2"x211/2"x20’ |  A36 1 Und
|

32.62 RECURSOS HUMANOS QUE SE NECESITARAN EN LA

FABRICACION DE LA PLATAFORMA
En resumen se necesitara

Tabla 3.7 — Recursos Humanos para la fabricacion de la plataforma estructural:

| MANO DE OBRA DIRECTA

ITEM| DESCRIPCION | | UND | CANTIDAD
1 |CALDERERO - HH 100

2 | OFICIAL - HH 160

3 | MECANICO - HH 16

4 | PANTOGRAFISTA | - HH 8

5 | SOLDADOR - HH 60
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En un arreglo que mostraremos en el punto 3.2.7.1 que es el plan de trabajo de

fabricacion de la plataforma.

3.2.6.3 INSUMOS Y EPP’S QUE SE USARAN EN LA FABRICACION DE LA

PLATAFORMA

Tabla 3.8 — Insumos para la fabricacion de la plataforma estructural.

| INSUMOS
ITEM | DESCRIPCION | MARCA | UND | CcANTIDAD
1 | DISCO DE CORTE DE 7 - | UND 30
2 | DISCO DE CORTE DE 4 % - UND 20
3 | DISCO DE DESBASTE DE 7 - | UND 5
4 | DISCO DE DESBASTE DE 4 1/2 - | UND 5
5 | ESCOBILLA CIRCULARDE 4 1/2 UND 4
6 | ESCOBILLA CIRCULAR DE 7 ' UND 2
7 | DISCO DE CIRCONIO POLIFLAP DE GRANO 36 'UND 5
8 |ESCOBILLA DE FIERRO C/MANGO DE MADERA UND 3
9 | LUNA TRANSPARENTE RECTANGULAR 'UND 30
10 | LUNA NEGRA RECTANGULAR No 11 UND 5
11 | LUNANEGRA CIRCULAR No 5 PAR 2
12 | MANOMETRO P/OXIGENO VICTOR | UND 1
13 | MANOMETRO DE ACETILENO VICTOR | UND 1
14 | FLUJIOMETRO PARA MIG VICTOR | UND 1
15 | TENAZA PORTAELECTRODO 'UND 4
16 | GAS OXIGENO MESSER | M3 1
17 | GAS ARGOMIX MESSER | M3 1
18 | VALVULAS ANTIRRETORNO FB-1 VICTOR | PAR 6
19 | CANA P/OXICORTE VICTOR | UND 2
20 |BOQUILLA P/OXICORTE No 2 VICTOR | UND 3
21 |BROCHAS DE 3” TORO | UND 2
22 | FRESA CONICA P/TURBINETA DE 10 MM UND 3
23 | LIMPIABOQUILLAS UND 3
24 | BROCA FEIN DE 25 MM UND | 3 ]




25 | BROCA FEIN DE 22 MM UND 3
26 | SOLDADURA SUPERCITO 7018 DE 1/8 OERLIKON | KG 8
27 | SOLDADURA CELLOCORD 6011 DE 1/8 OERLIKON| KG

28 | TIZA DE CALDEDERO UND| 10
29 | MARCADOR DE METAL COLOR AMARILLO NISSEN | UND 4
30 | MARCADOR DE METAL COLOR BLANCO NISSEN | UND 1
31 | MEKANOL (REFRIGERANTE) LT 5
32 | TIP DE CONTACTO DE 1.2 MM UND 4
33 [ TOBERA ' UND 2
34 |TRAPO INDUSTRIAL | KG 5
35 | MANGUERA MELLIZA P/OXICORTE - MT 10
36 |ROLLO DE ALAMBRE CARBOFIL 1.2 MM | MT 2

Tabla 3.9 — EPP’s necesarios para la fabricacion de la plataforma estructural.

| EPP’s
ITEM DESCRIPCION MARCA | UND | CANTIDAD
1 | GUANTE CUERO CORTO PAR 6
2 | GUANTE CANA LARGAP/SOLDADOR PAR 2
3 | BARBIQUEJOS UND 6
4 | TAPON DE OIDO ~ JACKSON | UND 6
5 | RESPIRADOR 6200 | UND 6
6 | ESCARPINES DE CUERO | PAR 6
7 | GORRO ARABE ?' UND 6
8 | MICA TRANSPARENTE P/ESMERILAR UND | 12
9 | cLiP p/MICA UND 6
10 |ZAPATO P/ACERO TALLA PAR 6
11 | CASACA DENIM CIASIME | UND 6
12 | PANTALON DENIM CIASIME | UND 6
13 | RODILLERA DEPORTIVA PAR 2
14 | CASCO DE SEGURIDAD UND 6
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3.2.64 HERRAMIENTAS Y EQUIPOS QUE SE USARAN EN LA

FABRICACION DE LA PLATAFORMA

Tabla 3.10 — Herramientas para la fabricacion de la Plataforma estructural.

HERRAMIENTAS

ITEM | DESCRIPCION | MARCA | UND | cANTIDAD
1 | ESCUADRA DE 24” ' STANLEY | UND 4
2 | ESCUADRA DE TOPE DE 12” | STANLEY | UND 4
3 | ESCUADRA DE COMBINACION 'STANLEY | UND 4
4 | FALSA ESCUADRA STANLEY | UND 4
5 | LLAVE FRANCESA DE 24 | STANLEY | UND 2
6 | MARTILO DE BOLA 'STANLEY | UND 2
7 | COMBA DE 6 LBS '- UND 2
8 | GRILLETES DE 1” | UND 6
9 | GRILLETES DE 3/4” UND 6
10 | ALICATE UNIVERSAL | STANLEY | UND 2
11 | WINCHA DE 5 MT 'STANLEY | UND 2
12 | WINCHA DE 8 MT STANLEY | UND 2
13 | LIMA PLANA UND 2
14 | CINCEL PLANO C/PROTECTOR DE GOMA UND 2
15 | COMPAS . UND 1

16 | LLAVES ALLEN EN PULGADAS ~ |STANLEY|JGO | 1
17 | LLAVES ALLEN EN MM STANLEY | JGO 1
18 | BARRETILLAS UND 2
19 | SACABOCADOS DE 7/8” UND 1
20 | ESLINGA DE5” X5MT X5 TN ' UND 2
21 | ESLINGA DE 3" X 2 MT X 3 TN UND 2
22 |ESLINGADE1”"X 2MTX1TN : UND 2
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Tabla 3.11 - Equipos para la fabricacion de la plataforma estructural.

