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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo desarrollar el procedimiento de control de
calidad para la construccion de un autotanque de gas licuado de petréleo (GLP) de 8000 galones
de capacidad de cabeza semiesférica segin las normas ASME. El trabajo se inici6 con la
investigacion de las normas que rigen para este tipo de trabajo, posteriormente se investigo a las
empresas certificadas que realizan este tipo de trabajos por ejemplo “Industria Acero de los
Andes” localizada en la ciudad de Quito, se realiz6 algunas visitas para poder observar como es
el proceso de construccion y los tipos de ensayos que se realizan. Con la informacidn recopilada
se procedi6 a construir el manual de procedimientos especificando las actividades que se deben
realizar y controlar en cada etapa del proceso de construccion. Se disefio registros controlar los
diferentes etapas, se realizaron ensayos no destructivos y pruebas dimensionales al autotanque de
GLP, para realizar este tipo de pruebas el personal que realiza los ensayos deben ser calificados
segun la norma ASME, con la implementacion del manual de procedimientos de control de
calidad en un empresa no certificada, los resultados obtenidos evidenciaron la correcta fabricacion
de autotanque de GLP el cual cumple con las especificaciones mencionadas en la normas ASME,
satisfaciendo las necesidades del cliente, brindando seguridad y calidad. Con la investigacion
realizada se concluye que la elaboracién del manual de procedimientos de control de calidad a la
construccién de los autotanques de GLP es un gran aporte al sector empresarial para que con su
implementacion se puedan construir productos de calidad a los clientes. Se recomienda que los
equipos para realizar los ensayos deben estar calibrados adecuadamente para obtener datos

seguros, precisos y confiables.

PALABRAS CLAVE: < SOCIEDAD AMERICANA DE INGENIEROS MECANICOS
(ASME) >, <GAS LICUADO DE PETROLEO (GLP) >, < MANUAL DE PROCEDMIENTOS
>, < AUTOTANQUES>, < ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS (END)>, < CONTROL DE
CALIDAD >, < MAQUINAS HERRAMIENTAS>



ABSTRACT

The present work of degree aims to develop the procedure of quality control for the construction
of an automatic tank of liquefied pretoleum gas (LPG) of 8000 gallons of capacity of
hemispherical head according to the norms ASME. The work began with the research of the
norms that govern for this type of work, after the certified companies that perform this type of
work were investigated, for example " the steel industry of the Andes" located in the city of
Quito, made some visits to be able to observe how is the construction process and the types of
tests that are carried out. With the information gathered to be proceeded to build the procedures
manual specifying the activities that are carried out and controlled at each stage of the construction
process. It was designed records to control the different stages, non-destructive tests and
dimensional tests were realized to the GLP tank truck to realize this type of tests the personnel
that realices the essays they must be qualified according to the norm ASME, with the
implementionot hte quality control produces manual is an uncertified Company, the results
obtained showed the correct manufacture o tank truck of the LPG cars it is a great contribution to
the bussines sector with its implementation, quality products can be built to customers. It is
recommended that the equipment to perform the tests should be calibrated properly for safe,

accurate and reliable data.

KEY WORDS: <AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS (ASME)>, <
LIQUEFIED PETROLEUM GAS (GLP)>, <MANUAL OF PROCEDURES>, <TANK
TRUCKS>, <NON-DESTRUCTIVE TESTS (NDT)>, <QUALITY CONTROL>, <MACHINE
TOOL>.



CAPITULO I
1. MARCO REFERENCIAL
1.1 Antecedentes.

El Gas Licuado de Petréleo es una mezcla principalmente de dos hidrocarburos gaseosos a
temperatura y presion atmosférica: propano y butano. Estos gases son licuados artificialmente
mediante compresion. Estan presentes en el Gas Natural y en el Petroleo de donde se extraen.
(Administrador, 2013)

Como todas las formas de energia, el G.L.P. es un combustible potencialmente peligroso si se
manipula incorrectamente. El riesgo cero es una aspiracion mas gque una certeza absoluta. Por
ello, el cuidado en la manipulacién y en el uso del G.L.P puede ayudar a reducir el nimero de
accidentes y sus consecuencias, permitiendo situarse dentro de los pardametros de riesgo social e

individual aceptados en una sociedad moderna e industrializada. (Christian, 2002)

Para el caso del transporte de GLP, los niveles de estabilidad vehicular se ven afectados por las
caracteristicas del comportamiento de los fluidos cuando éstos encuentran restricciones minimas
a su movimiento. La situacién cobra mayor importancia cuando el material de transporte es
peligroso, debido a la ocurrencia de algunos accidentes y al riesgo inherente en el transporte de
combustibles, se ha generado la preocupacion por elevar los niveles de seguridad de autotanques

al circular por carretera. (Ramirez, y otros, 2007)

En forma especifica el transporte terrestre de GLP estd regulado por normas legales que se
encuentran debidamente tipificadas REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO RTE INEN
024:2008 que trata acerca del “TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO, ENVASADO Y
DISTRIBUCION DE GAS LICUADO DE PETROLEO (GLP) EN CILINDROS Y TANQUES.”
El cual tiene como objetivo fundamental establecer los requisitos técnicos que debe cumplir el
transporte, almacenamiento, envasado y distribucion de gas licuado de petr6leo (GLP) en
cilindros y tanques con el fin de prevenir los riesgos para la salud y la vida de las personas, de los
animales y vegetales, el medio ambiente y la propiedad; y prevenir practicas que puedan inducir
a error a los usuarios. (INEN 024:2008)



Actualmente no se cuenta con normas que regule la construccion de autotanques para el transporte
de GLP. La construccion de los autotanques debe cumplir con todas las normas de seguridad que
se requieren para poder realizar una descarga segura del combustible en los centros de acopio y
expendio, con el fin de evitar cualquier incidente en el lugar y poner en riesgo la integridad de
seres humanos y bienes materiales. (Herrera, y otros, 2009)

Los accidentes ocasionados por fallas en el disefio o construccion de los autotanques son
considerable en el pais. Esto se debe a que el disefio y construccion no se encuentran certificados
bajo ningun tipo de normativa que garantice la integridad estructural del autotanque, la correcta
unién de su estructura por soldadura, el adecuado uso de valvulas y accesorios especialmente

disefiados para el transporte y distribucién de combustibles. (Herrera, y otros, 2009)

Todos estos parametros que no se los toman en cuenta en el pais, hacen que los autotanques
fabricados de manera irregular sean un riesgo para la seguridad de sus operarios y en si para el
entorno en general. Debido a la falta de una norma técnica ecuatoriana no puede asegurar la
calidad de fabricacion de autotanques para el transporte de GLP, permitiendo asi a las empresas
constructoras de este tipo de recipientes a realizar disefios que son incorrectos y fabricacion con
procesos que no son los adecuados. Para el disefio y construccién de autotanques destinados al
transporte de Gas Licuado de Petr6leo (GLP), se han basado en normas internacionales como:
ASME, ASTM, AWS, APl y otras ya establecidas en Estados Unidos y México. (Herrera, y otros,
2009)

Esta propuesta de trabajo de titulacion surge de la tesis relacionada con el “DISENO DE UN
AUTOTANQUE DE CABEZA SEMIESFERICA, DE 8000 GLS PARA TRANSPORTE DE
GLP, MEDIANTE LA APLICACION DE SOFTWARE CAE”, realizada por los Sres. Marco

Fuentes y José Jacome, estudiantes de la escuela de Ingenieria Automotriz.
1.2. Planteamiento del Problema.

En el pais existen pocas empresas que aplican las normativas ASME para el proceso de
construccién de los autotanques de gas licuado de petréleo (GLP), las demas empresas

desconocen este tipo de normativas.

No hay un proceso de control de calidad a la construccion de autotanques en las empresas del
pais, las industrias trabajan de manera empirica basandose Unicamente en antiguas experiencias
lo cual no garantiza la calidad del producto final. La descoordinacién por parte de la empresa al

no conseguir una certificacion ASME y una respectiva capacitacion de los trabajadores acerca de



estas normas que se aplican, provoca irregularidades al momento de la construcciéon de los

autotanques.
1.3. Justificacion.

Los autotanques de gas licuado de petréleo (GLP) de 8000 galones de capacidad de cabeza
semiesférica son estructuras construidas por diversas geometrias, que son usados para guardar,
preservar y transportar liquidos o gases a presién ambiente por lo que se los puede conocer como

tanques de almacenamiento atmosférico.

Estos tanques son ampliamente utilizados en las industrias de gases, petrdleo, guimica y
principalmente en las refinerias por sus requerimientos para el almacenamiento y transporte de

los mismos.

El desarrollo del estudio tiene como finalidad la elaboracion del procedimiento de control de
calidad para autotanques de gas licuado de petréleo (GLP) de 8000 galones de capacidad de
cabeza semiesférica segun las normas ASME, ya que debido a las altas presiones y al no tener
una correcta fabricacion y control de calidad en la construccion, puede ocasionar accidentes como
explosiones, incluso hasta la muerte de las personas que lo manipulan. En el mercado existen
autotanques que son construidos de manera empirica sin un adecuado procedimiento y

aplicaciones bajo una norma de disefio, construccion, inspeccion y pruebas (ASME).

Con la implementacidn de este procedimiento de control de calidad en la construccion se tratara
de incrementar la seguridad, disminuir los costos de construccion, desperdicios de materiales,
accidentes laborales y que los fabricantes puedan tener una guia para la fabricacién y a futuro

logren alcanzar una certificacion de calidad.
1.3.1. Justificacion teorica.

El desarrollo de este estudio busca mediante la aplicacion de la teoria y los conceptos basicos de
disefio mecanico, control de calidad, determinar explicaciones a situaciones complejas
(accidentes, explosiones, muerte de las personas que manipulan, etc.) que afectan al mercado

empresarial al momento de realizar la construccién de los autotanques de GLP.

1.3.2. Justificacion metodologica.

Para lograr los objetivos del estudio se acude al empleo de técnicas de investigacion sobre los

procedimientos que se realiza al momento de construir el autotanque. Con ello se pretende

conocer todos los errores que se comenten las empresas al momento de realizar este tipo de
3



trabajo. Se establecerd los ensayos necesarios que se realiza segin la norma ASME, especificando
queé tipo de equipos y herramientas se utilizan para los diferentes ensayos.

La técnica de investigacion utilizada es la observacion que consiste en observar atentamente el
fenémeno, hecho o caso, tomar informacion y registrarla para su posterior andlisis. La
observacion es un elemento fundamental de todo proceso investigativo; en ella se apoya el
investigador para obtener el mayor nimero de datos.

1.3.3. Justificacion Préctica.

De acuerdo con los objetivos de estudio, su resultado permite encontrar soluciones concretas a
problemas de accidentes, explosiones, muerte de personas que manipulan los autotanques de
GLP, que inciden en la produccién de las empresas empiricas. Con tales resultados se tendra la
posibilidad de proponer un manual de calidad que controla todos los procesos de fabricacién de

los autotanques de GLP.
1.4. Objetivos.
1.4.1. Obijetivo general.

Desarrollar el procedimiento de control de calidad para la construccion de un autotanque de gas
licuado de petréleo (GLP) de 8000 galones de capacidad de cabeza semiesférica segln las normas
ASME.

1.4.2. Objetivos especificos.

Identificar los procesos que se aplican para la construccion de los autotanques para GLP mediante

la recoleccidn de informacion.

Determinar los procedimientos de control de calidad y los ensayos necesarios para asegurar la

construccioén.

Elaborar un procedimiento de control de calidad estructurando la informacion recolectada para

disponer de un documento de consulta permanente.

Proponer la implementacion del procedimiento de control de calidad para la construccion del

autotanque en el sector empresarial.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO
2.1. Definicidn de autotanque de almacenamiento.

Un autotanque es una unidad vehicular, provista de un tanque fijo 0 movil, que son construidos
segun especificaciones gue se encuentran estandarizadas en normas, destinados al transporte de
derivados de hidrocarburos, residuos peligrosos en formar liquida o gases principalmente. Los
autotanques, en su mayoria, son de formas de seccion transversal constante a todo su largo, ya

sea eliptica, circular o una combinacion de ambas. (NTE INEN 2251, 2003)
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Figura 2-1 Autotanque de almacenamiento

Fuente: http:/lito-gonella.com/wp-content/uploads/m_Tanque-Transporte_02.jpg

2.2. Tipos de autotanques de almacenamiento.

Los autotanques ademas de transportar el GLP pueden ser usados para almacenamiento del
mismo. Existe diversos tipos de autotanques estos varian dependiendo de aspectos como: tamafio,

capacidad de transporte, hidrocarburo a transportar, etc. Entre los mas importantes tenemos:

2.2.1 Autotanques integrados: Vehiculo que en su chasis tiene instalado en forma permanente
un tanque disefiado para contener hidrocarburos liquidos, gases o0 materiales a granel. (Reforma,
2011)

2.2.2 Autotanques articulados: Vehiculo formado por un cabezal y un remolque que tiene
instalado en forma permanente un tanque disefiado para contener hidrocarburos liquidos, gases o

materiales a granel. (Reforma, 2011)


http://lito-gonella.com/wp-content/uploads/m_Tanque-Transporte_02.jpg

2.2.3 Autotanques de gases inflamables criogénicos (GNL): Este tipo de autotanque tiene gran
capacidad del dep6sito 53 metros cubicos, para el transporte del GNL (metano), que es un gas
muy liguero. Son faciles de reconocer por su gran volumen. (Reforma, 2011)

2.2.4 Autotanques de gases inertes, criogénicos: Los autotanques de gases criogénicos a muy
baja temperatura, estan construidas con dos cilindros, uno interior y otro exterior, aislados uno
del otro. (Reforma, 2011)

2.2.5 Autotanque de gas inflamable (GLP): Los productos que a presién atmosférica y
temperatura ambiente son gases, se transportan siempre licuados para de este modo poder
transportar mas cantidad de producto. Los recipientes que contienen productos a presion (GLP)
siempre son de seccion circular, esta geometria siempre resiste mejor la presion interior.
(Reforma, 2011)

2.2.6  Autotanques compartimentados: ESs un depo6sito puede tener dos 0 mas divisiones en su
interior, estas divisiones pueden ser independientes o sea cargar diferentes fluidos en cada

compartimento o conectadas cargar un solo fluido. (Reforma, 2011)
2.3. Tanque de almacenamiento segn la norma ASME.

La norma ASME en la seccién VIII division | define como tanques de presion a cualquier
contenedor cerrado, capaz de almacenar un fluido a presion manométrica, sea esta interna o
externa. Esta presion puede ser obtenida desde una fuente interna o externa, o por la aplicacion

de calor desde una fuente directa o indirecta, o cualquier combinacion de ellas.

Proceso
Por su

o utilizacion | Almacenamiento
Recipientesa —

presion o Horizontales
Cilindricos
Por su forma Verticales

Esféricos

—

Figura 2-2. Clasificacion segin la ASME

Fuente: Autores



2.4. Importancia del transporte y almacenamiento del gas licuado de petrdleo (GLP).

Hoy en dia existe la importancia transportar y almacenar el GLP y otros hidrocarburos derivados.
El transporte del GLP ayuda a la industria con una mejor planificacion en las diferentes
operaciones que se realizan, se requieren de mucha exigencia para realizar estas operaciones las

cuales estan reguladas bajo las hormas INEN 024:2008.

El transporte se realiza desde los centros de produccion o refinerias hacia los centros elaborados

0 de consumo para realizar este trabajo generalmente se utiliza los denominados autotanques.

Para almacenar liquidos combustibles como petrleo y otros derivados petroquimicos
considerados como productos limpios que se pueden conservar a presion atmosférica y
temperatura ambiente, se trata de evitar la acumulacion de gases inflamables con la incorporacion

de algunos componentes que se detallaran mas adelante.

Para fabricar se emplean planchas de acero de diferentes composiciones, de distintos espesores
dependiendo de la posicion en la estructura del autotanuge. Las plachas son soldadas entre si de
acuerdo a la norma de cosntrcuccion que se este empleando la cual garantizara la integridad,
funcionamiento y calidad del producto final. Dichos tanques son disefiados para soportar

presiones internas de maximo de 250 Psi.