EQUIPOS
ITEM DESCRIPCION MARCA |UND | CANT.
1 | CALIBRADOR DE 12” MITUTOYO | UND 1
2 | TURBINETATR1-111 METABO | UND 2
3 | ESMERIL DE 7” METABO [ UND 4
4 |ESMERILDE 4 1/2” METABO | UND 4
5 | MAQ. DE SOLDAR INVERTEC LINCONL |UND 2
6 | EXTINTORES PQS DE 6 KG UND 3
7 | TECLE DE RACHE DE 3TN VITAL UND 2
8 | GALGA DE 0.020- 1.00MM INSIZE JGO 1
9 | HORNO P/SOLDADURA PORTATIL DE 5KG MS-012 | DRY ROD | UND 2
10 |PUENTE GRUA DE8 TN UND 1
11 | TALADRO MAGNETICO FEIN UND 1

3.2.7 FABRICACION DE LA PLATAFORMA
3.2.7.1 PLAN DE TRABAJO EN LA FABRICACION DE LA PLATAFORMA

A continuacion mostramos el arreglo que se usara para la distribucion del

personal en el transcurso de los dias en que se fabricara la plataforma:
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PLAN DE ACTIVIDADES Er\T LA FABRICACION DE ESTRUCTURAS METALICAS

Dia completo
Medio Dia

Figura 3.9 — Plan de actividades para la fabricacion de la plataforma estructural

Dias Habilitado 1y 2 Armado Soldadura Enderezado Perforado L|mp'|e.z 2
Mecanica
6 Columnasy
Lunes 13 | planchas de amarre
en pantografo
Martes 14 | 6 Vigas Principales 6 Columnas
Miércoles 6 V.lgas 6 Columnas
15 Principales
Jueves 16 6 V'lgas 6 Columnas
Principales
6 Vi
Viernes 17 . .lgas 6 columnas | 6 Columnas
Principales
Sabado 18 7vigagde § Vigas
principales Principales
Lunes 20
1 cuadrilla de 3
personas (1 3 cuadrillas de . 1 cuadrilla de
Recursos caldereroy 2 2 personas (1 3 soldadores enderezado (1 | 1 perforista 2 oficiales
Humanos oficiales) y un cald. ¥ 1 oficial [ Homologados cald. Y un ( mecanico)
pantografista 8 C/U) oficial)
horas
HH 68 120 60 40 16 40
344




3.2.7.2 CONTROL DEL AVANCE DE LA PRODUCCION
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Segun nuestro procedimiento el reporte de avance es 2 veces por semana o a

criterio del planificador. Y para ello usamos los siguientes formatos en Excel:

AVANCE DE PRODUCCION - WORKSHEET

SC-F-161

v1

el ey
000% 0°00%)
0.00% 0.00% 00 0%l
000 0 00% 0 00% 000% 0°00%
Figura 3.10 — formato de avance de ia produccion, Worksheet
N ) SCF-162
& AVANCE DE PRODUCCION - FABRICACION
cigsime - vi
_0.00% 0% 0% % 0% 0% o% 0% 0%
= = = = = =
0.00% o% .3 0% o%. o % 0% %)
Q D o o i 3 0%, @ L

Figura 3.11 — formato de avance de la produccion, fabricacion.
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3.2.7.3 PROCESO DE HABILITADO 1 Y HABILITADO 2

En el habilitado 1 se cortaran a medida las vigas de 8 x 40 Lbs/pie, las vigas de
6” x 20 Lbs/pie y en el proceso de Habilitado 2 se cortara con el pantografo la
plancha de 1”7 para obtener las planchas de amarre de las columnas, también se
cortaran con disco de corte los angulos de 3/8” x 3” x 3 x 6000 mm y angulos de
Va7 x 2 27 x 6000 mm, que serviran como clips para las vigas principales y de
amarre. Luego las planchas y clips pasaran por la punzonadora y por el taladro

vertical.

3.2.7.4 PRO ESO DE ARMADO

Una vez obtenidos todos los elementos por separado, se comenzara el proceso de
armado para lo cual las vigas de 8” x 40 Lbs/pie se fabricaran las columnas y vigas
principales. Estos elementos se dejaran apuntalados. También se trazaran los

agujeros necesarios de las estructuras.

3.2.7.5 PROCESO DE SOLDEO

Primeramente tenemos que seleccionar la soldadura que vamos a utilizar, teniendo
en cuenta las variables mencionadas en el marco teorico. Para esto detallamos

punto por punto qué se necesita:

Naturaleza del metal base. Se va a trabajar con acero A36.
Dimensiones de la seccion a soldar. Practicamente el 90% de 1o que se va a soldar

son clips (angulos de 3/8” x 3” y de 4” x 2 '2”), o sea de espesores delgados, que
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van a soldarse en los extremos de las vigas para conectarse a otras vigas. También
se van a soldar las planchas base de las columnas de 1” de espesor, pero poca
cantidad.

En qué posicion o posiciones se soldara. Para soldar estos elementos, angulos y
planchas se soldara en la posicion 1F.

Tipo de unidn y facilidad de fijacion de la pieza. Las uniones seran en filete y las
piezas son de facil fijacion.

Si el deposito debe poseer alguna caracteristica especial. Es para una estructura
que no tendra roces con alguna corrosion excesiva y a la humedad estandar de
Lima.

Si la soldadura debe cumplir condiciones de alguna norma o especificaciones

especiales. Se fabricara basado en las norma AWS D1.1 2010.

En conclusion para esta estructura se elige la soldadura GMAW con espesor de
alambre de 1.0 mm, especificamente ER70S-6 que cumple con las normas AWS

AS.18/ ASME SFA-5.18, y que cubre los requerimientos antes descritos.

Luego de elegida la soldadura pasamos a la aplicacion en si, donde el soldador
comenzara a soldar luego de que control de calidad le dé luz verde y con el tamaiio
de cateto respectivo, la operacion podra realizarse en una o mas pasadas. Se

soldara las planchas de 1 a las columnas y los clips a las vigas.
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3.2.7.6 PROCESO DE ENDEREZADO

Practicamente en todas las planchas de amarre y clips habra deformaciones por
efectos del soldeo y se enderezara con uso de calor, en este caso con equipo de

oxicorte, con llama neutra.

3.2.7.7 PROCESO DE PERFORADO

Con las marcaciones que se hizo en el proceso de armado a las vigas principales
y vigas de amarre, el perforista ingresara al area de Estructuras con su taladro
magnético y realizara las perforaciones respectivas del diametro indicado en los

planos de fabricacion.

3.2.7.8 PROCESO DE LIMPIEZA MECANICA

Haciendo uso de disco abrasivo o disco polifan se dara un acabado final a las
estructuras que hayan sido dafiadas en el transcurso del proceso de fabricacion y se

entregara a control de calidad para su revision final.

3.2.7.9 CIERRE DE LA FABRICACION EN NEGRO

Luego de que control de calidad dé su visto bueno final a las estructuras, se hara
entrega de la lista de elementos liberados al almacén, para que posteriormente

pasen al proceso de granalla y pintura.
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Tenemos a continuacidn el croquis de la plataforma en la figura 3.12, no
olvidemos que los pisos del segundo nivel, techo y paredes de material drywall

seran realizados posteriormente por personal externo.