Figura 2-3. Transporte de GLP

Fuente: http://www.gustato.com/petroleo/transporte.html

2.5. Partes de un autotanque de almacenamiento.

Los autotanques de almacenamiento esta equipados con accesorios estandarizados para que tenga
un funcionamiento normal y presten las condiciones necesarias satisfaciendo las necesidades

basicas de la industria petrolera del Ecuador.

A continuacién, tenemos las partes principales:


http://www.gustato.com/petroleo/transporte.html

2.5.1. Parasol: Es una plancha curvada puesta longitudinalmente a unos 4 cm encima del
deposito, evitando que la radiacion solar incida directamente y caliente el producto, evitando la

subida de la presion interior. (Blesa, 2008)

Parasol

Figura 2-4. Parasol

Fuente: http://es.slideshare.net/b22tf1/presentacion-autotanques

2.5.2. Tapa (boca de hombre): Es fija, solo puede ser retirada en talleres especializados. Esta

ubicada en la parte delantera, trasera o central. (Blesa, 2008)

Figura 2-5. Tapa

Fuente: http://es.slideshare.net/b22tf1/presentacion-autotanques

2.5.3.  Conductos de carga/descarga: Consta de dos tubos colocados en la parte baja del
autotanque, una es la entrada/salida en fase liquida, por lo general tubo rojo y la otra entrada/salida

en fase gas, por lo general tubo amarillo. (Blesa, 2008)

Figura 2-6. Conductos Carga/Descarga

Fuente: http://es.slideshare.net/b22tf1/presentacion-autotanques
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2.5.4. Vélvula de fondo: Es una valvula de accionamiento manual. Esta valvula es conocida como
FISCHER o REGO. EI medio de seguridad de esta valvula es la cuerda ya que podria suceder
algn imprevisto con el autotanque (fallo de frenos, calzada resbaladiza, etc.) la cuerda al ser el

punto mas débil se rompe y se cierra dicha valvula. (Blesa, 2008)

Palanca accionamiento
vélvula de fondo

Figura 2-7. Valvula de Fondo

Fuente: http://es.slideshare.net/b22tf1/presentacion-autotanques

2.5.5. Vélvula de corte: Estas en los autotanques pueden ser accionadas mediante palanca o

volante, tiene la misma finalidad que la valvula de fondo. (Blesa, 2008)

N Vilvula de corte

Figura 2-8. Véalvula de corte

Fuente: http://es.slideshare.net/b22tf1/presentacion-autotanques

2.5.6. Indicador de nivel: Esta situado en una concavidad en el exterior del deposito, en un lateral
o fondo posterior. Compuesta de una palanca giratoria, un purgador colocado en el eje de la

palanca y un disco indicador de nivel en %. (Blesa, 2008)



Figura 2-9. Indicador de Nivel

Fuente: http://es.slideshare.net/b22tf1/presentacion-autotanques

Para comprobar el nivel del liquido contenido en el depdsito giraremos la palanca hasta situar el
tubo interior en posicién vertical, abriremos el tapén del purgador y nos saldrd gas. Si
continuamos girando la palanca, seguira saliendo gas hasta el momento en que se empezara a salir
liquido, que sera cuando el extremo del tubo llegue a la superficie del liquido (fase liquida). En
este momento, si se consulta la lectura de la palanca sobre el disco indicador, se sabra el volumen
del liquido respecto al volumen total del depoésito. (Blesa, 2008)

El extremo del tubo interior
eatd sumergido en lo fase
liquida: por el purgador sole
fiquido

El extremo del fubo interwor
extd en lo fase gos: por el

purgodor sole gos

Figura 2-10. Comprobacion de nivel

Fuente: http://es.slideshare.net/b22tf1/presentacion-autotanques

2.5.7. Rompeolas: Lamina con aberturas instalada internamente, transversal al eje longitudinal

del tanque, cuya funcidn es minimizar el oleaje e inercia del producto transportado. (Blesa, 2008)

Figura 2-11. Rompeolas

Fuente: http://es.slideshare.net/b22tf1/presentacion-autotanques
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2.5.8. ManOmetro: Permite conocer al usuario la presion a la que se encuentra al interior del
deposito. En algunos casos se encuentra incorporado en un riel denominado colector de presion

gue se utiliza para la descarga del producto. (Blesa, 2008)

Figura 2-12. Manémetro

Fuente: http://es.slideshare.net/b22tf1/presentacion-autotanques
2.5.9 Termoémetro: Los autotanques de almacenamiento de GLP deben constar de un termémetro

bimetélico, el cual debe estar ubicado de preferencia en una distancia cercana al medidor de
volumen del tanque. (CATALOGO NPFA, 2016)

Figura 2-13. Termdmetro

Fuente: http://www.nfpajla.org/servicios/preguntas-frecuentes/520-nfpa-58-codigo-del-gas-licuado-de-petroleo

2.6.Normas estandares y codigos seguin la norma ASME.
2.6.1. Antecedentes de las Normas ASME.

Las normas ASME fueron creadas en 1880 por los ingenieros mecénicos eminentes. Creci6 hasta
incluir muchos institutos y colegios. ASME ha ayudado estableciendo muchos estandares de la

ingenieria mecénica. Es la Sociedad Americana de Ingenieros Mecénicos. Es una organizacion
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profesional que promueve la practica cientifica de la ingenieria y la ciencia de la ingenieria

disciplinaria y otra para el mayor beneficio de la humanidad. (Piedra, 2012)

ASME inicio su investigacion en 1909, en areas tales como: tablas de vapor, propiedades de los
gases, propiedades de los metales, flujo metros, etc. Desde 1870 hasta 1910, fueron registradas al
menos 10.000 explosiones de calderas en Estados Unidos. En 1910 hubo un incremento de 1300

a 1400 explosiones por afio aproximadamente. (Piedra, 2012)

Un comité de codigo de calderas se fund6 en 1911 el cual lidero el cddigo de calderas publicado

en 1914-15 y luego se incorpord en las leyes de la mayoria de estados y territorios. (Piedra, 2012)

Hoy en dia la ASME es una sociedad mundial de ingenieria enfocada en: aspectos técnicos,
educativos e investigacién. Posee mas 125.000 miembros y dirige uno de los mas grandes
operaciones de publicaciones técnicas, imparte conferencias técnicas y cursos de desarrollo

profesional de cada afio y fija muchos estandares industriales y manufactura. (Piedra, 2012)

2.6.2. Especificaciones de la norma ASME.

Para este trabajo se utilizaron las normas ASME la mas actualizada, que abarca c6digos
relacionados al uso seguro de calderas, recipientes a presion, materiales, disefio, requerimientos

de pruebas para tanques de almacenamiento.
Las secciones con las que cuenta la norma ASME son las siguientes:

Tabla 2-1. Secciones de la Norma ASME

SECCION DESCRIPCION

| Construccion de Calderas de Potencia

I Especificacion de Materiales

Il Recipientes para Plantas Nucleares

v Construccién de Calderas de Calentamiento

\Y Pruebas No Destructivas

VI Cuidado y Mantenimiento de Calderas de Calentamiento

Vil Pautas recomendadas para Mantenimiento de Calderas de Potencia
VIl VIl Recipientes a Presion (Div. 1y Div. 2)
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Tabla 2-1. (Continuacién) Secciones de la Norma ASME.

IX Procedimientos para Calificar Soldaduras

X Recipientes a Presién de Fibra de Vidrio con Plastico

X Reglas para Inspeccion de Sistemas de Enfriamiento de Reactores
Nucleares

X Reglas para la construccién y servicio continuo de tanques de
transporte.

Fuente: Norma ASME

Las secciones que se implementaron para este trabajo son las siguientes:

» ASME Seccion 2: Materiales.

« ASME Seccidn 5: Ensayos No Destructivos.

» ASME Seccion 8: Reglas para la construccion de recipientes a presion.

» ASME Seccion 9: Calificacion de procedimientos de soldadura y soldadores.
2.7. Contenidos de las normas ASME.

Dentro de cada seccion de la norma ASME existen varios items o subdivisiones que son listadas

a continuacion.

2.7.1. ASME Seccion 2: Materiales.

Esta seccién provee requerimientos correspondientes a los materiales utilizados para la

construccidn de recipientes a presién, esta seccion esta dividida en:

e Parte A: Especificaciones de materiales ferrosos.
e Parte B: Especificaciones de materiales no ferrosos.
e Parte C: Especificaciones para materiales de soldadura, electrodos y materiales de aporte.

e Parte D: Propiedades (Unidades del sistema internacional).

2.7.2. ASME Seccion 5: Ensayos No Destructivos.

Esta seccion provee requisitos y métodos para los examenes no destructivos, que son
referenciados y requeridos por otras secciones de cddigo. También incluye responsabilidades del
examinador del fabricante, deberes de inspectores autorizados y requisitos para la calificacion del

personal, inspeccién y examen.
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2.7.3. ASME Seccidn 8: Reglas para la construccion de recipientes a presion.

Esta seccidn provee requisitos y reglas aplicables para los recipientes a presion. Esta seccion

esta dividida en:

o Division 1 - Provee requisitos aplicables al disefio, fabricacion, inspeccion, prueba y
certificacion de recipientes de presion que funcionan a presiones internas o externas que
exceden 15 psig.

e Division 2 - Reglas alternativas, provee requisitos para el disefio, fabricacion, inspeccion,
pruebas y certificacion de recipientes de presion que funcionan a presiones internas o
externas que exceden 15 psig, sin embargo, se permiten valores de intensidad de tension de
disefio mas altos.

o Division 3 - Normas alternativas para la Construccion de Buques de Alta Presion, provee
requisitos aplicables al disefio, fabricacion, inspeccidn, prueba y certificacion de recipientes

de presion que operan a presiones internas o externas generalmente por encima de 10.000
psi.

2.7.4. ASME Seccion 9: Calificacion de procedimientos de soldadura y soldadores.

Esta seccion provee la calificacién de los procedimientos de soldadura y soldadura fuerte como
se requiere en otras Secciones del Cddigo para la fabricacion de componentes. Las reglas de
cubiertas estan relacionadas con la calificacion y recalificacion de los soldadores y los operadores
de soldadura y soldadura fuerte con el fin de que puedan realizar soldadura o soldadura fuerte

como lo requieren otras Secciones del Codigo en la fabricacién de componentes.
2.8. Tipos de procedimientos de soldadura aplicados a autotanques.

En la construccion es importante la correcta seleccion de electrodos y métodos de soldadura segin
los materiales a soldar, asi como la condicion de la junta ya sea de cierre que aplique procesos
(SAW) vy procesos de relleno (SMAW y FCAW), etc. Ademas, se debera contar con sus
respectivos WPS, POQR y WPQ. . (Indura, 2007)

e SAW (Submerged Arc Welding). Proceso en el cual un alambre desnudo es alimentado hacia
la pieza, mientras el arco se mantiene sumergido en una masa de fundente provisto desde una

tolva que se desplaza por delante del electrodo. (Indura, 2007)

e FCAW (Flux Cored Arc Welding). Soldadura de arco con nucleo de fundente, es un proceso
de soldadura que aprovecha el arco eléctrico entre un electrodo continuo de metal de aporte

y el metal base. Este proceso emplea un fundente que va al interior del alambre conocido
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como tubular, sin embargo, de igual forma puede ir con o sin ayuda de una proteccion externa

gaseosa. (Indura, 2007)

e SMAW (Shielded Metal Arc Welding). Proceso en que se unen dos metales mediante una
fusion localizada, producida por un arco eléctrico entre un electrodo metalico y el metal base
que se desea unir. (Indura, 2007)

2.9. Métodos de seleccion de los electrodos adecuados.

Para escoger el electrodo adecuado es necesario analizar las condiciones de trabajo en particular
y luego determinar el tipo y didmetro de electrodo que mas se adapte a estas condiciones.

Este andlisis es relativamente simple si el operador se habitla a considerar los siguientes
factores: (Indura, 2007)

¢ Naturaleza del metal base

e Dimensiones de la seccion a soldar

e Tipo de corriente que entrega la maquina a soldar
e En qué posicion o posiciones se soldaré

e Tipo de unidn y facilidad de fijacion de la pieza

SMAW

Gas protector Elee

Watal ity

Nicko
= Aovestimenio

Figura 2-14. Tipos de Soldadura

Fuente: (Indura, 2007)
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2.10. Calidad y competitividad.

Las empresas, organizaciones existen para proveer un producto material o inmaterial, un bien o
un servicio, ya que ellos necesitan productos con caracteristicas que satisfagan necesidades y
expectativas para los clientes. Estos productos son resultado de un proceso, un proceso esta

conformado por varias etapas o subprocesos. (Gutierrez, y otros, 2009)

La calidad del producto siempre ha sido uno de los aspectos mas importantes en las operaciones
de manufactura. En la actualidad, la mejora continua de la calidad es una prioridad importante,
sobre todo para las grandes corporaciones en los paises industrializados. (Kalpakjian, y otros,
2014)

La prevencion de defectos en los productos son metas importantes en todas las actividades
manufactureras. La calidad debe integrarse dentro de un producto y no simplemente verificarse
después de que éste ya se fabric6. Se han logrado avances importantes en la ingenieria de la
calidad y en la productividad, principalmente debido a los esfuerzos de Deming, Taguchi y Juran.
(Kalpakjian, y otros, 2014)

La importancia de la calidad, confiabilidad y seguridad de los productos en la economia global se
reconoce ahora en el nivel internacional mediante el establecimiento de diversas normas como las
ISO.

2.11. Calidad del producto.

La calidad se puede definir como la aptitud de un producto para su uso, se han identificado varias
dimensiones de la calidad; éstas incluyen caracteristicas como el desempefio, la durabilidad, la
confiabilidad, la robustez y la capacidad de servicio, asi como la estética y la calidad percibida.
Por lo tanto, la calidad es una caracteristica o propiedad con bases amplias y sus factores constan
no sélo de consideraciones técnicas bien definidas, sino también de opiniones subjetivas.
(Besterfield, 2009)

El nivel de calidad que un fabricante elige para sus productos puede depender del mercado al que
éstos se dirigen. El costo total del producto depende de muchas variables, incluyendo el nivel de

automatizacion en la planta manufacturera. (Besterfield, 2009)
2.12.  Aseguramiento de la calidad (QA).

El Aseguramiento de la Calidad consiste seguir un conjunto de acciones planificadas y
sistematicas, implantadas dentro del Sistema de Calidad de la empresa o compafiia. Estas acciones

deben ser demostrables para proporcionar la confianza adecuada de que se cumplen los requisitos
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del Sistema de la Calidad. Las acciones planificadas y sistematizadas son necesarias para ofrecer

la adecuada confianza que el producto o servicio satisfara los requisitos de calidad. (Leiva, 2013)

Siguiendo el proceso de simplificacion y reduccién de costes del control de calidad, los
compradores se dieron cuenta que para garantizar que sus proveedores les enviaran los productos
cumpliendo sus especificaciones era necesario que organizaran y documentaran todos aquellos
aspectos de su organizaciéon que pudieron influir en la calidad del producto que se les
suministraban. Todo ello debia estar documentado y sistematizado y por ello empezaron a obligar

a sus proveedores a garantizar la calidad. (Leiva, 2013)

Un sistema de aseguramiento de la calidad debe estar documentado con un manual de calidad y
con procedimientos e instrucciones técnicas y debe revisarse su cumplimiento a través de
auditorias. Debe contemplar todos aquellos aspectos que tengan incidencia en la calidad final del

producto o servicio que presta la empresa. (Leiva, 2013)
2.13. Control de Calidad (QC).