Figura 3.12 - Croquis de la plataforma estructural.
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3.2.8 PRESENTACION DE LAYOUT DE NUEVA DISTRIBUCION DE PLANTA

DISTRIBUCION DE PLANTA, LUEGO DE LA RECUPERACION DEL
ESPACIO OCUPADO POR ALMACEN.

Ruta de Fabricacion Area de Estructuras.
de Estructuras Metalicas.
wm==b Ruta de Habilitado 2. ; Area de Maestranza
-] o N w o n

>

STOCK DE

O ACEROS PANTOGRAFO
1 e

Figura 3.13-Distribucion de planta, luego de la recuperacion de espacio ocupado por

almacén.

3.2.8.1 BENEFICIOS DE LA NUEVA DISTRIBUCION DE PLANTA

La nueva distribucidon de planta, lograda gracias a la recuperacion de espacios

ocupados por almaceén beneficiara entre otras cosas con los siguientes puntos:

- Al ubicar el almacén de aceros (stock de aceros) en un punto mas cercano del

centro de la planta, sera favorable tanto para la fabricacion de distribucion por
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procesos, como en la distribucion de distribucion fija, ya que en la distribucion
por procesos la ruta sera como la mostrada en la figura anterior y para la
distribucion fija, se podra repartir los aceros a los 2 o 3 puntos donde se
requieran fabricar estructuras diferentes por separado.

El proceso de Habilitado 2 es mas dinamico, dado que ubicamos los sectores C4,
C5, BS, A4, B3 en serie como se muestra en el grafico, y por tanto se perdera el
menor tiempo en traslados entre uno y otro sector, como sucedia en la antigua
distribucion de planta.

Hablando del mismo parrafo anterior, un punto algido era que al trasladar
planchas desde el stock de aceros hacia el pantografo, el camino era 4 veces mas
distante y como el traslado se hacia via puente grua y al ser el unico puente grua
en la planta, hacia que se perdieran muchas horas hombre, lo que se esta
minimizando en esta nueva distribucion.

Al ubicar la punzonadora y habilitar un espacio para la limpieza y trazado de las
planchas de amarre salidos del pantografo en el punto BS, se esta ahorrando el
tiempo que demoraba trasladar las planchas salidas del pantografo hacia 2 o 4
puntos diferentes, cuando se estaba trabajando en una distribucion de planta de

distribucion fija.



CAPITULO IV

CONTROL DE CALIDAD

La parte de control de calidad en la empresa en que se quiere fabricar la
plataforma, es compleja y completa, pero en este informe solo mostraremos algunos de

los formatos mas importantes usados por el area mencionada.

4.1 PUNTOS DE INSPECCION MAS IMPORTANTES EN EL PROCESO DE

CONTROL DE CALIDAD DE LA FABRICACION DE LA PLATAFORMA

El formato de los puntos de inspeccion que se usara para este fin lo encontramos

en el Anexo.
4.2 FORMATOS QUE SE USARAN PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD
Usaremos el formato de estructurado de elementos, el cual esta en el anexo.

4.3 TOLERANCIAS DIMENSIONALES QUE SE USARAN PARA CONTROL DE

CALIDAD

Seran de acuerdo ala AISC, AWS DI.1,yala ASTM.
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4.4 WPS DEL PROCESO DE SOLDADURA
El formato respectivo se encuentra en los anexos.

45 PRUEBA DE LIQUIDOS PENETRANTES QUE SE REALIZARA A LA

SOLDADURA

Estos puntos seran determinados por el Area de Ingenieria, el cual determinara
determinadas partes del soldeo que seran sometidas a pruebas de liquidos penetrantes.
Respecto de la inspeccion visual sera al 100% de la soldadura. Su formato respectivo se

encuentra en los anexos.



CAPITULO V

COSTOS

5.1 COSTOS DE FABRICACION DE LA PLATAFORMA

Como ya indicamos en los alcances del proyecto, en este informe mencionaremos los
costos de lo necesario para la fabricacion, en lo cual incluiremos costos de insumos,
costos de aceros, costo de los RR.HH. de la mano de obra directa, costos horas maquina
de los equipos y de las herramientas, también los costos de los EPP’s. Mas propiamente

dicho lo que son los costos directos.



Tabla 5.1 — costos de Mano de obra directa

MANO DE OBRA DIRECTA

j P/U SuB
5 DESCRIPCION UND | CANT (NS/.) | TOTAL
S/, S/.
1 | CALDERERO HH 100 15.0 1,500.00
s/. S/.
2 | oFIcIAL - HH § 160 8.0 |1,280.00
: sl | s/.
3 | MECANICO publ e 188 |300.00
S/. S/.
4 | PANTOGRAFISTA HH 8 125 | 100.00
S/. S/.
5 | SOLDADOR HISR 60 188 |1,125.00
Tabla 5.2 — costos de los insumos.
INSUMOS |
IT DESCRIPCION MARCA | UND | CANT| P/U iy
TOTAL
S/. S/.
1 | DISCO DE CORTE DE 7 - UND | 30 |0 150.00
2 | DISCO DE CORTE DE 4 1/2 2 UND 20 S/- St-
4.0 80.00
3 | DISCO DE DESBASTE DE 7 - UND 5 A S/-
_ f B 6.0 |30.00
4 | DISCO DE DESBASTE DE 4 1/2 2 UND 5 S/. S/-
2.0 20.00
5 | ESCOBILLA CIRCULAR DE 4 1/2 UND 4 S/- S/-
8.0 32.00
6 | ESCOBILLA CIRCULAR DE 7 UND 2 S/- S/-
15.0 30.00
7 | DISCO POLIFLAP DE GRANO 36 UND 5 o S/-
15.0 75.00
S/. S/.
8 |ESCOBILLA DE FIERRO UND 3 |30 5.00
LUNA TRANSPARENTE S/. S/.
UND | 30
? | RECTANGULAR 0.2 6.00
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S/.
4,305.00



LUNA NEGRA RECTANGULAR No s/. S/.
10144 UND > |30 15.00
11 | LUNA NEGRA CIRCULAR No 5 PAR 2 S/. S/.

5.0 10.00
12 | MANOMETRO P/OXIGENO VICTOR | UND 1 I I8
60.0 60.00
13 | MANOMETRO DE ACETILENO VICTOR | UND 1 S/. S/.
60.0 60.00
14 | FLUJOMETRO PARA MIG VICTOR | UND 1 |5 5/,
. 30.0 30.00
s/. S/.
15 | TENAZA PORTAELECTRODO | UND 4
| 20.0 80.00
16 | GAS OXIGENO MESSER | M3 10 S/. S/.
! 3.0 30.00
17 | GAS ARGOMIX MESSER | M3 10 S/ S/.
17.0 170.00
18 | VALVULAS ANTIRRETORNO FB-1 VICTOR | PAR 6 S/. 5/.
10.0 60.00
19 | CANA P/OXICORTE VICTOR | UND 2 S/ S/.
| ' 60.0 120.00
20 | BOQUILLA P/OXICORTE No 2 VICTOR | UND 3 S/. 5/.
5.0 15.00
7 S/. S/.
21 | BROCHAS DE 3 | TORO UND 2 a0 -
FRESA CONICA P/TURBINETA DE | S/. s/.
22 | 10 MM UND 3 leo 18.00
s/. s/.
23 | LIMPIABOQUILLAS UND 2 |, Ty
|' S/. S/.
24 | BROCA FEIN DE 25 MM ' UND 2 PR -
25 | BROCA FEIN DE 22 MM ' UND 2 S/- o/
| | 1450  |290.00

SOLDADURA SUPERCITO 7018 DE S/. S/.