Realiza o participa en la caracterizacion de los nuevos productos en sus diferentes fases de
desarrollo y en el establecimiento de las especificaciones de calidad de los mismos. Desarrolla,
ejecuta o coordina la ejecucion de los métodos de ensayo para determinar las caracteristicas de
calidad de las materias primas, materiales, productos intermedios y productos finales. (Leiva,
2013)

Disefia y realiza los estudios de estabilidad de los productos intermedios. Participa en el
desarrollo, ejecucion y perfeccionamiento del Sistema de Calidad. Es el proceso de regulacion a
través del cual se puede medir la calidad real, compararla con las normas o las especificaciones y

actuar sobre la diferencia. (Leiva, 2013)
2.14. Diferencias entre QA 'y QC.

En el aseguramiento de la calidad y el control de calidad existen mayores diferencias entre ambos
sistemas, dichas diferencias son mencionadas en la siguiente tabla.
Tabla 2-2. Diferencias entre QA'y QC

Aseguramiento de la Calidad (QA) Control de Calidad (QC)

Concepto

calidad de la produccion. produccion.

La calidad se asegura porque no hay una | La calidad es controlada por una sola
sola persona encargada de todo el control | persona mediante la inspeccion del
de calidad. Toda la empresa se asegura la | producto después de completada la
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Tabla 2-3. (Continuacidén) Diferencias entre QA'y QC

Costo

Se esperan cero rechazos, cada producto
debe pasar la inspeccion. Produccion
esbelta.

Un cierto porcentaje de tasa de rechazo se
establece. Produccion de desecho.

La empresa espera para la produccion para
corregir los errores. La calidad involucra a

Espera que la produccidn pare ya que es
costosa. Calidad termina con el trabajo.

Proceso AR -
los distribuidores y servicios posventa.

Personas | La calidad es responsabilidad de un

equipo. Calidad total persona. Liderazgo autocratico.

La calidad es responsabilidad de una sola

Fuente: http://es.slideshare.net/GuiselleLeivaSanchez/diferencias-y-similitudes-entre-control-de-calidad-y-aseguramiento-de-la-
calidad?from_action=save

2.15. Semejanza de QAY QC.

Tanto el control de la calidad como el aseguramiento de la calidad tienen como proposito lograr
la calidad del producto acorde a los requerimientos de los clientes para satisfacer sus necesidades
y superar sus expectativas. Ademdas, ambos participan en el desarrollo, ejecucion y

perfeccionamiento del Sistema de Calidad. (Leiva, 2013)

Podemos decir que durante el proceso de Aseguramiento de la Calidad lo primordial esta en la
auditoria de los distintos procesos y las fases del producto para garantizar que cumplan con los
estandares de calidad impuestos en las normas y politicas organizacionales. Durante el proceso
de Control de Calidad se toma mas énfasis en realizar inspecciones (revisiones técnicas formales,
pruebas, etc.) sobre el producto o servicio durante su desarrollo o ya finalizado de manera de

asegurar que esta conforme con las especificaciones de calidad establecidas. (Leiva, 2013)

2.16. Capacidad de proceso.

Es la aptitud del proceso para producir productos dentro de los limites de especificaciones de
calidad.
El indice de capacidad es un indicador de la condicion del proceso para cumplir una caracteristica

dada la cual es calculada mediante: (Ruiz-Falcé, 2006)

LES — LEI
CP="7%5

)
Donde:
Cp: indice de Capacidad Potencial.

LES: Limite de Especificacion Superior.
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LEI: Limite de Especificacion Inferior.
§: Desviacion estandar.
Interpretacion:
Tabla 2-4. Interpretacion de los valores de Cp

CP>1 El proceso el Adecuado.

CP >1,33 Proceso adecuado de clase elevada.

1 < CP < 1,33 | Nivel de calidad adecuada, pero, requiere mejoras

0,67 < CP <1 | Proceso inadecuado, Requiere intervencion Inmediata.

CP<0,67 El proceso es deficiente.
Fuente: (Ruiz-Falco, 2006)

2.17. Desviacién estandar.

La desviacion tipica o estandar, denotada por la literal §, es una medida de dispersion que se
emplea para variables de razon (también conocidas como ratio o cociente) y para variables de
intervalo. La desviacion estandar se considera una medida cuadratica que representa el promedio
de las desviaciones (distancias) de los datos muéstrales respecto de su media aritmética, expresada

en las mismas unidades que la variable. (Compag, 2013)
2.18. Limites de especificacion.

Los limites de especificacién se aplican para cada pieza individualmente, y representan las
dimensiones que debe cumplir para satisfacer los requerimientos de calidad. Vienen dadas por
condiciones externas al proceso, tales como exigencias del consumidor, normas nacionales, etc.
(Velasques, 2011)

2.19. Ensayos No Destructivos.

Los ensayos no destructivos nos permiten trabajar con sistemas de pruebas para garantizar que el
sistema funcionara al 100% en condiciones de operacion, haciendo posible percatarse de

anomalias. (Loriente, 2011)

Los métodos de ensayos no destructivos han pasado de ser una prueba propia de laboratorio, a
una herramienta indispensable en la industria, siendo indispensables en numerosos procesos
industriales, convirtiéndose en un factor clave para control de los productos en las mismas etapas

de produccion o en el control de calidad del producto acabado. (Loriente, 2011)
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2.19.1. Caracteristicas basicas de los ensayos destructivos

Algunas de las caracteristicas basicas de estos métodos son:

Permiten la inspeccion 100% de la produccion en muchos procesos, asi como la obtencion de
datos de todo el volumen de un producto o pieza, contribuyendo a mantener un nivel de
calidad uniforme en el producto y en la produccién. (Loriente, 2011)

Permiten evaluar la uniformidad de propiedades fisico-quimicas y tecnoldgicas, siendo esto
un indicie de la calidad obtenida, siendo un parametro fundamental de exigencia en los
productos, junto con la ausencia de heterogeneidades perjudiciales para una correcta
manipulacion del mismo y para un comportamiento correcto en la funcion que deba
desemperiar. (Loriente, 2011)

Los métodos de ensayos no destructivos pueden ser aplicados en las operaciones de
mantenimiento y vigilancia de los sistemas a lo largo del servicio, permitiendo evaluar el
estado de equipos y piezas, y por tanto contribuyendo a la seguridad y el rendimiento de los
equipos. (Loriente, 2011)

Permiten eliminar los productos defectuosos que en los procesos se pueden producir en la

etapa de arranque, evitando costes de inspeccion final. (Loriente, 2011)

2.19.2. Tipos de los Ensayos No Destructivos.

2.19.2.1. Inspeccion Visual (VT).

La inspeccidn visual es la técnica mas antigua entre los Ensayos No Destructivos, y también la

mas usada por su versatilidad y su bajo costo. Se emplea como instrumento principal, el ojo

humano, el cual es complementado con instrumentos de magnificacion, iluminacion y medicion.

No se requiere de un gran entrenamiento para realizar una inspeccion visual, pero los resultados

dependeran en buena parte de la experiencia del inspector, y de los conocimientos que éste tenga

respecto a la operacion, los materiales y demas aspectos influyentes en los mecanismos de falla

gue el objeto pueda presentar. (Guaman, 2013)

Figura 2-15. Inspeccion Visual

Fuente: http://www.calimet.com.mx/inspeccion-visual
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2.19.2.2. Liquidos penetrantes (PT).

En esta técnica se aplican fluidos a las superficies de la parte para que penetren en grietas, costuras
y poros (figura 2-16). Por la accion de capilaridad, el penetrante puede introducirse en grietas
hasta 0,1 um de anchura. Dos tipos comunes de liquidos utilizados para esta prueba son: los
penetrantes fluorescentes con diversas sensibilidades, con fluorescencia bajo luz ultravioleta, y
los penetrantes visibles que utilizan tinturas (por lo comun de color rojo), que aparecen como
lineas brillantes en la superficie de trabajo. Este método se puede utilizar para detectar varios
defectos superficiales. Sin embargo, solo puede detectar defectos que se encuentran abiertos a la
superficie o que son externos. (Kalpakjian, y otros, 2014)

Superficie de la Liquido Agente Discontinuidad
pieza de trabajo penetrante revelador revelada

1. Limpieza y secado 2. Aplicacion del 3. Remocidn del liquido 4, Aplicacién de un 5. Inspeccion
de la superficie liquido penetrante penetrante de la superficie agente revelador
a la superficie mediante lavado con agua,

pero no del defecto

Figura 2-16. Secuencia del ensayo de liquido penetrantes.

Fuente: Kalpakjian y otros, 2014; pag. 1132

2.19.2.3. Radiografia industrial.

La radiografia utiliza la inspeccién mediante rayos X para detectar defectos internos como grietas
y porosidad. El principio implica las diferencias de densidad dentro de la parte. Por lo general, la
fuente de radiacion es un cafidn de rayos X que produce una imagen permanente visible sobre una

pelicula o papel radiografico. (Kalpakjian, y otros, 2014)

También se utilizan fluoroscopios para producir imagenes de rayos X con rapidez, y constituye
una técnica de radiografia en tiempo real que muestra eventos conforme ocurren. La radiografia
requiere equipo costoso, interpretacion apropiada de los resultados y puede constituir un riesgo
de radiacion. (Kalpakjian, y otros, 2014)
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Fuente de
rayos X

Pieza de trabajo
Figura 2-17. Ensayo de radiografia

Fuente: Kalpakjian y otros, 2014; pag. 1134

2.19.2.4. Prueba hidrostatica.

Esta prueba basicamente evalGa la pared del tanque, pero también determina el estado de

deformaciones y distorsiones en todo el cuerpo de la estructura. Para esta prueba es necesario que

el recipiente que va a hacer inspeccionado este lleno hasta el nivel de disefio para examinar las

posibles fugas. (Instituto Tecnologico de Costa Rica, 2014)

Para realizar este tipo de ensayo se necesita los siguientes elementos:

1. Bomba, mangueras de alta presion. manguera de alta presion y conexiones rapidas.
Mandmetros para registrar la presion a la que esta sometida el sistema.

2
3. Registrador grafico de presion o Termdgrafo que registre la temperatura.
4

Termomandmetro para registrar la temperatura. (Instituto Tecnologico de Costa Rica, 2014)

™

Figura 2-18. Ensayo hidrostatico
Fuente:http://www.tec.ac.cr/sitios/Docencia/construccion/civco/ebridge/Publicaciones/Dia%202/1)%20%20ENSAYOS

%20N0%20DESTRUCTIVOS%20GENERALIDADES.pdf

2.20. Equipos y/o herramientas para realizar los ensayos no destructivos.

Para realizar los ensayos se debe tener en cuenta los equipos o herramientas que se vayan a utilizar
los cuales deben estar calibrados y estar en las mejores condiciones, los equipos utilizados son
los siguientes:

Ensayo visual y dimensional: Para este ensayo se utiliza los siguientes equipos o herramientas.
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Espejos.

Lentes de aumento (lupas).
Linternas.

Flexometro.

Reglas.

Niveles.

O

Figura 2-19. Instrumentacion del examen visual.

Fuente: http://www.pk.all.biz/img/pk/catalog/middle/9807.jpeg

Figura 2-20. Instrumentacion del ensayo dimensional.

Fuente: http://1.bp.blogspot.com/-upP-Vdchj6és/VaPUEUCR4al/AAAAAAAAHCSs/[MWYIK31b9U/s1600/etapel6-
digital-tape-measure.jpg

Ensayo de tintas penetrantes: Para este ensayo se utiliza los siguientes equipos 0 herramientas.

Detergentes: Son utilizados para remover impurezas que se encuentran en la superficie de
trabajo.

Pafios o papeles absorbentes: Son utilizados para retirar excesos de los liquidos penetrantes.
Termoémetros industriales: Son aquellos utilizados para medir la temperatura de un

determinado lugar y esto le sirve a la empresa para saber cuénto de calor hay ahi.
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e Luxometro: Un luxémetro es un dispositivo para medir la luminosidad. Mide especificamente
la intensidad con que la luminosidad aparece al ojo humano. Un lux es una unidad de medida

para esta iluminacion.

Figura 2-21. Termémetro y Luxémetro.
Fuente: http://www.cabaleri.com/images/stories/virtuemart/product/luxometro-modelo-1x-1330b.jpg
e Kit de liquidos penetrantes: Es un conjunto de liquidos que tienen la propiedad de penetrar

en cualquier abertura u orificio en la superficie del material.

Fuente: https://http2.mlstatic.com/kits-de-tintes-penetrantes-magnaflux-D_NQ_NP_940521-
MLV20786701274_062016-F.jpg

Ensayo de radiografia: Para este ensayo se utiliza los siguientes equipos o herramientas.

e Peliculas radiograficas (film): Pelicula consistente en un soporte transparente, habitualmente

revestido por ambas caras con una emulsion sensible a las radiaciones.
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Figura 2-23. Films

Fuente: http://nuclearingenieria.com/blog/wp-content/uploads/2012/07/pelicula.jpg

Equipo gamma gréafico: Es un equipo con el que se realizan las gammagrafias o radiografias
con isétopos radiactivos. Es un contenedor blindado provisto de sistemas de enclavamiento
para garantizar la posicion segura de la fuente radiactiva encapsulada y que dispone ademas
de elementos auxiliares como son sistemas de telemando y las mangueras de conduccion de

la fuente.
Gammagrafo
Telomando ——"
Posicionador —___
Tubos nula__»__v
Ponafuentes . < 2
Colimadores —_

Llaver————__

Figura 2-24. Equipo de Gammagrafia

Fuente: Despacho, pag 31.

Equipos de proteccion personal (EPP): Son utilizados para salvaguardar la integridad de la

persona que esta realizando el ensayo.

Figura 2-25. Equipos de proteccion personal (EPP)

Fuente: http://imsi.mx/images/instituto-de-seguridad-industrial/equipo_seguridad_industrial.jpg
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e Medidores de radiacion portatiles: Son utilizados para medir la radiacion campos
electromagnéticos y los de lux cobra cada vez mas importancia debido a la influencia negativa

y perjudicial sobre el medio ambiente.

Figura 2-26. Medidor de radiacién
Fuente: http://nusim.com/wp-content/uploads/2012/07/SCINTOL.jpg

Ensayo Hidrostatico: Para este ensayo se utilizan los siguientes equipos o herramientas.

e Mandmetros: Instrumento utlizado para medir la presién del fluido en recipientes cerrados.

STy

Ny AL

) >
-,

- a0

Figura 2-27. Manémetro

Fuente: http://www.ferrovicmar.com/imagen-herramientas/manometro-hidrolimpiadoras-genergy/manometro-
hidrolimpiadora-genergy.jpg

e Bombas de agua: Es utilizado para introducir el agua a presion a los recipientes.

Figura 2-28. Hidro-bomba

Fuente: http://files.elsegura.webnode.es/200000156-70493723de/uuuu.jpg
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2.21. Ensayos a los materiales de construccion.

El ensayo de materiales permite determinar sus propiedades mecénicas. Cuando un material no

cuente con su marca de calidad es necesario realizar este tipo de pruebas.

Es de suma importancia por tanto el conocimiento de las propiedades de los materiales para

realizar un disefio adecuado. Para la determinacion de las propiedades existen una serie de ensayos

normalizados. Entre los ensayos mas utilizados son:

Ensayo de dureza: La dureza de un material puede definirse como la resistencia que el
material exhibe contra la deformacion permanente ocasionada por la penetracion de otro
material de mayor dureza. El ensayo de dureza suele llevarse a cabo midiendo la profundidad
de penetracion del penetrador (Rockwell, ensayo de penetracion instrumentado, dureza de
penetracion de bola) o bien midiendo el tamafio de una impresién dejada por un penetrador
(Vickers, Knoop y Brinell). EI método de ensayo de dureza por penetracion mas adecuado

dependera de la microestructura de los materiales. (Strues Ensuring Certainty, 2015)

Figura 2-29. Ensayo de dureza

Fuente:https://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&g=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja
Ensayo de traccion: Es la forma bésica de obtener informacion sobre el comportamiento
mecanico de los materiales. Mediante una maquina de ensayos se deforma una muestra o
probeta del material a estudiar, aplicando la fuerza uniaxialmente en el sentido del eje de la
muestra. A medida que se va deformando la muestra, se va registrando la fuerza (carga),

llegando generalmente hasta la fractura de la pieza. (XRay2, 2007)
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Figura 2-30. Ensayo de traccion.