26 18 | OERLIKON | KG 8 |20 11950

SOLDADURA CELLOCORD 6011 DE | S/. s/.

27 1/ | OERLIKON ! KG I Ppgn X800
S/. S/.
28 | TIZA DE CALDEDERO ! UND | 10 | gl
29 | MARCADOR DE METAL AM. NISSEN f UND 4 S/. =
3.0 12.00
| S/. S/.
30 | MARCADOR DE METAL BLAN. NISSEN | UND 1
|' 3.0 3.00
31 | MEKANOL {REFRIGERANTE) l| LT 5 2 S/.
| 4.0 20.00
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S/. S/.
32 | TIP DE CONTACTO DE 1.2 MM UND
1.2 4 15.0 60.00
S/. S/.
33 [TOBERA
UND 2 10.0 20.00
S/. S/.
34
TRAPO INDUSTRIAL KG 5 15 750
35 | MANGUERA MELLIZA P/OXICORTE MT 10 5/. 5/.
5.0 50.00
ALAMBRE CARBOFIL 1.2 MM de S/. S/.
36 UND 2
15 Kg. 250.0 500.00
Tabla 5.3 — costos de los equipos.
EQUIPOS
IT DESCRIPCION MARCA [ UND| CANT P/U SUB
TOTAL
- MITUTOY S/. S/.
1 " H.M.
CALIBRADOR DE 12 | 0 16 30 48.00
2 | TURBINETATR1-111 | METABO | H.M 16 S/- 2/
; T 2.5 40.00
' S/. S/.
| 7" METABO | H.M. 32
3 | ESMERIL DE | | 3.0 96,00
4 | ESMERIL DE 4 1/2" METABO | H.M 32 S/. o
_ o 3.0 96.00
5 | MAQ. DE SOLDAR INVERTEC LINCONL | H.M 32 2 S/
’ _ o 8.0 256.00
6 | EXTINTORES PQS DE 6 KG | H.M 56 Sk S/.
T 3.0 168.00
7 | TECLE DE RACHE DE 3TN VITAL H.M 16 S/. S/.
o 4.0 64.00
8 | GALGA DE 0.020- 1.00MM INSIZE | H.M 16 S/ ol
’ ) e 3.0 48.00
9 [HORNO P/SOLDADURA PORTATIL DRY ROD | H.M 32 S/- S/
o 3.0 96.00
. S/. S/.
10 | PUENTE GRUADE8 TN | H.M. 16 15.0 240.00
11 | TALADRO MAGNETICO FEIN H.M 16 S/. I
T 5.0 80.00
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S/.
2,545.50

S/.
1,232.00



Tabla 5.4 — costos de las
herramientas ( PU x dia)

HERRAMIENTAS
0y DESCRIPCION MARCA |UND| canT | pu | SUB
TOTAL
1 |ESCUADRA DE 24" STANLEY |UND| 4 /. |s/
80 |32.00
2 |ESCUADRA DE TOPE DE 12" STANLEY |UND | 4 i 8/
8.0 [32.00
3 | ESCUADRA DE COMBINACION | STANLEY |UND| 4 S/ 5/
| 8.0  [32.00
4 | FALSA ESCUADRA | STANLEY | UND| 4 A
| | 5.0 {2000
5 | LLAVE FRANCESA DE 24 STANLEY |UND | 2 S/. | St.
| | 40 |8.00
6 | MARTILO DE BOLA STANLEY |UND | 2 sl | s/,
| | 3.0 |6.00
| | /. [sf.
7 | cOMBA DE 6 LBS uno| 2
3.0 |6.00
" S/. S/.
8 |GRILLETES DE 1 N | 6 A
” S/. S/'
9 |GRILETESDE 3/4 UND| 6 R
10 | ALICATE UNIVERSAL STANLEY UND| 2 S| 8/
50  [10.00
11 | WINCHA DE 5 MT STANLEY |UND| 2 5. | s/
| 5.0 |10.00
12 | WINCHA DE 8 MT | STANLEY | UND| 2 S| 8/
' 5.0 |10.00
| s/ | s/.
13 | LIMA PLANA | e A
ii S/. S/.
14 | CINCEL PLANO UND| 2 A O
S/. S/.
15 |compas unD| 1 A Bl
16 | LLAVES ALLEN EN PULGADAS | STANLEY | JGO | 1 I
| 10.0 (10.00
17 | LLAVES ALLEN EN MM | STANLEY | JGO | 1 S/a s/,
_ 100 |10.00
| /.| s/.
18 |BARRETILLAS UND| 2 A B
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S/. s/.
19 |SACABOCADOS DE 7/8” UND 1
/ 1 3.0 3.00
20 |ESLINGA DE5” X5 MTX5TN ' UND 2 /. 5/.
_ | 8.0 |16.00
21 |ESLINGADE3” X2MTX3TN | unp| 2 R
| 8.0 |16.00
22 |ESLINGADE 1”X 2 MTX1TN UND 2 5/. S/,
| 8.0 16.00
Tabla 5.5 — costos de los EPP’s.
EPP’s
IT DESCRIPCION MARCA |UND| CANT P/U pue
TOTAL
1 | GUANTE CUERO CORTO PAR 6 /. S/.
25.0 |[150.00
N |
, | GUANTE CANA | - 5 S/. s/.
LARGAP/SOLDADOR , 35.0 |[70.00
' S/. S/.
S |
3 | BARBIQUEJO | ;UND 6 306 -
4 | TAPON DE OIDO | JACKSON | UND 6 S/. 5/.
'| 4.0 24.00
| s/. | s/
5 | RESPIRADOR 6200 | am UND 6 a0 Mzee 00
i | S/. S/.
S S
6 | ESCARPINES DE CUERO | PAR 6 20  |48.00
| S/. S/.
7 | GORRO ARABE UND 6 150 |90.00
MICA TRANSPARENTE s/. s/.
8 P/ESMERILAR UNDjY 12 2.0 24.00
S/. S/.
g | CLP P/MICA UND 6 A0 54.00
10 | ZAPATO P/ACERO TALLA PAR 6 S/. 5/.
55.0 |[330.00
11 | CASACA DENIM | CIA SIME | UND 6 S/. /.
_ 45.0 |270.00
12 | PANTALON DENIM | CIA SIME | UND 6 S/. 5/.
40.0 |240.00
13 | RODILLERA DEPORTIVA PAR 2 /. 5/.
300 |60.00
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S/.
304.00
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™ | sz sy S/
14 | CASCO DE SEGURIDAD ’ UNDW 6 450 ‘270.00 ’z,oso.oo ‘
Tabla 5.6 — costos de los aceros
ACEROS
IT DESCRIPCION MAT | UND| CANT P/U gD
TOTAL
1 |Viga Wde 8”x40 Lbs/pie x 40’ A36 UND 3 ok 5/.
7,500.0 |22,500.
2 (Viga W de 8”40 Lbs/pie x 20’ A6 UND| 3 S/ s/
g R 3,750.0 | 11,250.
3 |Viga W de 6”x20 Lbs/piex40’ A36 UND 1 5/- S/-
g p 1,880.0 |1,880.
4 |Viga W de 6”x20 Lbs/piex20’ A36 UND 1 5/. S/.
. € B 940.0 |940.
” ’ ’ S/. S/
S5 | Planchade 1”x4'x8 A36 UND 1 28260 |2.826.
6 | Angulo L 3/8”x3"x3"x20’ A36 UND 1 5/. 5/-
e S 3410 |341.
A ” ” ” ’ l S/- S/. S/.
7 |Angulo L 1/4”x2 1/2"x2 1 1/2"x20 A36 | UND 1 2270 227 Ay
S/.
pla 50,430.50

Finalmente obtuvimos los costos directos de la fabricacion de la plataforma, donde no se

incluye el IGV.



1.

CONCLUSIONES

Con la fabricacion de la plataforma se dara solucion a la falta de espacios en
Almacén y Area productiva en la Planta Metal Mecanica de la Compaiiia de
Servicios de Ingenieria Mecanica Eléctrica, ubicada en Calle San Alejandro  °
266, Urb Santa Luisa, San Martin de Porres-Lima.

Siguiendo la planificacion presentada, se asegura la calidad necesaria, en la
fabricacion de la plataforma. También es necesario adquirir los requerimientos
calculados, tanto en insumos, equipos, herramientas y horas hombre.

Los costos directos aproximados para la fabricacion de la plataforma son
S/. 50 430.50

Al modificar la disposicion de los procesos productivos, como se muestra en el

nuevo layout, a partir de la recuperacion de espacios, se obtendra un mejor

ordenamiento y eficiencia, tanto en almacén como en el area productiva.
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RECOMENDACIONES

Es necesario abordar y analizar las otras causas mostradas en el diagrama de
Ishikawa, que estan trayendo consigo la falta de espacios y darle solucion, ya que
no se necesita de muchos recursos y los beneficios seran grandes, entre estas
causas se puede destacar la falta de coordinacion entre las areas o mas
propiamente dicho entre los jefes de areas, para quienes se recomienda tomar
charlas de trabajo en equipo y otros similares.

Se recomienda capacitar a los jefes de planta en cursos de distribucion de planta
eficiente, Reingenieria de Procesos u otros similares para poder aprovechar al
maximo los espacios, asi como la fuerza productiva a su responsabilidad.
Ademas para el personal operativo y de almacenes se recomienda capacitaciones
de las 5 S, sobre todo en la parte de orden y limpieza, ya que sin ellos, no se
podra llevar a buen fin ningun plan de ordenamiento y mejor aprovechamiento
en las plantas de forma sostenida.

Se debe descentralizar los almacenes, de modo que los elementos de mayor
rotacion se encuentren mas al alcance de la parte productiva y los de menor

rotacion, se guarden en lugares donde no entorpezcan el flujo de estos.



93

BIBLIOGRAFIA

Manual Técnico de Soldadura.- American Welding Society- Prentice Hall -1994.

Tesis: “Fabricacion y Montaje de una Estructura Metalica”, de Oscar Gerardo
Villasefior Ruiz, Junio de 1990 Meéxico D.F.

Tesis: “Tecnologia de Nueva Generacion para la Edificacion con Estructuras Metalicas™,
de Sandra Fabiola Silva Esteban, Junio de 2005 México D.F.

Gustin, E y J. Diehl, “Estructuras Metalicas”

Komadl, Gatz y Franz Hart, “Edificios con Estructura Metalica”, Editorial Gustavo Gili,
S.A., 1966

Peshkovski, O. 1.,y V. B. Yakubovski, “Produccion de Estructuras Metalicas”, Editorial
Mir Moscu 1982.

Bruce G. Johnston, “Diserio Basico de Estructuras de Acero”

Diapositivas del curso de Soldadura I-UNI 2010-11, Profesor Sarmiento Sarmiento,
Enrique

http://www.monografias.com/trabajos82/acero/acero.shtml
http://www.profesorenlinea.cl/Quimica/acero.htm
http://www.areatecnologia.com/videos/ACERQO .htm

http://aceromieres. wordpress.com/2012/06/1 1/articulo1/
http://es.scribd.com/doc/59613724/06-Metalurgia-Del-Acero

http://www shdeshare.net/VinicioAcuna/clasificacion-de-los-procesos-de-soldadura
http://www .soldexsa.com.pe/descarga/manual_sold oer_exsa.pdf
http://www.shdeshare.net/MarniaGpeRdzMarthell/distribucin-de-planta-15020464
http://www.monografias.com/trabajos47/distribucion-planta/distribucion-planta.shtml
http://logisticreference.blogspot.com/2013/01/el-diseno-de-un-almacen.html

http://es.wikipedia.org/wiki/Inspecci%C3%B3n_por 1%C3%ADquidos_penetrantes.



APENDICE



1.- OTI DE FABRICACION DE LA ESTRUCTURA METALICA
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OT1-001-15
ORDEN DE TRABAJO DE FABRICACION

Cliente ¢ | Almacén - San Alejandro

N2 de Orden de Servicio

PROYECTO : | Fabricacion de Plataforma para ampliacion de Almacén.
PRESI N2 0001 - 14
PLAZO SEGUN CONTRATO : 24 dias




ACTIVIDADES A REALIZAR

1.- Calculo estructural
a) Calculo estructural para Plataforma Estructural — Responsable: Area de Ingenieria

b) Elaboracion de planos de fabricacion y montaje — Responsable: Area de Ingenieria
2.- Suministro e Instalacion

a) Fabricacion de estructura para plataforma de ampliacion de almacén — Responsable: Area
de Produccién

e La plataforma se fabricara con los siguientes materiales
1. Columnas de VIGA EST ASTM-A36 WF 8"x 40Lbp
2. Vigas, VIGA EST ASTM-A36 WF 8"x 40Lbp, VIGA EST ASTM-A36 WF 6"x 20
Lbp, PLANCHA EST ASTM-A36 1”"x4’x8’, ANGULO EST ASTM-A36 L de
3/8”x3"x20’, ANGULO ESTASTM-A36 Lde %”x 2 %" x 20'.
3. Pernos, tuercas y arandelas A325.