Fuente: https://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source

e Ensayo de impacto: Los ensayos de impacto se llevan a cabo para determinar el
comportamiento de un material a velocidades de deformacion més elevadas. Los péndulos de
impacto clasicos determinan la energia absorbida en el impacto por una probeta estandarizada,
midiendo la altura de elevacion del martillo del péndulo tras el impacto. (Ruvalcaba, 2014)

Figura 2-31: Ensayo de impacto.

Fuente: http://www.oni.escuelas.edu.ar/olimpi2000/santa-fe-sur/ensayodemateriales/Ensayos/Images/choque4.jpg

e Ensayo de torsion: Es un mecanismo en el cual se deforma al material aplicandole un par
torsor por medio de un dispositivo de carga y medir el angulo de torsion resultante en el
extremo de la probeta. Con este ensayo se puede obtener informacion directamente del

comportamiento a cortadura del material. (Sanchez, 2012)
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CAPITULO Il

3. DISENO DEL MANUAL DE PROCEDIMIENTOS.

Para el desarrollo del procedimiento de control de calidad para la construccion de los autotanques
para Gas Licuado de Petroleo (GLP), el trabajo se realizara especialmente a los autotanques de

8000 galones de capacidad de cabeza semiesférica.
3.1. Variables del procedimiento se control de calidad.

Las variables encontradas para el desarrollo del procedimiento de control de calidad para la

construccién de los autotanques para gas licuado de petréleo (GLP) son las siguientes:

3.1.1. Variables independientes.

Las variables independientes son aquellas propiedades o caracteristicas que se consideran como
las causas que produce u ocasionan el problema por el cual se esté realizando el estudio. Las
variables independientes encontradas para el desarrollo del procedimiento de control de calidad

para la construccion de los autotanques para gas licuado de petréleo (GLP) son:

3.1.1.1. Calidad de materiales de construccion..

El control de la calidad de los materiales, es uno de los aspectos mas importantes al momento de
ejecutar la construccidn, se tiene que tener una plena seguridad de que los materiales a emplearse
en la construccion cumplan con todas las especificaciones que estan establecidas en normas. Las

caracteristicas de los materiales son:

e Densidad. (ASTM D 1505)
o Dureza. (ASTM D 2240)

e Ductilidad. (ASTM D 113)
e Fatiga. (ASTM E 468)

e Flexion. (ASTM D 790)

e Tenacidad. (ASTM E 1820)
e Traccion. (ASTM D 638)

3.1.1.2. Procedimientos de Soldadura (WPS).

El procedimiento de soldadura o WPS es un documento que provee las directrices para realizar la
soldadura con base en los requerimientos del cddigo ASME, proporciona igualmente la
informacién necesaria para orientar al soldador u operador de soldadura y asegurar el
cumplimiento de los requerimientos del codigo.
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Describe las variables esenciales, no esenciales y cuando se requiera, las variables suplementarias

esenciales de cada procedimiento de soldadura.

El Cédigo ASME seccion IX, establece los estdndares para la calificacion de los procedimientos
y operadores de Soldadura, da los lineamientos para desarrollar los distintos procedimientos, entre

los cuales tenemos:

e Metal base.
e Metal de aporte.
e Posicion (G1, G2, G3, G4, G5).

3.1.1.3. Personal calificado.

Es una persona o grupo de personas altamente especializados y con gran experiencia. Estas
personas se encuentran certificadas por una entidad u organizacion para realizar su trabajo. El
departamento que se encarga de realizar la evaluacion del desempefio en la empresa es la de

recursos humanos, considerando en cuenta los siguientes aspectos:

e Experiencia.
e Conocimiento de reglas, normas, leyes.
e Capacitacion.

e Calificacion de soldadores.
3.1.1.4. Ensayos No Destructivos a Juntas Soldadas.

Los ensayos no destructivos son pruebas que se realizan para garantizar que el producto final esta
al 100% en condiciones de operacién. Los ensayos no destructivos especificados en la norma

ASME seccién V que se deben realizar son:

e Inspeccidn visual.
e Ensayo de tintas penetrantes.
e Ensayo de Radiografia.

e Ensayo de Presion Hidrostéatica.

3.1.2. Variables dependientes.

Las variables dependientes son aquellas propiedades o caracteristicas que se consideran como las
consecuencias de actividades mal ejecutadas, estas variables dependen mucho de las variables
independientes. Las variables dependientes encontradas para el desarrollo del procedimiento de

control de calidad para la construccién de los autotanques para gas licuado de petréleo (GLP) son:
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3.1.2.1. Costo de fabricacién.

El costo de fabricaciéon es un recurso controlado por la empresa como resultado de eventos
pasados, son los gastos incurridos y aplicados en la obtencién de un bien. Dentro de los costos de

fabricacion incluyen:

e Materia prima.
¢ Mano de obra.

e Costos indirectos.
3.1.2.2. Desperdicio de materiales.

Son los sobrantes o residuos de materias primas que arrojan los procesos de manufactura y que

no pueden ser utilizados en el mismo proceso y que no tienen valor para el propietario.

e Herramientas mal utilizadas.
e Equipos no calibrados.

e Trabajo no organizado.
3.1.2.3. Accidentes labores

Se define como sucesos no deseados que ocurren en un trabajo, el mismo interrumpe el desarrollo
normal de las funciones inherentes a la actividad laboral, puede originar una lesién temporal,

permanente, inmediata o posterior, o la muerte, de origen funcional o corporal.

¢ Falta de conocimiento del trabajo.
e Habitos de trabajo incorrectos.
e Uso y desgaste normales de equipos y herramientas.

e Discapacidades fisicas o0 mentales.

3.1.2.4. Incumplimiento del cronograma de fabricacion.

La insatisfaccion es un sentimiento interior que experimenta una persona cuando no cumple sus

expectativas. La insatisfaccion muestra un nivel de desencanto personal.

e Incumplimiento de plazos.
e Incumplimiento de garantia.

e Producto inadecuado.

3.1.3. Indicadores y Métodos de Medicién

Los indicadores son herramientas para clarificar y definir de forma mas precisa, son medidas

verificables de cambio o resultado y son disefiados para contar con un estandar contra el cual se
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va a evaluar, estimar o demostrar el progreso con respecto a metas establecidas. Los métodos de

medicion son las formas 0 maneras que se utilizara para medir los cambios que se van realizando.

Tabla 3-1. Medicion de variables independientes.

Variables Independientes

Indicadores

Métodos de medicion

(WPS)

Inspeccion Visual y Dimesional FM-CIA-RID-17
Ensayos No Destructivos Ensayo de Tintas Penetrantes FM-CIA-RTP-18
Ensayo de Radiografia FM-CIA-RER-19
Ensayo de Presion Hidrostatica FM-CIA-REH-20
Disefio de Junta Planos
Procedimientos de Soldadura Metal Base Espef. Téc. del Material 0 ensayo

Metal de Aporte

Espef. Téc. del Material 0 ensayo

Posicion de los Elementos

Planos

Densidad Espef. Téc. del Material 0 ensayo
Dureza Espef. Téc. del Material 0 ensayo
Calidad de Materiales de Fat?g,;a Espef. Te:zc. (el Mater?alo ensayo
Construccion Flexion Espef. Téc. del Material 0 ensayo
Variabilidad Espef. Téc. del Material 0 ensayo
Tenacidad Espef. Téc. del Material 0 ensayo
Traccion Espef. Téc. del Material 0 ensayo

Experiencia Hoja de vida (Curricular)

Personal Calificado Conocimiento de-Reg,Ias, Normas Prueb.a Escrita
Capacitacion Certificados
Calificacion de Soldadores FM-CIA-CCSP-012

Fuente: Autores

Tabla 3-2. Medicion de variables dependientes

Variables Dependientes Indicadores Métodos de medicion
Materia Prima Mercado Nacional
Costo de Fabricacion Mano de Obra Tabla de Sueldos Sectoriales 2017

Costos Indirectos

Método de Elementos de Produccion

Interpretacion de Planos

Prueba de Aptitud, Visual

Herramientas Mal Utilizadas

Encuesta acerca de la herramienta

Desperdicio de Materiales

Equipos no Calibrados

Observar Manual del Equipo

Accidentes Laborales

Trabajo no Organizado FM-CIA-PEI-009
Falta de Conocimiento del Trabajo Certificaciones / Pruebas
Habitos Incorrectos de Trabajo N/A

Uso y Desgaste de Equipos

Manual de Mantenimiento de Equipos

Discapacidad Fisicas 0 Mentales

Test Fisico y Psicologico

Incumplimiento de Plazos

Encuestas al Cliente

Insatisfaccion del Cliente

Incumplimiento de Garantia

Encuestas al Cliente

Producto Inadecuado

Encuestas al Cliente

Fuente: Autores
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3.2. Disefio del manual de procedimientos.
3.2.1. Esquemas generales para la construccion de autotanques de GLP.

El proceso de construccion de autotanques en el pais se lo ha venido realizando a través de
conocimientos empiricos de distinta manera. Cabe recordar que no todos los procesos son
validados a través de criterios de ingenieria validados con la investigacion y analisis, lo cual

genera que la construccién de los autotanques no sea la recomendada y no sea garantizada.

El proceso de construccion de los autotanques se detalla en los siguientes esquemas, los cuales
sirven de guia para construir el manual de procedimientos de control de calidad a la construccion
de los autotanques, que sera desarrollado en este capitulo. Los esquemas indican de una forma
resumida el proceso de construccion del autotanque, iniciando desde los requerimientos del
cliente, disefio, construccion y terminado. El proceso finaliza con la entrega del autotanque al
cliente. Para poder garantizar la construccion se realizan controles de en distintas partes del
proceso, este control es realizado por las personas que estan encargadas en cada departamento.

Para realizar el correcto control la persona encargada ser una persona capacitada o certificada.

En los diagramas que se indican se puede observar el proceso de construccion de manera general
(figura 3-4), el proceso debe pasar por algunas etapas, en cada actividad se debe realizar un control
de calidad, en algunas actividades es necesario la aprobacion de la anterior es decir no se puede
comenzar la siguiente. Se ha creado una lista de actividades controladas (tabla 3-3) en la cual se
explica la persona que debe realizar el control, en que registro debe ser llenado dicha informacion,

normas de aceptacion de referencia, etc.
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PROCESO DE CONSTRUCCION DE AUTOTANQUES DE GLP (ESQUEMA GENERAL)

ANALISTAS DE
PRESUPUESTOS

FABRICANTE

CLIENTE

Necesidad de
adquirir un
autotanque

LISTA DE
REQUERIMIENTOS DEL
AUTOTANQUE:

-Tipo.

-Material de construccion.
-Dimensiones

-Capacidad Volumétrica
-Numero de compartimientos
-Accesorios y Aditamentos

Cotizacion
del
autotanque

Negociacion y
firma de contrato

|

Busqueda de ]

distribuidor

Distribuidor
calificado

Recibimiento de lista

de requerimientos

|

Si

[Diseﬁo del Autotanque

Factibilidad
de fabricacion

l

Costruccion
Terminada

Construccion del
Autotanque

[ Inspeccion de fallas ]

Ensayos No
Destructivos

Apruebacion
de ensayos

!

Finalizaciéon del
Autotanque

l

Inspecciéon Final

()

Certificacion st

de control de

Entrega del
Autotanque

calidad

Figura 3-4. Construccion de autotanques de GLP (Esquema General)

Fuente: Autores
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PROCESO DE CONSTRUCCION DE AUTOTANQUES DE GLP (1: DISENO)

REQUERIMIENTOS
DEL CLIENTE

DISENO

CONSTRUCCION

DISENO DEL

LISTA DE
REQUERIMIENTOS DEL
AUTOTANQUE:

-Tipo.

-Material de Costruccion.
-Dimensiones.

-Capacidad Volumétrica.
-Numero de
Compartimientos
-Accesorios y Aditamentos

${

Calculo de
presiones

—V‘

Calculo de
Espesores

~(

Planos

A,[

Soldadura

»{

Protecciénes
contra Accidentes

}_

4>[ De Disefio
‘.{ De Prueba

[T

Cuerpo del tanque

De cabezas, Rompeolas
(bafles)

Disefio de planos

Disefio de junta

i

4.[ Tipos de electrodos
—»[ Laterales

NO

Cumple los
requerimientos
de disefio

il
T T TTITTT

—-I Antivuelco

CONSTRUCCION
DEL
AUTOTANQUE

O — Control

Figura 3-5. Construccion de autotanques de GLP (Disefio)

Fuente: Autores
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PROCESO DE CONSTRUCCION DE AUTOTANQUES DE GLP (2: CONSTRUCCION)

DISENO

CONSTRUCCION

ENSAYOS NO
DESTRUCTIVOS

CONSTRUCCION

DISENO DEL
AUTOTANQUE

DEL AUTOTANQUE

&

‘ Abastecimiento de

Materiales y Accesorios

[ Recepcién de Materiales ]@ —_
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i
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Almacenamiento de ’

@ ‘ materiales
l Barolado

CONFORMADO DE B
PARTES Biselado
-Cuerpo del tanque.
-Cabezas
-Rompeolas (Bafles) — Planchas
-Bastidor.
-Proteccion contra
accidentes. Perfilaria

Perfilaria

Planchas

Planchas L @

Perfilaria

il
|

Plegado

-

<

[ Correccion de Fallas J*

Armado de Partes S

Autotanque

Ensayos No
Destructivos

Existencia
de fallas en
los ensayos.

Terminado

y Accesorios por
Soldadura

(O — Control

Figura3-6. Construccion de autotanques de GLP (Construccion)

Fuente: Autores
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PROCESO DE CONSTRUCCION DE AUTOTANQUES DE GLP (3: ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS)

CONSTRUCCION

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

TERMINADO

Existencia
de fallas en
los ensayos

4[ Correccién de fallas :l

Reporte de Fallas

_i

Imperfecciones
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Inspeccion Visual
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J
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Ensayo de Tintas
Penetrantes
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Ensayo de
Radiografia
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Aprueba el
ensayo
Sl
NO Aprueba el
ensayo
Sl

Aprueba el

N

Ensayo
Hidrostatico

F

ensayo

7 3

O—» Control

Figura 3-7. Construccion de autotanques de GLP (Ensayos No Destructivos)

Fuente: Autores
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PROCESO DE CONSTRUCCION DE AUTOTANQUES DE GLP (4: TERMINADO E INSPECCION FINAL)

ENSAYOS NO
DESTRUCTIVOS

TERMINADO

INSPECCION FINAL

Ensayos No
Destructivos

Aprueba
los Ensayos

Requerimientos
de Pintura

Pintado del
Autotanque

Aprueba la
Inspeccion

Autotanque
terminado

A 4
Certificado de la
fabricacion

Inspeccién

Final 4

Entrega de
Autotanque

O — Control

Fuente: Autores
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3.2.2. Descripcidn del proceso de construccion del autotanque de GLP.

El proceso de construccion del autotanque de GLP consta de varias etapas como: el disefio, la
construccion, ensayos no destructivos y la inspeccion final. De una forma breve y resumida se
explica todo el proceso de construccion de los autotanques de GLP (Figura 3-4). Todo comienza
desde la necesidad de adquirir un autotanque por parte del cliente, se realiza una cotizacion por
parte de la empresa fabricante dependiendo de las caracteristicas como tipo, capacidad, tipo de
material de construccion, dimensiones, etc. Se realiza una negociacion y luego procede a realizar

un contrato entre la empresa fabricante y el cliente si las dos partes estan de acuerdo.

Para comenzar el proyecto se asigna un comando (orden de trabajo) el cual ayuda a identificar al
autotanque en todo el proceso de construccion, los requerimientos del cliente llegan al
departamento de disefio en el cual se analiza la factibilidad de fabricacidn, si es conveniente
realizar se da paso al proceso de construccién, si no es conveniente se realizan algunos cambios

en el disefio.

Con la aprobacion del departamento de disefio se procede a la construccion del autotanque, al
terminar la construccién se realizan algunos ensayos no destructivos, si estos ensayos son
aprobados se termina con la finalizacion del autotanque, si no son aprobados los ensayos se
regresa a la construccion para corregir los errores que fueron detectados para posteriormente

realizar nuevamente los ensayos no destructivos.

Ya con la finalizacién del proceso de construccion se procede a realizar una inspeccion final en
el cual se revisar por completo el producto terminado, la empresa otorga una certificacion del

control de calidad y finalmente entregar el producto terminado al cliente.

En las etapas mencionadas anteriormente se realizan varias actividades las cuales se detallan a

continuacion. En la tabla 3-3 se puede observar todas las actividades que son controladas.
e Disefio

Para el disefio del autotanque (Figura 3-5) se necesita conocer los requerimientos del cliente como
se menciond anteriormente como son: tipo de autotanque, material de construccion, capacidad

volumétrica, dimensiones, compartimientos y accesorios, etc.

Para el disefio es fundamental los calculos matematicos de presiones (presion de disefio de prueba)
y de los espesores (cuerpo del autotanque, rompeolas, cabezas), en esta actividad se realiza un
control (1). En el disefio de los planos se realiza un control (2). En los planos de disefio debe
constar informacion acerca de la soldadura que va a ser utilizada, otros parametros a tomar en

cuenta son el tipo de junta, materiales de aporte, tipos de electrodos, etc., en esta seccion se realiza
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un control (3). También es importante escoger los accesorios que llevara el autotanque una parte
importante es la proteccion contra accidentes (protecciones laterales y antivuelco) en esta parte

es necesario realizar un control (4).

Si se cumplen todos los requisitos de disefio mencionados y aprueban los diferentes controles
mencionados se da paso al proceso de construccidn, en el caso de no aprobar lo mencionado se
regresa a la parte de disefio para corregir los errores encontrados para posteriormente ser

evaluados.
e Construccion.

Para la construccion del autotanque (Figura 3-6) se recibe todos los documentos provenientes del
departamento de disefio, en los cuales debe constar todos lo necesario para la construccion, el
abastecimiento de todos los materiales y accesorios necesarios para poder comenzar con la
fabricacion en esta parte se realiza un control (5), posteriormente se realiza la recepcion de todos

materiales obtenidos y se realiza un control (6).

Para el almacenamiento es necesario realizar el control (7) para poder conocer las condiciones en
las que llega el material y su correcto almacenamiento, posteriormente con todos los materiales
obtenidos se procede al conformado de las partes del autotanque (cabezas, rompeolas, bastidor,
etc.), se realiza un control (8). Las actividades principales son el barolado, corte, biselado,
plegado, de las planchas, perfiles, etc., en todas estas actividades se realiza el control (9). El
armado de todas las partes y accesorios son realizados por soldadura (control 10), al momento de

terminar esta actividad se da por finalizado el autotanque.

Si se cumplen todos los requisitos de construccion y aprueban los diferentes controles
mencionados se da paso a realizar los ensayos no destructivos, en el caso de no aprobar lo

mencionado se realizar la correccion de fallas encontradas para posteriormente ser evaluados.

e Ensayos no destructivos

Con el autotangue terminado se procede a realizar los diferentes ensayos no destructivos (figura

3-7) como son el visual y dimensional, tintas penetrantes, radiografia e hidrostéatico.

El primer ensayo a realizar es el visual y dimensional aqui se realiza un control (11), si no existe
imperfecciones se da paso al ensayo de tintas penetrantes, en caso contrario de existir se genera
un reporte de fallas para posteriormente realizar la correccion correspondiente y ser evaluado
nuevamente. Para el ensayo de tintas penetrantes se realiza un control (12) si aprueba el ensayo
se procede a dar paso al ensayo de radiografia, si no aprueba igualmente se genera un reporte de

fallas para posteriormente realizar la correccion correspondiente y ser evaluado nuevamente.
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Para el ensayo de radiografia se realiza un control (13) este ensayo en el més utilizado y a la vez
el méas costoso, este ensayo permite visualizar de una mejor manera la parte interna de la
soldadura, si aprueba el ensayo se procede a dar paso al ensayo hidrostatico, si no aprueba se
genera un reporte de fallas para posteriormente realizar la correccion correspondiente y ser

evaluado nuevamente.

Para el ensayo hidrostatico se realiza un control (14), este ensayo ayuda a visualizar la presencia
de grietas en el autotangue, si aprueba el ensayo se procede a dar por finalizado todas las pruebas,
si no aprueba se genera un reporte de inspeccion de fugas para posteriormente realizar las

correcciones correspondientes y ser evaluado nuevamente.

Si aprueban todos los ensayos propuestos controles mencionados se da paso a la etapa de
terminado e inspeccidn final, en el caso de no aprobar lo mencionado se debe realizar la correccion

de fallas encontradas para posteriormente ser evaluados.
e Terminado e inspeccién final

Después de haber aprobado el autotanque todos los ensayos no destructivos se procede a realizar
una inspeccion final (figura 3-8), si el autotanque requiere ser pintado se realiza dicho
procedimiento (control 15), caso contrario pasa a la inspeccién final (control 16) para evaluar
todos los componentes del autotanque. Si aprueba esta inspeccion final se da por finalizado y se

coloca un certificado de fabricacion y se entrega al cliente.

3.2.3. Lista de actividades del procedimiento de construccion de autotanque de GLP

La lista de actividades es uno de los elementos fundamentales para los procedimientos de
construccion, mediante esta los trabajadores de la empresa pueden realizar las actividades

sincronizadas evitando la pérdida de tiempo, retraso al momento de entregar un trabajo, etc.

En términos generales una actividad es el trabajo realizado por una persona, una maquina o un
grupo de personas en forma continua, sin interrupciones, con un principio, un fin y una duracién
determinada. Dentro de una actividad existen sub actividades, en la mayoria de procesos de
construccién una actividad es secuencia de la siguiente, por lo que al existir un retraso en dicha
actividad genera un retraso total del proyecto. Para cada actividad existe una persona encargada
de supervisar, dicha persona se basara en procedimientos establecidos en normas, reglas o leyes
para poder aprobar el terminado de la actividad o a su vez corregir inconformidades si existen.
Para el control de calidad, en los esquemas anteriormente mencionados, las actividades se
encuentran enumeradas, en las cuales se debe realizar el control de calidad. En la siguiente tabla

se indican las actividades con su respectivo procedimiento de control, responsable y su registro.
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LISTA DE ACTIVIDADES DEL PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DEL AUTOTANQUE DE (GLP)

Tabla 3-4. Lista de Actividades Controladas

Norma de

material indicadas en los planos.

de compras

N° Actividad Procedimiento Control - Responsable Registros
Referencia
DISENO
Calculo de | Se realizan de forma manual Controlar que los resultados obtenidos sean Ingeniero de
1 | presiones y | 0 mediante la ayuda de un correctos qcoherentes ASME VIII, gDiseﬁo FM-CIA-
espesores software. y ' Div.1 RMI-001
Verificar que los planos contengan las
siguientes especificaciones:
Ie_rgj\fia dglaglosje fedgzegont?g: e Edicion, Condiciones de disefio.
de calidad para su uso y ° ReqL_J(,erlmlento de NDE, PWHT. . ASME VIII, Jefe de FM-CIA-
2 Planos ! e Presion de prueba, ensayos, lista de . o
presentacion al I.A. para su ial ificaci Div.1 Ingenieria RDD-002
revision antes de iniciar la mgterla_es, eSpecificaciones.
fabricacion e Dimensiones y tolerancias
' e Simbolos de soldadura.
o Detalles de WPS y revision.
Determinar qué tipo de | Todas la soldaduras deben ser realizadas Jefe de calidad
3 Soldadura soldadura, disefio de junta, | utilizando especificaciones de procedimento | ASME Sec. Supervisor de
material de aporte y | de soldadura (WPS) y los soldadores u IX Pfo quccion
electrodo se va a ocupar. operadores de soldadura calificados.
Seleccionar los materiales
4 Proteccion contra idéneos para la fabricacion | Verificar que el disefio este realizado segun N/A Jefe de Control N/A
accidentes de las protecciones laterales | las normas de construccion establecidas. de Calidad
y antivuelco.
CONSTRUCCION
- . La solicitud debe tener la siguiente Ingeniero de
Abastecimiento de | Preparar una solicitud de | . S, AT e FM-CIA-
. . informacion: ndmero de especificacion del Disefio / Jefe de
> materiales y materiales y una orden de material, grado, clase o tipo, dimensiones del N/A Ingenieria / Jefe SM-003 FM-
accesorios compra (OC). ' 9 ' Ro, 9 CIA-OC-004
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Tabla 3-4. (Continnuacion) Lista de Actividades Controladas.

Recepcion de

Todo material que sea
recibido en la compafiia o

El inspector de control de calidad con una

6 materiales empresa debe colocarse en | debe examinar los materiales en cuanto a sus | ASME Sec. Inspector de FM-CIA-
S Y un area de espera para | dimensiones, marcado, condiciones Yy A, lIC Calidad ARM-006
accesorios o S :
recibir la inspeccion. cantidad.
7 Almacenamiento de Ellmacr:r?;grc:alen djr?ae Z;ﬁ; El  responsable  debe  wverificar el | ASME Sec. | Jefe de Control FM-CIA-
materiales apropiada almacenamiento apropiado del material. A, 1IC de Calidad RMU-008
El programa de exdmenes e inspecciones debe
Preparar los materiales para | controlar todas las actividades para la ASME VIII Jefe de Control
Conformado de | iniciar la  fabricacién, | construccion. El jefe de control de calidad y el . ’ de Calidad FM-CIA-
8 A . e Div1 .
partes siguiendo un programa de | debe validar este documento que certifica la UG-80 Supervisor de PEI-009
examenes e inspecciones iniciacion de la fabricacion. produccion
Corte barolado Seguir las actividades del | Comprobar que la fabricacion se esté Jefe de
9 7 " | programa de examenes e | cumpliendo segun el programa de examenes e N/A Programacion y FM-CIA-
biselado, plegado ' . . .
inspecciones. inspecciones. Control PEI-009
Produccion de soldadura | Verificar que los soldadores estén calificados
mediante WPS, serd | y certificados mediante el WPQ/WOPQ | ASME VIII, | Jefe de control
Ensamblaje de | utilizado segun lo que | indicado en los registros. Div.1 de calidad EM-CIA-
10 | Partes y Accesorios | indiquen los planos para | Los soldadores que realizan este tipo de UW-33/ Jefe de CCS-012
(Soldaduras) cada soldadura. soldadura deben ser registrados en un mapa de ASME V programacion y
Los punteos de soldadura | soldadura (planos). Estos punteos deben ser | Art. 2 (T- control
deben ser examinados. visualmente examinados. 280)
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
S Sequir IOS. procedimientos Calificacion y certificacion del personal que ASMI.E S€C. Jefe de c_ontrol FM-CIA-
11 | Inspeccion Visual que menciona el manual . V, edicion de calidad
va a realizar el ensayo. RIV-017
propuesto. B31.1 Inspector NDE
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Tabla 3-4.

(Continuacion) Lista de Actividades Controladas.

Controla las discontinuidades de superficies

Jefe de control

12 Ensayo de Tintas | Seguir los procedimientos | de materiales (acero, acero inoxidable, | ASME sec. de calidad FM-CIA-
Penetrantes que menciona el manual | aluminio, laton y cobre) y soldaduras que se | V, articulo 6 RTP-018
. Inspector NDE
propuesto. encuentren abiertas.
. - . ASME sec.
Sequir los procedimientos | Con este ensayo se controla las fisuras . Jefe de control
Ensayo de . . . VIII, Div. 1, . FM-CIA-
13 . . gue menciona el manual | existentes en las soldaduras o en el material de calidad
Radiografia ropuesto utilizado sec. 1, sec. | | cnector NDE RER-017
PrOpUESTo. ' IXy B 311 P
Ensayo Seguir IOS. procedimientos Con este ensayo se realiza una inspeccion de ASME _Sec Jefe de qontrol FM-CIA-
14 Hidrostatico que menciona el manual las fugas que tiene el producto final VIIl, Div de calidad REH-020
propuesto. 9as4 P UG-99 Inspector NDE
TERMINADO
Requerimientos de | Realizar el procedimiento | Controlar la limpieza con granalla, la ASTM Jefe de control
15 | pintura (interior y | segln indique la norma que | preparacion de superficies y aplicacion de D4541 1/ de calidad
exterior) aplique. recubrimientos de pintura. SSPC-PA2 Inspector NDE
Jefe de control
Revisar que el autotanque | Controlar la sefialética del autotanque que de calidad
16 Inspeccion Final | este culminado con todos | cumpla con todos las normas de seguridad N/A Jefe de FM-CIA-SI-
SUS accesorios. establecidas. programacion y 010
control
17 Entrega de Eptr_ega de especificaciones Certificado que otorga el fabricante al cliente. N/A Gerente General N/A
Autotanque técnicas del autotangue.

Fuente: Autores
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3.2.4. Equipos de proteccion personal necesarios para realizar la construccion de los

autotanques de GLP.

Es importante mantener la seguridad de las personas que van a realizar la construccion de los
autotanques de GLP. Los elementos de proteccion personal (EPP), es cualquier equipo o
dispositivo destinado para proteger a un trabajador de uno o varios riesgos y aumentar su
seguridad o su salud en el trabajo.

Las ventajas que se obtienen a partir del uso de los elementos de proteccion personal (EPP) son
las siguientes:

e Proporcionar una barrera entre un determinado riesgo y la persona.

o Mejorar el resguardo de la integridad fisica del trabajador.

o Disminuir la gravedad de las consecuencias de un posible accidente sufrido por el trabajador.
Para la construccion se necesitan los siguientes equipos de proteccién personal (EPP):

e Casco de seguridad: Utilizado para proteger la cabeza contra todo riesgo golpes impacto de

objetos, salpicadura de sustancias calientes o quimicamente agresivas, riesgos eléctricos.

—_—

Figura 3-9. Casco de seguridad

Fuente: https://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd

e Lentes de seguridad: Tienen la ventaja de proporcionar un angulo visual mas amplio, se

usan en operaciones donde las radiaciones son intensas, protegen los ojos y la cara..

{ ~

/

Figura 3-10. Lentes de seguridad
Fuente: https://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&g=&esrc=s&source=images&cd
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Proteccion auditiva: Se fabrican en plastico blando y flexible, el tap6on auricular debe

ajustarse bien para que sea eficaz, se insertan en el conducto auditivo para atenuar los sonidos.

Figura 3-11. Proteccion auditiva

Fuente: https://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&g=&esrc=s&source=images&cd

Guantes: Ayuda contra llamas y calor, contra la radiacion, contra la electricidad y protege

los dedos, las manos y en ocasiones las mufiecas.

Figura 3-12. Guantes de seguridad.

Fuente: https://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&c

Casco para soldadura: Son uno de los accesorios mas comunes utilizado para proteger el
rostro del arco eléctrico y gases toxicos producidos por la soldadura.
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Figura 3-13. Casco para soldadura

Fuente: https://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&g=&esrc=s&source=images&cd=&cad

¢ Overol o mandil de trabajo: Es utilizado para evitar el contacto entre el cuerpo y otro tipo

de elementos como agentes quimicos.

Figura 3-14. Overol de trabajo

Fuente:
https://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&g=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8 &ved=0ahUKEwiXjIHFkaLUAhV
Lzi Y KHVcmC5gQjRwIBW&UrI=http%3A%2F%

e Zapatos de seguridad: Es un tipo de calzado especial utilizado en las diferentes actividades
laborales que es utilizado como equipo de proteccion personal disefiado para resguardar a los
trabajadores de diferentes riesgos principalmente destinados a la proteccion de los dedos de
los pies, asi como la contaminacidn con agentes quimicos, las descargas eléctricas, las caidas

Yy otros riesgos.
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Figura 3-15. Zapatos de trabajo

Fuente: https://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&g=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&u

e Mascarillas de proteccion: es utilizada para evitar inhalacién de agentes quimicos que
pueden ser ocasionados por la soldadura u otros tipos de contaminantes.