b) Montaje de Plataforma de ampliacion de almacén — Area de Montaje

3.- Pintado
a) Pintado de estructuras metalicas:

- Tratamiento superficial segun SSPC SP10

- Base Zinc Primer 910 (3 mills)

- Acabado Epoxico Ameron Color Gris (6 mills)
- Espesor total de pintura seca 9 mills

La Empresa se responsabilizara de lo siguiente:

a) Levantamiento in Situ para elaboracion de planos para nueva configuracion de
estructura para plataforma de ampliaciéon de almacén.

b) Suministro y fabricacion de estructuras para plataforma de ampliacion de almacén.

c) Dossier de calidad de fabricacion (incluye: Certificado de materiales, control dimensional
y tolerancias, homologacion de soldadores, registros y controles de soldadura, fotografias)

d) Ingeniero Supervisor e Ingeniero de seguridad durante todo el proceso de fabricaciony
montaje de la plataforma.

e) Personal calificado en montaje de estructurasy soldadura (3G)
f) Personal con equipos de proteccion personal (EPPs) para trabajo en caliente y altura.
g) Andamios Homologados para trabajo en altura.

i) Seguro complementario de trabajo de Riesgo (SCTR): Pension y Salud



2.- CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

‘Nombre de tarea

[FABRICACION DE PLATAFORMA
ESTRUCTURAL PARA ALMACEN

Hitos Principales
nicio del Proyecto
Fin def Proyecto
Hitos de Construccion
Inicio de Fabricacion
Fin de Fabricacion
Inicio de Pintura
Fin de Pintura
Inicio de Montaje
Fin de Montaje
tngenieria
Modelado
Lista de Materiales
Revision
Conformidad de Planos
Gestion de Compra
Compra y suministro de materiales
Conformidad
Fabricacion
Habilitado
Armado

Soldadura

0

)

Duracion

18 dias
18 dias
1dia
0 dias
13 dias
dias
0 dias
0 dias
0 dias
0 dias
0 dias
3 dias
1dia
1 dia
1 dia
0 dias
3 dias
3 dias
0 dias
7 dias
3 dias

3 dias

3 dias

Comienzo

lun 05/01/15
08:00 a.m.
lun 05/01/15
08:00 a.m.
lun 05/01/15
08:00 a.m.
sab 24/01/15
08:00 a.m.
sab 10/01/15
08:00 a.m.
lun 12/01/15
08:00 a.m.
lun 19/01/15
08:00 a.m.
lun 19/01/15
05:00 p.m.
mié 21/01/15
05:00 p.m.
mié 21/01/15
05:00 p.m.
sab 24/01/15
05:00 p.m.
lun 05/01/15
08:00 a.m.
lun 05/01/15
08:00 a.m.
mar 06/01/15
08:00 a.m.
mié 07/01/15
08:00 a.m.
mié 07/01/15
08:00 a.m.
jue 08/01/15
08:00 a.m.
jue 08/01/15
08:00 a.m.
sab 10/01/15
05:00 p.m.
lun 12/01/15
08:00 a.m.
lun 12/01/15
08:00 a.m.
mar 13/01/15
08:00 a.m.
mié 14/01/15
08:00 a.m.

Fin

sab 24/01/15
0500 p.m.
sab 24/01/15
05:00 p.m.
lun 05/01/15
05:00 p.m.
sab 24/01/15
08:00 a.m.
sab 24/01/15
05:00 p.m.

lun 12/01/15
08:00 a.m.

lun 19/01/15
08:00 a.m.

lun 19/01/15
05:00 p.m.
mié 21/01/15
05:00 p.m.
mié 21/01/15
05:00 p.m.
sab 24/01/15
05:00 p.m.
mié 07/01/15
05:00 p.m.
lun 05/01/15
05:00 p.m.

mar 06/01/15
05:00 p.m.
mié 07/01/15
05:00 p.m.
mié 07/01/15
08:00 a.m.
sab 10/01/15
05:00 p.m.
sab 10/01/15
05:00 p.m.
sab 10/01/15
05:00 p.m.
lun 19/01/15
0500 p.m.
mié 14/01/15
05:00 p.m.
jue 15/01/15

05:00 p.m.
+ L

vie 16/01/15
05:00 p.m.
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Enderezado

Perforado

Limpieza Mecanica

Control de Calidad

Pintura

Base

Acabado

Control de Calidad

Montaje

Actividades Previas

Montaje

Conformidad

Cierre

3 dias

2 dias

3 dias

7 dias

3 dias

1dia

1 dia

1 dia

3 dias

1 dia

2 dias

0 dias

1dia

jue 15/01/15
08:00 a.m.
jue 15/01/15
08:00 a.m.
vie 16/01/15
08:00 a.m.
lun 12/01/15
08:00 a.m.
lun 19/01/15
08:00 a.m.
lun 19/01/15
08:00 a.m.
mar 20/01/15
08:00 a.m.
mié 21/01/15
08:00 a.m.
jue 22/01/15
08:00 a.m.
jue 22/01/15
08:00 a.m.
vie 23/01/15
08:00 a.m.
sab 24/01/15
05:00 p.m.
sab 24/01/15
08:00 a.m.

sab 17 /01/15
05:00 p.m.
vie 16/01/15
05:00 p.m.
lun 19/01/15
0500 p.m.

}
lun 19/01/15

05:00 p.m.
mié 21/01/15
05:00 p.m.
lun 19/01/15
05:00 p.m.
mar 20/01/15
05:00 p.m.
mié 21/01/15
05:00 p.m.
sab 24/01/15
05:00 p.m.
jue 22/01/15
05:00 p.m.
sab 24/01/15
05:00 p.m.
sab 24/01/15
05:00 p.m.
sab 24/01/15
05:00 p.m.
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AlSI 304

Perno Acero Inoxidable AISI 304
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OTROS

RECUBRIMIENTO ANTICORROSIVO (PINTURA)

DESCRIPCION DE RECUBRIMIENTO

ESP. (MILS)
*SISTEMA PRIMERA
DE CAPA:
PROTECCIO | SEGUNDA
N CAPA:
ESPECIFICAD
O POR EL TERCERA
CLIENTE: CAPA:
*SISTEMA PRIMERA
DE CAPA: 3 ZINC CLAD 60BR
PROTECCIO SEGUNDA
N CAPA: 1.5 MACROPOXI 850
ESPECIFICAD
O POR EL TERCERA
PROVEEDOR CAPA: 4.5 MACROPOXI 850

*PREPARACION SUPERFICIAL PARA EL RECUBRIMIENTO SERA DEFINIDO POR LA HOJA

TECNICA DEL PROVEEDOR DE PINTURA

ELEMENTOS
ESTRUCUTRALES Y NO
ESTRUCTURALES:

COLOR

RAL

VIGAS

CREMA

1013

COLUMN
AS

CREMA

1013

VIGUETAS

CREMA

1013

ARRIOSTR
ES

CORREAS

TEMPLAD
ORES

PISO
ESTRIADO
MONORR
IELES

| ESCALERA
| S
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BARANDA
S

PUERTAS

SOPORTE
RIAS
PUENTE
GRUA

OTROS
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4.- FORMATO DE PUNTOS DE INSPECCION DE CONTROL DE

CALIDAD.



L .

PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION Y ENSAYOS

CC-FO-26

— V0o
133IME — o —— _
Elaborado por e - Rewvisado por = - - Aprobado por =
tAguel Chugun/Anatista de Control de Calidad .~ < -7 —,, Dawvid GavilarvJefe de Control de Caltdad T e David Gavilan/Jete de Cortrgl de Calidad
~F s -
~ - o
INFORMACION GENERAL —
Cliente - o
Proyecio
EMITIDO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: V'B' SUPERVISION
Nombre
Cargo
Firma
CIA. SIME S.AL CLIENTE
Verificacion de la Cajidad
_— Narlabs Comoar, D entolce Criterio de Aceptacion Registros de Control FE | Vet | TiPO Responsable HP1 Respansable St
Funtos de Inspeccion y Ensayo Referencia de alcance Insp Insp N WP RD | HP2
|
|
|
i
I
LEYENDA :
Al
kegclinspl: 0 Wsp de procesc 1 losp b’ proceso 2 insp fesl prodicto 3 \vp por muesso i mp 00%
et ING - Alwicio ACT  Duarte FIN - Affinal WP inspscoon con Presencia de Inspector Chenge HPi Punto de Detenson por Irspecessn i {ix) - interna. 12 . Chentel
Tigo Insp - NV ep el 10 irsp dmemaral END  Ensayo no desTucivo AD _ Revison de documentos e
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5.- FORMATO DE ESTRUCTURADO DE ELEMENTOS



CC-FO-09

INSPECCION DE ESTRUCTURADO DE ELEMENTOS V@9
clasime 08/07/2013
Elaborado por. Revisado por e, Aprobadd por: e
Miguel Chuguin/Anaiista de Control de Calidad David Gavilan/Jefe de Control de Calidad /‘-:—-" ; =5 2,\; David Gavitan/Jefe de Contro de Catdad = - )
DATOS GENERALES e i — REGISTRO N°
Cliente: Proyecto . ' o
Plano N° Rev Codige: ] Tipo de Estructura
DETALLES DIMENSIONALES
°) FECHA )} 02 R # FECHA [] 02 R A FECHA o1 02 [ P FECHA 01 02 R P FECHA 01 02 [
PUNTOS DE INSPECCION
ITEM DESCRIPCION FECHA RESULT iTEM DESCRIPCION FECHA RESULT ITEM DESCRIPCION FECHA RESULT.
1 Dmensiones / secocn de perfi 8 Distanca agujeros ce aima . 15 |Colocacobn de plancha base
2 {Longitug 9 |Distancia ertre agujeros ala sup. 16 __|Colocacion de plancha supenor
3 Camber (Peralte) 1C  |Distancia ertre agueros ala nf 17 |Coloc planchas de conexion
4 Sweep (Barndo) 1t |Coatficacon 18 |Ender=zeuo
5 Caida de ala 12 |Destajes 19 Limpieza
6 |P ) de alas 13 |Colocacion de chps 20 |Acabado
7 Udhcackn de accesodos o 14 |Sellado de cips 2t
LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES
ITEL CBSERVACIONES CORRECCION FECHA RESPONSABLE FIRMA RESULT
LEYENDA: C = CONFORME

PI= Punlos a Inspeccionar  NC = NO CONFORME

D1 = Dferencia de la 1era InspAcrion entre el Valor Real 1 - Valor NeD2= Diferenca de 1a 2era Inspeccion entre el Valor Real 2 - Vator Nominal (CUANDO SE ENCUENTRE UNA OBSERVACION EN LA 1ERA INSPECCION)
R=Resultado de la 1era inspecadn, OK si la diferenca esta dentro de 1as tolerancias 0 OBS cuando esta fuers de ia tolerancia aceplable (Tolerancia dceptable de D <2 2>)

RESULTADO FINAL DE INSPECCION DE ESTRUCTURAOO | APROBADO | [ woaAPRoBADO |
INSPECTGR DE CONTROL DE CALIDAD JEFE/SUPERVISOR DE CONTROL DE CALIDAD
Nombre: fFecha: Firma Nombte: Fecha Fima .
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6.- WPS DE SOLDADURA



WPS
N ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) | HOJA: 1de
@“[ﬂh §”E &R)L (De acuerdo a AWS D1.1-2008) -
EMISION: 01-01-2008
| REVISION: 0

Nombre de la Compaiia: CIA. SIME SR.L. 1 Identificacion N°: SIME / WPS-03 ]
Proceso(s) de soldadura: GMAW Revisién: 0 [ Fecha: 01-08-2009 :
Soporte PQR N°®{s): Procedimiento Precalificado Elaborado por: Ing. Martin Rios B
DISENO DE LA JUNTA USADA Tipo: Manuat = O Semiautomatico : M
Tipo: Juntaen T - Soldadura de filete Magquina: O Automatico O
Simple & Doble: O POSICION '_
Respaldo: J S 0O {No @ & Posicion en filete : Horizontal

Progresion : ---

| Material de respaldo: -- -
Abertura de raiz (R): 0-0.5 mm | Dimension cara raiz (f) : -—

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

12£T2$20, Zxminimo: 6

| Diametro (tubo) : -—

Tolerancia: - Tolerancia: ---

Angulo de bisel(a) : -- : Modo de transferencia (FCAW)

Tolerancia: --

Soldadura de respaldo rSi:D_ [No i) Spray : O ]Globular: &%) [Corlo circuito: O
Caleto Minimo (mm).  Z - |Corriente: [CA: O [CCEP: @ [CCEN. O [Puisado O
'METAL BASE B Otro; | - -
_Esgiciﬁcaciﬁn del material: ASTM A36 Electrodo de Tungsteno (GTAW): ---

Tipo o Grado i B Tamano: --

hEspesor (T1) Filete(mm):  9<T2<12, Ziminimo: §

— = | ui ’l L
TECNICA  Leofif.z2” 7 act

METAL DE APORTE

Arrastre u os€ilacion: Arrastre @ANA GUARDIA GA

Especificacion AWS: A5.18

AN

Pasada simple o multiple: Mltiple

Clasificacion AWS : ER 70S-6 Numero de electrodos: 1

Nombre Comercial : CARBOFIL PS-6 GC Espaciado de electrodos: --- \\/
PROTECCION Longitudinal: —