Figura 3-16. Mascarilla de seguridad

Fuente: https://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd

Para implementar este manual de procedimientos se utiliza los métodos de aseguramiento de la
calidad (QA) y control de calidad (QC), esto nos dice que el control se debe realizar antes, durante
y después de todo el proceso de construccion del autotanque del gas licuado de petréleo (GLP),

que una empresa debe realizar para garantizar la calidad de construccion.

Para controlar todo el procedimiento de construccion se utilizan registros que son disefiados por
los autores para llevar datos estadisticos que ayudaran y facilitaran a los operadores de una

empresa para realizar la construccion de autotanques de GLP.
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3.2.5. Descripcion del sistema documental.

Un sistema documental es el conjunto de normas técnicas y practicas usadas para administrar el
flujo de documentos de todo tipo en una organizacion, en este estudio se utiliza un sistema
documental basado en hojas de verificacion para determinar los procedimientos en cada uno de

los siguientes ensayos: visual y dimensional, tintas penetrantes, radiografia, hidrostatico.
3.3. Estructura del manual de procedimientos.

El manual de procedimientos esta estructurado con los siguientes contenidos:

¢ Portada: Es una pagina informativa que ademas del contenido de la cubierta incluye la clase
de trabajo que se presenta al lector.
En el disefio y creacion de la portada para el manual de procedimientos de control de calidad
se uso el programa Adobe®© Illustrator© CS6 v16.0.0, el cual, a su vez, es un software de
disefio grafico, que fue disefiado basicamente para sistemas de disefios complejos y modernos.
Esta dirigido a disefios orientados al rendimiento también puede convertir la creatividad en
vision y cuenta con un sin namero de aplicaciones en donde la imaginacion es el limite para

la elaboracién de cualquier tipo de presentaciones de una manera muy facil.

Figura 3-1. Portada

Fuente: Autores

e Indice: Es una lista ordenada de capitulos, secciones, articulos, etc. que permite al lector saber

que contenidos que presenta un libro, manual, etc. y en qué pagina se encuentra cada uno.
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YV V VYV

>
>
>

Suele aparecer al comienzo o al final del libro. Para la elaboracion del indice se utilizo las
herramientas de Microsoft office-Word 2016.

B

Figura 3-2. indice
Fuente: Los Autores.

Introduccion: Se refiere a la explicacion que se dirige al lector sobre el panorama general del
contenido del manual, de su utilidad y de los fines y propositos que se pretenden cumplir a
través de él. Incluye informacion de como se usara, quién, como y cuando hara las revisiones
y actualizaciones, asi como la autorizacion del titular de la dependencia. Es recomendable que,
al formular la introduccion, se emplee un vocabulario sencillo, a efecto de facilitar su
entendimiento; asimismo, que comprenda totalmente los rubros mencionados en el parrafo
anterior. En sintesis, la introduccion debera:

Sefialarse el objetivo del documento.

Incluir informacion acerca del ambito de aplicacion del documento.

Ser breve y de facil entendimiento.
Alcance del manual: El alcance es la combinacion de los objetivos del proyecto mas el trabajo
necesario para alcanzar los objetivos. Con la implementacion de este manual de
procedimientos se lograra evitar problemas al momento de la fabricacién de autotanques como
desperdicios de materiales, perdidas econémicas incluso pérdidas humanas en casos extremos
y sobre todo garantizar la calidad del producto final.
Objetivo del manual: El objetivo debera contener una explicacion del propoésito que se
pretende cumplir con el manual de procedimientos; su elaboracion se ajustara a los
lineamientos que se describen a continuacion.

Especificar con claridad la finalidad que pretende el documento.

La redaccion seré clara, concreta y directa.

La descripcion se iniciara con un verbo en infinitivo.
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>

Se describir en una extension maxima de doce renglones.

Se evitara el uso de adjetivos calificativos.

El objetivo debera ser lo mas concreto posible, y su redaccion clara y en parrafos breves; ademas,
la primera parte de su contenido debera expresar QUE SE HACE; y la segunda, PARA QUE SE
HACE.

YV V VYV V

Importancia del manual: Es importante ya que en ellos explican de manera detallada los
procedimientos dentro de una organizacion; a través de ellos logramos evitar grandes errores
gue se suelen cometer. Estos pueden detectar fallas que se presentan con regularidad, evitando
la duplicidad de funciones. La importancia de un manual de procedimientos dentro de una
empresa es esencial ya que mediante su ayuda cualquier persona puede realizar el trabajo.
Referencias normativas: Designa a la agrupacion de normas o reglas que son aplicadas a
instancias de una determinada actividad o asunto, una organizacién o sociedad con la mision
de organizar su funcionamiento. Las hormas que se aplican para este manual son las ASME
que estan relacionadas al disefio y construccion de los recipientes de presion. Las secciones de
la norma ASME que seran empleadas son las siguientes:

ASME Seccion 2: Materiales.

ASME Seccion 5: Ensayos No Destructivos.

ASME Seccion 8: Reglas para la construccion de recipientes a presion.

ASME Seccion 9: Calificacion de procedimientos de soldadura y soldadores.

Abreviaciones: Es un tipo de abreviacion que acorta la escritura de cierto término o expresion,
y consiste en la representacién escrita de una palabra o grupo de palabras con solo una o varias

de sus letras.

Organigrama de la empresa: Es la representacion grafica de la estructura de una empresa o
cualquier otra organizacion, incluyen las estructuras departamentales de las personas que las
dirigen. El organigrama utilizado para este manual de procedimientos es de tipo general en el
cual contienen informacién representativa de una organizacion hasta determinado nivel
jerarquico, segun su magnitud y caracteristicas. En el sector publico pueden abarcar hasta el
nivel de direccion general o su equivalente, en tanto que en el sector privado suelen hacerlo

hasta el nivel de departamento u oficina.
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ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

Gerente General

Jefe de Programacion y Jefe de Jefe Control Jefe Ventas
Control Compras de Calidad l
¢ | ¢ v ! ) Vendedores
Empleado de
Jefe de Supervisor de Wgodega In?\[l)eDcéor 'itgéoﬂt&??ﬂ
Ingenierfa Produccion
l A4
Ingeniero de Operadores de Empleados
Disefio Campo

Figura 3-3. Organigrama de la empresa.

Fuente: Autores

e Sistema de gestion de calidad (SGC): Es una herramienta que le permite a cualquier
organizacion planear, ejecutar y controlar las actividades necesarias para el desarrollo de un
objetivo, a través de la prestacion de servicios con altos estandares de calidad. La estructura
operacional de trabajo tiene que ser bien documentada e integrar a todos los procedimientos
técnicos que se utilizaran, para guiar las acciones de la fuerza de trabajo, equipos, la
informacién de la organizacién de manera practica y coordinada que asegure la satisfaccion
del cliente. Una organizacién debe tomar en cuenta la siguiente estructura: (C., 2014)

> Estrategias: Definir politicas, objetivos y lineamientos para el logro de la calidad y
satisfaccion del cliente. (C., 2014)

» Procesos: Se deben determinar, analizar e implementar los procesos, actividades y
procedimientos requeridos para la realizacion del producto o servicio, y a su vez, que se
encuentren alineados al logro de los objetivos planteados. (C., 2014)

» Recursos: Definir asignaciones claras del personal, equipo necesarios para la produccién o
prestacion del servicio, el ambiente de trabajo y el recurso financiero necesario para apoyar
las actividades de la calidad. (C., 2014)

» Estructura Organizacional: Definir y establecer una estructura de responsabilidades,
autoridades y de flujo de la comunicacion dentro de la empresa. (C., 2014)

e Simbologia: Se utiliza para nombrar al sistema de los simbolos que identifican a los diferentes

elementos de algiin ambito. La simbologia que se utilizara es la ANSI para los diagramas de
flujo presentes en los procesos, ademas se usa simbologia de unidades de medicion, presion,

tiempo y temperatura.
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Tabla 3-3. Simbologia para diagramas de flujo.

Simbolo Nombre

Descripcién

Inicio o termino

Sefiala donde inicia o termina un

procedimiento.

Actividad

Representa la ejecucion de una 0 mas

tareas de un procedimiento.

Decision

Indica las opciones que se puedan
seguir en caso de que sea necesario

tomar caminos alternativos.

Mediante el simbolo se pueden unir,
dentro de la misma hoja, dos o mas
tareas separadas fisicamente en el
diagrama de flujo, utilizando para su
conexion el nimero indicando la tarea

con la que se debe continuar.

Documento

Representa un documento, formato o
cualquier escrito que se recibe, elabora

0 envia.

Nota

-
<

-

{

Se utiliza para indicar comentarios o
aclaraciones adicionales a unatareay se
puede conectar a cualquier simbolo del
diagrama en el lugar donde la anotacion

sea significativa.

Flujo

Conecta simbolos, sefialando la
secuencia en que deben realizarse las

tareas.

Fuente: Autores.

¢ Procedimientos: Constituye la parte central o sustancial del Manual de Procedimientos, se

integra por los siguientes apartados: (Secretaria de relaciones exteriores, 2004)

» El nombre del procedimiento debe dar idea clara de su contenido.

» La descripcion del procedimiento debe redactarse en forma clara y sencilla.

» No se deben incluir dos procedimientos diferentes en uno.
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a) Objetivo del Procedimiento: Describe la finalidad o razén de ser de un procedimiento o bien

que es lo que se persigue con su implantacion. (Secretaria de relaciones exteriores, 2004)

b) Alcance Se describe el ambito de aplicacion de un procedimiento, es decir, a que areas

involucra, puestos y actividades. (Secretaria de relaciones exteriores, 2004)

c) Referencias Se enlista la documentacion de apoyo que utilizamos para elaborar el

procedimiento: Manuales internos, Normatividad, etc. (Secretaria de relaciones exteriores, 2004)

d) Responsabilidades: Aqui se debe indicar quien es el responsable de la elaboracion, del control,
del procedimiento; asi como también, quien es el responsable de la revision y aprobacion del

mismo. (Secretaria de relaciones exteriores, 2004)

e) Definiciones: Son los términos de uso frecuente que se emplean con sentido especifico o
restringido en comparacion al conjunto de definiciones del diccionario. (Secretaria de relaciones

exteriores, 2004)

f) Método de Trabajo: Dentro del método de trabajo se deberan tomar en cuenta los siguientes

apartados: (Secretaria de relaciones exteriores, 2004)

Politicas y lineamientos.

Descripcion de actividades.

YV V V

Diagramas de Flujo.

» Formatos e instructivos.

e Descripcion de Actividades: La descripcion del procedimiento es la narracion cronolégica y
secuencial de cada una de las actividades concatenadas, que precisan de manera sistémica él
como realizan una funcion o un aspecto de ella.

Cuando la descripcidn del procedimiento sea general, y que por lo mismo comprenda varias
areas, debe indicarse para cada actividad la unidad administrativa responsable de su ejecucion;
si se trata de una descripcidn detallada, es decir, que incluye los puestos que participan en cada
una de las actividades, es conveniente anotar el nombre especifico del puesto. (Secretaria de
relaciones exteriores, 2004)

El procedimiento deberé definir en forma clara y concisa, quien, como, cuando, y donde se
ejecutan dichas actividades, iniciando con un verbo conjugado en tercera persona del singular
y en presente de indicativo. En el procedimiento se describiran detalladamente las actividades
normales y generales que se desarrollan. Si el inicio de un procedimiento indica la recepcion
de documentos, mencione de quien los recibe. Pueden incluirse dos o tres actividades en una
sola, siempre y cuando sea comprensible su redaccion. (Secretaria de relaciones exteriores,
2004)
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e Anexos: Son documentos de apoyo o investigacion, los cuales tienen como mision primordial

agregar mas informacion sobre la misma.

3.3.1. Codificacion.

La codificacion que se utilizara en este estudio nos servira para distinguir los distintos registros

para los procesos en los diferentes controles para lo cual se utilizara los siguientes codigos:

e FM: Facultad de Mecénica.

e CIA: Carrera de Ingenieria Automotriz.

e RMI: Remision interna.

e RDD: Registro de documentos de disefio.

e SM: Solicitud de materiales.

e LCM: Lista de condicion de materiales.

e OC: Orden de compra.

¢ MA: Material aceptado.

e MEE: Material en espera.

¢ RMS: Registro de materiales de soldadura.

e ARM: Acta de recepcion de materiales.

o RMU: Registros de materiales utilizados de inventario o provisto por el cliente.
e PEI: Programa de examenes e inspecciones.

e Sl: Solicitud de inspeccién (General).

e RNC: Reporte de no conformidad.

e CCSP: Control de calificaciones de soldadores.
e CCS: Control de continuidad de soldadores.

e REV: Solicitud de inspeccion visual.

o RID: Reporte de inspeccién dimensional.

e RTP: Reporte de ensayo de tintas penetrantes.
e RER: Reporte de ensayo de radiografia.

e REH: Reporte de ensayo hidrostatico.

55



e RCEE: Registro de calibracion para equipos de medicion y pruebas.

e 001, 002, 003: Numero de registro.
e 017.1,017.2: Modelos.

FM — CIA - CCSP - 012

Facultad de
Mecanica
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3.4. Manual de procedimientos.
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INTRODUCCION

Este manual y sus procedimientos describen el sistema de control de calidad utilizado para la
construccion de calderos de potencia, recipientes a presion bajo el alcance del cédigo ASME VI
seccion |, divisiones 1-2, y ASME B31.1. Este cubre también las reparaciones y alteraciones
metalicas, que se realizan tanto en planta como en campo.

Este sistema de control de calidad debe estar supervisado por el Gerente General de la empresa o
compafiia y este no puede desviarse de los procedimientos que se describen. EI Gerente General
y todo el personal de la empresa o compafiia debe estar comprometido en cumplir todas las reglas
gue se implantan en el manual.

Este manual es de responsabilidad total del gerente de calidad. Esto incluye la preparacion,
aprobacion, edicidn, control y revision del manual.

ALCANCE

El presente manual de procedimientos aplica para el proceso de control de calidad a la fabricacién

de recipientes a presion usados en los sectores petrolero, petroquimico, energético e industrial.

OBJETIVO DEL MANUAL

Documentar los lineamientos estratégicos del Control de Calidad para el Area de la Construccion
de los Autotanques de GLP de cabeza semiesférica segln las normas ASME, a fin de disponer de

un documento de consulta permanente con informacién actualizada acerca de este sistema.
IMPORTANCIA DEL MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

Este manual de procedimientos tiene como propoésito fundamental servir de soporte para el
desarrollo de las acciones que en forma cotidiana la gerencia de exploracién y produccién debe
realizar a fin de satisfacer de una manera més eficiente las necesidades existentes en el area con
la misidn fijada y lograr la vision trazada.

El manual se basa en un modelo de operacion por procesos, 10 que permite trabajar en equipo y

disponer de los recursos necesarios para su realizacion.
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REFERENCIAS NORMATIVAS

El presente manual de procedimientos hace referencia a las siguientes normas que han sido

utilizadas, entre las cuales tenemos:

Cddigo ASME. Seccion V ultimo apéndice

Cddigo ASME, Seccion VIII, Divisién 1

Codigo ASME, Seccion 1 (Calderas y Recipientes a Presidn)

Cddigo ASME Seccidn 2: Materiales.

Codigo ASME Seccidn 5: Ensayos No Destructivos.

Cddigo ASME Seccidn 8: Reglas para la construccion de recipientes a presion.

Cddigo ASME Seccidn 9: Calificacion de procedimientos de soldadura y soldadores.
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ABREVIACIONES

ASME Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos
Comando Numero de orden de trabajo

QC Control de Calidad.

MAWP Presion de Trabajo Maxima permitida

MT Ensayo de particulas magneticas

NCR Reporte de no conformidad

oC Orden de compra.

POR Registro de calificacion procedimental

PT Ensayo de liquidos penetrantes

RT Examen radiografico.

VT Examinacion visual.

WOPQ Registro de la calificacion del desempefio del operador de soldadura
WPQ Registro de calificacion del desempefio del soldador
WPS Especificacion del procedimiento de soldadura.



MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE
CALIDAD PARA LA CONSTRUCCION DE

AUTOTANQUES DE GLP &
SIMBOLOGIA [ S
EDICION:1 ‘ PAGINA: 1 DE 1

SIMBOLOGIA

\% Volumen md,

P Presion Psi

D Distancia mm

P Presion psig

T Temperatura °C

E lluminancia Lux

w Potencia Watts.
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Empleado de
Jefe de Supervisor de "Eodega Iml\ﬁ)gcéor Elugéomat??ﬂ
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1 CONTROL DE CALCULOS, PLANOS Y ESPECIFICACIONES
1.1 OBJETIVO.

Describir el procedimiento para asegurar que los equipos son disefiados de acuerdo con el
coédigo de construccion aplicable y que los méas recientes planos, célculos de disefio y

especificaciones son los que se estan utilizando en la fabricacion y el ensamblaje en campo.

1.2 ALCANCE.
El presente documento sera aplicado a todos los planos de disefio.

1.3. DEFINICIONES.

Remisién interna: Es una accion que puede asociarse a mandar una cosa a un individuo que
se encuentra en otro sitio, a condonar una rectificacion o la distribucion de documentos en los

diferentes departamentos de una empresa.

1.4 RESPONSABLES.

Gerente General. Asigna un comando, que sera utilizado para identificar toda la

documentacion relacionada con el proyecto.

Jefe de ingenieria. Revisay aprueba cualquier calculo de disefio y planos elaborados por otras

empresas (En algunos casos).

Ingeniero de disefio. Proporciona todos los calculos de disefio y todas las cargas aplicadas

segun el codigo de construccion.

Jefe de programacion y control. Revisa y acepta todos los planos.
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1.5 PROCESO.

GERENTE
GENERAL:

Asignar un comando de
identificacion al trabajo.

COMERCIALIZACION.

* Requerimientos del cliente
certificado por un RPE (Ing.
especializado en disefio de
recipientes a presion).

* Pre-disefio.

l

v

ING. DE DISENO:
Realizar el disefio del autotanque
* Preparar todos los Planos de disefio.

* Condiciones de disefio
* Requerimiento de NDE
* PWHT si aplica
* Presion de prueba
* Lista de materiales
* Todas la dimensiones y tolerancias
* Simbolos de soldadura y detalles
*WPS.

cargas aplicadas, planos.

* Seccion del cadigo incluyendo la edicion

* Proporcionar los calculos de disefio,

* Verificar los programas computacionales.

)

JEFE DE INGENIERIA:
> * Revisa los célculos de disefio, planos
y otros documentos.

No

DISENO DE OTRA

A 4

EMPRESA

 —

JEFE DE INGENIERIA:

* Revisar los célculos de disefioy
planos

* Ingresar datos y comprobar que estos
resultados obtenidos en el software
sean correctos

* verificar que las calificaciones de los
RPE cumplen los requisitos del cddigo.

No
Aprueba

Si !

*Colocar el sello, inicial y fecha de
la empresa

)

JEFE DE PROGRAMACION Y
CONTROL:
* Revisa todos los Documentos.

No No

Si existen planos
obsoletos, deben
marcarlos o
sefialarlos para
evitar confusiones

Aprueba

Si

Distribucion a los demas
departamentos.

v

Construccion.
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1.6 ACTIVIDADES.

N°| Responsable Actividad Registro
Asigna un comando de identificacion al trabajo: Documento de
1 | Gerente General . contrato con el
Se asigna el comando en el .
cliente
Proporciona los célculos de disefio, planos,
2 cargas aplicadas: El responsable investiga en las Dossier de
normas vigentes, todos los datos técnicos que | calidad y planos.
Ing. De Disefio debe cumplir el disefio
Verifica los programas computacionales: | Ficha técnica de
3 Determinar si es la ultima la versién del los equipos
software, y que cuente con su licencia original | computacionales.
Revisa los célculos de disefio, planos, y otros
4 documentos: Es responsable verifica que el| FM-CIA-RDD-
disefio y todos los documentos este dentro de la 002
aceptacion de las normas de disefio
Jefe de . — :
ingenieria Revisa el disefio, si este es realizado por otras
empresas y comprueba los resultados en el| Sello, revisiony
5 software, analizando que los datos sean |aprobacion en los
coherentes 'y que cumplan con los planos
requerimientos de las normas de disefio
Revisa todos los planos: Verifica que todos los
Jefe de documentos estén revisados por los responsables
- , FM-CIA-RMI-
6 | programaciony |y aprueba tales documentos. Ademas se encarga
A 001
control. de distribuir a todos los departamentos
involucrados en el proyecto.
1.7 ANEXOS.

ANEXO 1. Registro de Remision Interna FM-CIA-RMI-001

ANEXO 2. Registro de Documentos de Disefio FM-CIA-RDD-002

1.8 REFERENCIAS NORMATIVAS

Cddigo ASME seccion VIII, division 1

Cddigo ASME Seccidn 8: Reglas para la construccion de recipientes a presion.
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ANEXO 1. Registro de Remision Interna FM-CIA-RMI-001

DEPARTAMENTO DE <
T aMEN TS REMISION INTERNA HOJA DE
COMANDO: CODIGO: FM-CIA-RMI-001 NOMBRE FECHA FIRMA
PRODUCTO: ELABORADO POR
PROYECTO: REVISADO POR
CLIENTE: APROBADO POR
~ JEFE DE PROGRAMACION Y CONTROL ENTREGADO POR
TIP. DOC. REV. DESCRIPCION PARA
FIRMA FECHA FIRMA FECHA
LM: LISTA DE MATERIALES PC: PARA CONSTRUCCION PA: PARA APROBACION
PL: PLANO MC: MEMORIA DE CALCULO

10



MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE
CALIDAD PARA LA CONSTRUCCION DE
AUTOTANQUES DE GLP

CONTROL DE CALCULOS, PLANOS Y

ESPECIFICACIONES

EDICION:1 | CONTROL REF.: 1, 2,3,4 | PAG:5DE5

ANEXO 2. Registro de Documentos de Disefio FM-CIA-RDD-002

REGISTRO DE DOCUMENTOS DE DISENO

CLIENTE:

|comanDo:

CODIGO: FM-CIA-RDD-002

PROYECTO:

FECHA:

PRODUCTO:

HOJA DE

N©°-
DOC

NOMBRE

NGENIERO DE DISEN(

JEFE DE INGENIERIA

PARA CORRECCION

OBSERVACIONES

FECHA

ESTADO

FECHA

ESTADO

DD | MM

E

R

DD | MM

E R

S

NO

ESTADO

E R

olZ|o[Zl0|f]0|R]0l2[0|2|0|Z|o|8] TIPO

NOMENCLATURA

ELABORADO POR

TIPO DE DOCUMENTO

ESTADOS

REVISADO POR

11
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2 CONTROL DE MATERIALES
2.1 OBJETIVO.

Describir el procedimiento para asegurar que todos los materiales usados en la construccion de

los autotanques de presion cumplan con los requisitos del codigo de construccion aplicable.
2.2 ALCANCE.

Este instructivo es aplicable a las actividades desarrolladas en la recepcion y almacenaje de los

materiales

2.3 DEFINICIONES.

Solicitud de materiales: Es un documento donde un encargado de materiales de una empresa,

solicita a su superior los materiales que se necesita para la obra emprendida.

Orden de compra: Es un documento que emite el comprador para pedir los materiales al

vendedor; indica cantidad, detalle, precio y condiciones, entre otras cosas.

2.4 RESPONSABLES.

Ingeniero de disefio. Prepara la solicitud de materiales

Jefe de ingenieria. Revisa y aprueba la solicitud de materiales

Jefe de Compras. Prepara la orden de compra y revisa si el material consta en inventario
Jefe de programacion y control. Revisa y aprueba la orden de compra.

Jefe de control de calidad. Revisa los hallazgos encontrados en los materiales.

12
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2.5 PROCESO.

Inicio

A4

INGENIERO DE DISERNO:
Prepara la solicitud de materiales:
* NUmero de especificacion
* Grado
* Clase 0 tipo
* Dimensiones indicadas en los planos.

T

v

JEFE DE INGENIERIA:
Revisar y aprueba la solicitud de
materiales.

No
Aprueba

Si

JEFE DE COMPRAS:
Revisa i los materiales constan en
inventario, utilizando los planos y

la solicitud de materiales.

Si

JEFE DE COMPRAS:
Prepara la orden de compra copiando lo
mismo de la solicitud del material y
sefialando los materiales que constanen

JEFE DE CONTROL DE CALIDAD:
* Prepara una lista de verificacion de
inspeccion para los materiales.

* Examina los materiales mediante
ensayos para determinar la propiedades
mecanicas segun los requerimientos del
cadigo.

Aprueha

inventario.
!
JEFE DE PROGRACION Y CONTROL
*Revisala O. C.
Aprueba
No
Si

¥

Si

Excluir el material de la
orden de Compra.

No Excluir el material
de la Ordende Compra.
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¢ v

0.C.enviada | O. C. enviada al Proveedor. |«
aBodega. | J
Suministra los Materiales de la O.
A
JEFE DE COMPRA:

* Todo material que sea
recibido en es colocado en
un area de espera

\ 4

JEFE DE CONTROL DE CALIDAD:

* Realiza la inspeccion del material
suministrado en cuanto a sus dimensiones,
marcado, condiciones y cantidad.

* Revisa Si el material es recibido como
material ASTM

* Asegura que el material es certificado.

No Deben ser marcados con una
Aprueba etiqueta adhesiva de material
en espera, retenidos en un

area de espera.

Si

\ 4

* El material es marcado con una etiqueta de
material aceptado.
* Los materiales pequefios son colocados en cajas,

fundas.

JEFE DE CONTROL DE
CALIDAD:
* Certifica el material y es utilizado
para la construccion.

14
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Nota 1: Las partes de presion prefabricadas sin certificacion ASME pueden ser suministradas

como se describe en las siguientes opciones, excepto para cuerpos o cabezas soldadas.

Partes a presion, no-estandar fundido, forjado, roladas o conformadas por matriz.

Partes a presion estandar fundidas, forjada, roladas o conformadas por matriz que
cumplen con un estandar ASME de producto, sean soldadas o no, deben cumplir con
todas las condiciones establecidas en UG-11 (c).

Partes a presion estandar fundidas, forjada, roladas o conformadas por matriz que
cumplen con un estandar ASME de producto, sean soldadas o no, deben ser suministradas
por un proveedor con certificacion de autorizacion ASME o un fabricante de partes a
presion.

Estas partes a presion deben cumplir con las condiciones establecidas en UG-11(d) que

incluyen los requisitos para la inspeccion, ensayo, tratamiento termicos.soldaduras,etc

2.6 ACTIVIDADES.

NO

Responsable Actividad Registro

Prepara la solicitud de materiales incluyendo la
informacion del material como: Numero de | FM-CIA-
especificacion, grado, clase o tipo, | SM-003

dimensiones indicadas en los planos.

Ing. De Disefio.

Revisa y aprueba la solicitud de materiales:
Recibe la solicitud de materiales del Ing. de
Disefio y verifica que el registro este dentro de
los lineamientos del cddigo ASME.

Firmay

Jefe de Ingenieria sello.

Revisa si los materiales constan en inventario
utilizando la solicitud de materiales y los|FM-CIA-
planos, si existe, lo informa al jefe de control | RMU-008
de calidad.

Jefe de Compras

Prepara una lista de verificacion de inspeccion,
Jefe de Control de Calidad |y realiza los ensayos para determinar las
propiedades mecanicas de los materiales.

Prepara la orden de compra: Utilizando la
informacion de la solicitud de materiales y el | FM-CIA-
registro de materiales de inventario y lo envia | OC-004

al gerente de operaciones para su aprobacion.

Jefe de Compras

Aprueba la orden de compra preparada por el
jefe de abastecimientos y envia las copias de la
0.C. a bodega y al proveedor,

Jefe de programacion y
control

Firmay
sello.
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* Inspecciona el material suministrado por el
proveedor, en cuanto a sus dimensiones,
marcado, condiciones y cantidad.

* Marca el material aceptado con una etiqueta.
Jefe de Control de * Registra todos los hallazgos encontrados en | FM-CIA-

Calidad. la inspeccion del material realizado. MA-005

* Revisa los materiales o partes a presion y si
no cuenta con una marca de certificacion,
realiza los respectivos ensayos y lo informa al
jefe de control de calidad.

Revisa si los materiales son recibidos como
material ASTM y asegura que el material es|FM-CIA-
certificado, sino es marcado con una etiqueta | MEE-007
de material en espera.

8 | Jefe de Control de Calidad

2.7 ANEXOS.

ANEXO 3. Solicitud de materiales FM-CIA-SM-003

ANEXO 3.1 Lista de condicion de materiales.

ANEXO 4. Orden de Compra FM-CIA-OC-004

ANEXO 5. Adhesivo de Material Aceptado FM-CIA-MA-003
ANEXO 6. Acta de Recepcion de Materiales FM-CIA-ARM-003
ANEXO 7. Adhesivo de Material en Espera FM-CIA-MEE -003

ANEXO 8. Registro de Material Utilizado de Inventario o Provisto por el Cliente FM-CIA-
RMU-003

2.8 REFERENCIAS NORMATIVA.
Cddigo ASME Seccidn 2: Materiales.
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ANEXO 3. Solicitud de materiales FM-CIA-SM-003
/“:T;\ HOJA DE
(‘;;;5 SOLICITUD DE MATERIALES
N FECHA:

COMANDO:

CODIGO: FM-CIA-SM-003

CLIENTE:

LISTA N°:

FECHA DE ENTREGA:

PROYECTO:

PLAZO DE ENTREGA:

ITEM | ESP. MATERIAL

DIMENSIONES / DESCRIPCION

CANT.

CONDIC. OBSERV.

PESO (Kg)

ELABORADO POR: FIRMA: FECHA:
REVISADO POR: FIRMA: FECHA:
APROBADO POR: FIRM A: FECHA:
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ANEXO 3.1 Lista de condicion de materiales. Nota: Las condiciones necesarias deben ser
marcadas.

=N LISTA DE CONDICIONES
(5 ) HOJA DE | JF =Y
=4 DE MATERIALES
PROYECTO: CODIGO: FM-CIA-LCM-003.1
TIPO DE MATERIAL:
CLIENTE:
CODIGO APLICABLE:
COMANDO: PEDIDO N°: OICION:
ITEM DESCRIPCION REQSLIJER'M'ENTOS OBSERVACIONES
NO
1 Chapa de acero rolada
2 Chapa de acero templada y revenida
3 Ensayo de tencidad y dureza
4 Ensayo de impacto Chapry
5 La chapa marcada o estampada
6 Formado en caliente o terminado en
frio
Formado en frio
8 Reporte de ensayo del al material
9 Certificado del fabricante
10 |Otros
ELABORADO POR: FIRMA: FECHA:
REVISADO POR: FIRMA: FECHA:
APROBADO POR: FIRMA: FECHA:
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ANEXO 4. Orden de Compra FM-CIA-OC-004

ORDEN DE COMPRA

HOJA DE

CLIENTE:

CODIGO: FM-CIA-OC-004

PROVEEDOR:

N°- RUC:

PROYECTO:

DIRECCION:

FECHA DE ASUNTO:

TIPO DE TRANSPORTE:

SOLICITUD DE MATERIAL N-<°:

TELEFONO/ FAX:

N°-| CODIGO

DESCRIPCION

CANT.