Fundente: --- | Gas: Ar/cO2 e ~ Angulo: -

Composicién del Gas 80/20 Distancia de contacto del tubo alapieza de trabajo: 10- 15 mm
Fur_iaente-aectrodo (clase) : --- Forjado

Ratio de alimentacion i 15-20 LPM Limpieza entre pasadas: Escobi_l@ -

Tamano de la copa

PRECALENTAMIENTO

TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA

Temperatura de precalentamiento, minima. 15°C (vertabia 3.2 6 anaxa

Temperatura : -—

Temperatura entre pases, maxima * 15°Cver tala 326 aveso )

Tiempo

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

Metal de aporte _ Corriente Voltaie Velocidad Detalles de la Junta
Pase (s) Proceso Clase Diam. Tipo y Amperaje (V)j de avance
3 (mm) | polaridad (A) (cm/min)
1-N GMAW | ER70S-6 12 CCEP 225-235 30-32 18- 21
N, representa el ultimo pase.
\V°B® SUPERVISOR V°B? ING. QC V°B® SUPERVISION
- msreswmesiastiiod 0 baams

(B
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7.- FORMATO DE INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES



ciasime

REPORTE DE INSPECCION POR LIQUIDOS /BFNETRANTES
/

CC-FO-18
Voo
23/02/2013

/./'\ /
Elaborado por: Revisado por: \ " Aprobado por: < DA /
ZAA —_— ) £
Hugo Romol/Inspector de y{%ad‘ Femando Perez/Supervisor de Control dea‘;ﬁm S David Gavilan/Jefe de Comﬁm>
\l /

INFORMACION GENERAL REPORTE N° P

Cliente orT:

Proyecio Fecha

Lugar de inspeccion Procedimiento

DATOS DEL ELEMENTO A INSPECCIONAR

Linea/Pieza Tipo Material Proceso Soldadura

Ident. Junta Diametro Diseio de Junta

Long. Inspeccionada Espesor Soldadura [Tope C__J|Filete [
Inspeccion (%) Tipo de Elemento Estampa Soldador [

MATERIAL UTILIZADO

- " Tramo de Formade Tiempo de S
Liquido Marca Codigo Tipo Metodo Aplicacion Aplicacion Acclén lluminacién

Penetrante
Remavedar

Revelador

" Tipos: I{ Penetrante Fluorescente); ll(Penetrante Visible) Métodos: A(Lavable con agua); C(removible por solvente)
METODO DE INSPECCION METODO DE ACEPTACION
GRAFICO Y/O FOTOGRAFIA
IDENTIFICACION Y EVALUACION
ESTAMPA DEL TIPO DE LOCALIZACION DE LA DIMENSION DE LA RESULTADO
JUNTA SOLDADOR DISCONTINUIDAD INDICACION INDICACION
Observaciones:
DESCRIPCION DE INDICACIONES
DISCONTINUIDAD OBSERVACIONES : :
cL:  Fisura Longitudinal IPD:  Falla de Penelracion "High low” IFD:  Falta de Fusién entre Pases CP:  Porosidad Anidada
cT: Fisura Transversal F: Falta de Fusién P Falta de Penetracion (V] Mordedura / Socavacion
GP: Porosidad Aislada WP: Porosidad Tubular AP: Porosidad Alineada .

APROBACION FINAL:

INSPECTOR CONTROL DE CALIDAD

SUPERVISOR CONTROL DE CALIDAD

SUPERVISION/CLIENTE

Nombre
Nivel:
Fecha:
Fima:

Nombre:
Fecha:
Firma:

Nombre:
Fecha:
Firma:
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8.- FORMATO DE INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA



i % CC-FO-17
sr INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA V00
Ctasime e B 08/07/2013
Elasorado por o~ T . Revisado por et oy Aprobado por = S
Miguel Chuquin‘Analista ce Control de Cahdad ¢ "= """ __ David Gavilan/ Jefe de Control de Calidad (." G S David Gavilan/Jete de Contro! de Calidad - -
DATOS GENERALES d = -~ REGISTRO N° —|
Cliente: < Proyecto on
Plano N° Rev | Tipo de Estructura : ] Codigo .
CONTROL DE PROCESOS DE SOLDADURA
INSPECCION REINSPECCION
FECHA DE TIPO DE PROCESO DE MATERIAL DE CODIGO DEL = - RESULTADO
EM | \uspeccion |'PENT DEJUNTA oopapura | TPODEJUNTA | *oh bEO APORTE SOLDADOR | 'NSP TANAFIODE CORDON | cecy o | INSP TAMARO DE CORDON | e+ FINAL
VISUAL (CAT/GR/SM) VISUAL (CATIGRISM)
DETERMINACION DE SOLDADURA CON DEFECTOS O SIN DEFECTOS LEYENDA
i S, |Soldadura sin Defectos S, |Falta de Penetracion S, |Fahade fusion
S, |HighLow (HI - LO) Ss Soldadura Irregular Sy Fisuracion C Conforme NA  No Aplica SM  Sobremonta
S, |Soldadura con Socavacion S¢ |Porosidad S,c |Falta de Material de aporte NC - No Confome CAT Cateto GR Garganta
S; |Overlap o convexidad excesiva S, Crateres, Concavidad Excesiva
LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES
ITEM FECHA DEFECTO CORRECCION CODIGO CEL SOLDADOR | RESULTADO
* Los datos son evaluados segun la Norma: 1

APROBACION FINAL

Inspector de Control de Calidad

Jefe/Supervisor de Control de Calidad

Firma

SUPERVISION / CLIENTE
Nombre* Nombre: Nombre
Fecha Fecha Fecha
Firma Firma
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9. DESCRIPCION DE CARGOS DEL PERSONAL TECNICO DELA

PLANTA METAL MECANICA

CALDERERQO. Persona que se dedica a la construccion o mantenimiento de depodsitos,
estructuras metalicas, tuberias, cisternas y chapas, aptos para el almacenaje y transporte

de solidos, liguidos y gas asi como todo tipo de construccion de estructuras.

OFICIAL. En estructuras metalicas se refiere al ayudante del calderero, que con la

practica obtendra esa distincion.

SOLDADOR. Persona capacitada para realizar uno o varios tipos de soldadura con la

calidad requerida. En estructuras metalicas se necesita que esta persona sea homologada.

MECANICO. Persona encargada de los trabajos de mecanica de banco, como de

mantenimiento de equipos electromecanicos.

GRANALLADOR. Persona encargada del granallado de las estructuras metalicas que
consiste en disparar un chorro de particulas metalicas a presion sobre los aceros, de tal
modo que saque toda la cascara de oxido, dejando una superficie blanca, ideal para

poder ser pintada.

PINTOR. Persona encargada de aplicar las capas de pintura necesarias a las estructuras
metalicas para obtener el espesor requerido, luego del granallado. Esta puede ser

realizada con brocha, rodillo o soplete.
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10.- CROQUIS DE FABRICACIO DE LA PLATAFORMA.
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