PESO (KQg)

V. UNIT ($)

V. TOTAL ($)

TOTAL

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:
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>

ANEXO 5. Adhesivo de Material Aceptado FM-CIA-MA-005

MATERIAL ACEPTADO

CODIGO:
CLIENTE: FM-CIA-
MA-005

PROYECTO: FECHA:

JEFE DE CONTROL DE CALIDAD:

ANEXO 7. Adhesivo de Material en Espera FM-CIA-MEE -007

MATERIAL EN ESPERA @

CODIGO:
CLIENTE: FM-CIA-
MEE-007
PROYECTO: FECHA:
ESTADO: JEFE DE CONTROL

DE CALIDAD:
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ANEXO 6. Acta de Recepcion de Materiales FM-CIA-ARM-006

ACTA DE RECEPCION DE MATERIALES

HOJA DE

CODIGO: FM-
CIA-ARM-006

N°- ORDEN DE COMPRA:

FECHA: NOMBRE FIRMA FECHA
ELABORADO POR
PROVEEDOR:
© © REVISADO POR
PROYECTO: APROBADO POR
ITEM UNITD/| canT.soLicIT. | CANT. RECIBIDA | CANT. FALTANTE DESCRIPCION DEL MATERIAL MARCAS MEDICIONES RESULTADOS

OBSERVACIONES:
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ANEXO 8. Registro de Material Utilizado de Inventario o Provisto por el Cliente FM-CIA-RMU-008

REGISTRO DE VMATERIALES UTILIZADOS DE HOIA DE
INVENTARIO O PROVISTO POR EL CLIENTE

COMANDO:

CODIGO: FM-CIA-RMU-008| NOMBRE FIRMA
CLIENTE: ELABORADO POR
FECHA: REVISADO POR
PROYECTO: APROBADO POR
ITEM | MARCACION ACTUAL DESCRIPCION DIMENS IONES CODIGO OBSERYV.

OBSERVACIONES:
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|g
e

3 PROGRAMA DE EXAMENES E INSPECCIONES
3.1 OBJETIVO.

Controlar la fabricacion en planta y campo mediante el programa de examenes e inspecciones.

3.2 ALCANCE.

Este documento es aplicado a todas las actividades que se desarrollen en la planta para alcanzar

el cumplimiento del programa de examenes e inspecciones.

3.3 DEFINICIONES.

Programa de examenes e inspecciones: Es un documento donde se planifica todas las
actividades referentes al proyecto sirven para confirmar que el sistema de gestion de calidad

funciona segun lo previsto

3.4 RESPONSABLES.

Jefe de programacion y control. Prepara el programa de examenes e inspecciones.
Supervisor de Produccion. Solicita los puntos de inspeccion

Jefe de control de calidad. Realiza una inspeccion final

Gerente General. Revisa y aprueba el programa de examenes e inspecciones.
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3.5 PROCESO.

JEFE DE PROGRAMACION Y CONTROL.:
* Prepara un programa de examenes e
inspecciones, en base a planos, ensayos.

* El programa de examenes e inspecciones
debe controlar todas las actividades para la
construccion.

v

GERENTE GENERAL.: Revisa y aprueba el
programa de examenes e inspecciones.

No

Si

Registro FM-

* Inicia la fabricacion | [lellel= Eol

A

SUPERVISOR DE PRODUCCION:

* Solicita los puntos de inspeccion Registro FM-
durante toda la construccion. CIA-SI-010
JEFE DE CONTROL DE
CALIDAD:

* Realiza la inspeccion solicitada
por el supervisor de produccion.

\ 4 \ 4

* Cuando la inspeccion es de dificil * Los cordones de soldadura que estan ocultos
acceso, se debe dejar en un punto de deben ser examinados visualmente antes del
espera, pero no ser olvidada. ensamblaje fina.
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3.6 ACTIVIDADES.

N° Responsable Actividad Registro

Prepara un programa de exadmenes e
inspeccion, en base a los planos,
especificaciones y los requerimientos del

1 Jefe de programacion y codigo, mostrando la secuencia de FM-CIA-
control A ) PEI-009
fabricacion, los examenes, los ensayos e
inspecciones para controlar todas las
actividades.
2 Gerente General R(_ewsaygprueba el programa de examenes | Firmay
e inspecciones. sello.
. . - . . FM-CIA-
3 Supervisor de Produccién | Solicita los puntos de inspeccion. 51-010
4 Jefe de control de calidad Realiza la inspeccidon solicitada por el CI::II\,::SI-
" |supervisor de produccion. 010

3.7 ANEXOS.
ANEXO 9. Programa de Examenes e Inspecciones FM-CIA-PEI-009
ANEXO 10. Solicitud de Inspeccién (General) FM-CIA-SI-010

3.8 REFERENCIAS NORMATIVA.

No Aplica
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ANEXO 9. Programa de Examenes e Inspecciones FM-CIA-PEI-009

PROGRAMA DE EXAMENES E

INSPECCIONES HOJA  DE
COMANDO: CODIGO: FM-CIA-PEI-009 FECHA: FIRMA FECHA
EQUIPO- PROYECTO: ELABORADO POR
CLIENTE: REVISADO POR
CODIGO ASME DE REFERENCIA: APROVADO POR
ITEM ESTADO Pl APROBADO ACEPTADO

C: INSPECCION CON SOLICITUD

S: INSPECCION SIN SOLICITUD | R: INSPECCION A CARGO DEL SUPERVISOR DE PRODUCCION
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ANEXO 10. Solicitud de Inspeccién (General) FM-CIA-SI-010
SOLICITUD DE INSPECCION FECHA: &
(GENERAL ) HORA- [ e |
CLIENTE: PROYECTO: CODIGO: FM-CIA-SI-010
INSPECCION SOLICITADA:
OBSERVACIONES / RECOMENDACION: CONDICION
I:I ACEPTADA
I:I RECHAZADA
NOMBRE FIRMA FECHA:

ELABORADO POR

REVISADO POR

APROBADO POR
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4 CORRECCION DE NO CONFORMIDADES
4.1 OBJETIVO.

Definir las actividades a realizar para la identificacion, tratamiento y solucion de no
conformidades, con el fin de prevenir, corregir y eliminar las causas potenciales de no
conformidad.

4.2 ALCANCE.

Afecta a todos los empleados de la comparfiia 0 empresa que se involucran con la en todo el
proceso de construccion y pruebas.

4.3 DEFINICIONES.

No conformidad: De acuerdo con la definicion proporcionada en el apartado 3 de la norma ISO
9001:2015. Una no conformidad es cualquier condicion que no satisfacen los requisitos del
codigo, especificaciones o los requisitos de este manual de control de calidad, estas no
conformidades deben ser corregidas o eliminadas.

El reporte de no conformidad: Es un registro donde se detallan los hallazgos encontrados en
una inspeccion el cual incluye el problema, area, requisito que incumple segun el codigo.

4.4 RESPONSABLES.
Supervisor de produccion. Reporta las no conformidades

Jefe de control de calidad. Verifica las no conformidades reportadas. Posteriormente recalifica
las no conformidades.

Operador de campo. Repara las no conformidades
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B,

4.5 PROCESO.

Todos los empleados
de la empresa reportan
las no conformidades

v

SUPERVISOR DE PRODUCCION:
Notifica las no conformidades.

1

JEFE DE CONTROL DE CALIDAD:
* Verifica las condiciones de no conformidad
reportadas.
* Emite los parametros para la correccion de la
no conformidad.

v

OPERADORES DE CAMPO:
* Realizan la correccioéon de la no conformidad.

v

JEFE DE CONTROL DE CALIDAD:
* Re-inspecciona la parte que presentaba la no
conformidad.

I

Aprueba

A

No

Si

No conformidad
corregida.
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4.6 ACTIVIDADES.
N° Responsable Actividad Registro
Notifica las no conformidades | FM-
1 | supervisor de produccion mediante un registro al inspector de | CIA-
P P ' control de calidad, detallando las | RNC-
condiciones de no conformidad. 011
Verifica las condiciones de no| ..,
conformidad detalladas en el registro CIA-
2 | Jefe de control de calidad enviado por el supervisor de RNC-
produccion. Detalla la solucion para 011

la no conformidad.

3 | Operadores de campo

Realizan la correcciéon de la no
conformidad.

4 | Jefe de control de calidad

Re-inspecciona la parte que no se
encontraba conforme.

4.7 ANEXOS.

ANEXO 11. Registro de no conformidad FM-CIA-RNC-011

4.8 REFERENCIA NORMATIVA.

Norma 1SO 9001:2015 Sistema de gestion de calidad.
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ANEXO 11. Registro de no conformidad FM-CIA-RNC-011

REPORTE DE NO- CODIGO: FM- a
CONFORMIDAD N° | CIARNCOLL <X

COMANDO: FECHA:
PROYECTO: PRODUCTO:
CLIENTE:

DESCRIPCION:

JEFE DE CONTROL DE CALIDAD: FECHA:

[ JuTiLicese asi [ ]rePARAR
SOLUCION

PROPUESTA [ |DESCARTAR [ ] pEvoLVER PROVEEDOR

ACCION TOMADA:

RESULTADOS DE LA RE-INSPECCION:

ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:
FIRMA: FIRMA: FIRMA:
FECHA: FECHA: FECHA:
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5 CONTROL DE SOLDADURA
5.1 OBJETIVO.

Fijar las condiciones de inspeccion y garantizar el control de calidad mediante la aplicacion del
examen de inspeccién visual

5.2 ALCANCE.

Todas las soldaduras que se hagan deben ser realizadas utilizando especificaciones de

procedimiento de soldadura (WPS) y soldadores u operadores de soldadura calificados.

5.3 DEFINICIONES.

WPS: Es un procedimiento que provee las directrices para realizar la soldadura con base en los
requerimientos del codigo, proporciona igualmente la informacion necesaria para orientar al

soldador u operador de soldadura y asegurar el cumplimiento de los requerimientos del cédigo.

PQR: Es un registro de calificacion de procedimiento, donde se prueba de una manera objetiva

(por medio de ensayos mecanicos) que la soldadura descrita en el WPS.

5.4 RESPONSABLES.

Supervisor de produccién. Monitorea y registra todas las variables de soldadura. Supervisa a los

soldadores, operadores y prepara la solicitud de materiales para los materiales de soldadura.

Jefe de control de calidad. Prepara y certifica el registro de calificacién procedimental (PQR).

Esta persona debe tener una certificacion CWI (Inspector de Soldadura Certificado).

Operadores de Campo. Aplican los procedimientos de soldadura.
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5.5 PROCESO.
5.5.1 Calificacion de soldadores y operadores de soldadura

SUPERVISOR DE PRODUCCION:
* Supervisar a los soldadores u operadores de soldadura durante la |«
soldadura de las probetas.

| 2

EL JEFE DE CONTROL DE CALIDAD:
* Prepara el ensayo a realizarse de acuerdo a la seccion 1X de
] la norma ASME.
* Califica a todos los soldadores u operadores de soldadura.
* Revisa el informe de los ensayos realizados.

NO

Aceptable
Sl

Preparar y certificar el registro de calificacion procedimental
(PQR).
* Certifica el registro de calificacion del desempefio del soldador
u operador de soldadura (WPQ/WOPQ).
* Emite a cada soldador calificado un marca Unica de
identificacion.

\_*

Re-calificacion de soldadores y operadores de soldadura:
Los soldadores y los operadores de soldadura deben re-calificarse cuando:
* Ocurre un cambio en una variable esencial de desempefio.
* Cuando no hantenido actividad por un periodo de 6 meses o mas.
* Cuando hay una razon para cuestionar sus capacidades para realizar
soldadura que cumplan con las especificaciones requeridas.
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D

5.5.2 Mantenimiento de la calificacion de soldadores.

Mantenimiento de las calificaciones de los soldadores
v

JEFE DE CONTROL DE CALIDAD :
* Mantiene un registro para cada soldador u operador
de soldadura.
* Determina cuando las calificaciones de un soldador
u operador de soldadura estana punto de expirar.
* Notificar al supervisor de produccion.

!

SUPERVISOR DE PRODUCCION:
* Verifica y asegura de que el soldador u
operador de soldadura, suelden en el tipo y
proceso requerido para que sean recalificados.

Re-calificacion
Aceptable del soldador.

Operadores de campo

:

* Cada soldador es instruido por el Jefe de control de
calidad en el WPS que va a ser utilizado segun aparece
en los planos.
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5.5.3 Materiales de soldadura

Material de soldadura

v

JEFE DE PRODUCCION:

. *Preparacionde la solicitud de materiales para los

materiales de soldadura basandose en la informacion
de los WPSYy listado enlos planos.

v

JEFE DE CONTROL DE CALIDAD :
* Revisa y acepta la solicitud de materiales para la
soldadura.

No

Aceptable
Si

* Todos los materiales de soldadura deben ser comprados y
recibidos como se explica en la parte de recepcion de
materiales.

* Todos los materiales de soldadura deben ser almacenados
en un area seca

v

* Los electrodos de bajo hidrogeno, recubiertos deben recibirse y
almacenarse en contenedores sellados

v

SUPERVISOR DE PRODUCCION:
* Emitir los materiales de soldadura a la planta o las areas de la planta.
* Los electrodos de bajo hidrogeno son dispensados solo en la cantidad
suficiente para realizar la soldadura o para un periodo de 8 horas o un turno.

v

* Revisar los electrodos no ocupados
y verificar si tienen algun dafio.

v

Si

Aceptable * Desechar los electrodos.

No

* Colocar los electrodos en un horno
y almacenarlos en Bodega.
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5.6 ACTIVIDADES.

NO

Responsable

Actividad

Registro

Supervisor de
produccién

Monitorea y registra todas las variables
esenciales y suplementarias. Prepara el WPS

Supervisa a los soldadores u operadores de
soldadura durante la soldadura de las probetas

Dosier de
calidad,
calculos
y planos

Jefe de Control de
Calidad.

Prepara el ensayo a realizar de acuerdo a la
seccion IX del codigo ASME y revisa el informe
de los ensayos realizados.
Prepara y certifica el registro PQR

Califica a todos los soldadores segun la seccién
IX del codigo ASME, Realiza los ensayos
necesarios y prepara el reporte de ensayos.

FM-CIA-
CCSP-012

Revisa los reportes de los ensayos Yy certifica a
los soldadores. Emite a cada soldador calificado
una marca Unica de identificacion.

Mantiene un registro para cada soldador por mes
indicando si el soldador ha soldado en cada
proceso y tipo, Realiza un examen visual de los
punteos de soldadura.

FM-CIA-
CCS-013

Determina cuando las calificaciones de un
soldador estan a punto de expirar y notificar al
supervisor de produccién

Supervision de
produccion

Verifica y asegura que el soldador suelde en el
tipo y proceso requerido. Instruye a los
soldadores de acuerdo al WPS utilizado.

Prepara la solicitud de material para la soldadura,
basando en el WPS vy listado en los planos.

FM-CIA-
RMS-014

10

Jefe de Control de
Calidad.

Revisa y acepta la solicitud de materiales para la
soldadura segun el codigo ASME. Revisa que
los electrodos de bajo hidrogeno se almacén en
contenedores sellados en un lugar seco.

11

Supervision de
produccion

Emite los materiales de soldadura a las areas de
la planta, en la cantidad necesaria para la jornada
de trabajo o para el cada turno.
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5.7 ANEXOS.
ANEXO 12. Control de calificacion de soldadores FM-CIA-CCSP-012

ANEXO 13. Control de continuidad de soldadores FM-CIA-CCS-013

ANEXO 14. Registro de materiales de soldadura FM-CIA-RMS-014

5.8 REFERENCIA NORMATIVA.
ASME Seccion 2: Materiales.

ASME Seccidn 9: Calificacion de procedimientos de soldadura y soldadores.

ASME Seccion 8: Ensayos no destructivos.

ANEXO 14. Registro de materiales de soldadura FM-CIA-RMS-014

REGISTRO DE MATERIALES DE
SOLDADURA
CLIENTE: CODIGO: FM-CIA-RMS-014
PROYECTO: FECHA:
NOMBRE DEL SOLDADOR: ESTAMPA:
MATERIAL: CANTIDAD:
COMANDO: JEFE DE CONTROL DE CALIDAD:
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ANEXO 12. Control de calificacion de soldadores FM-CIA-CCSP-012

CONTROL DE CALIFICACIONES DE [CODIGO: FM-

SOLDADORES CIA-CCSP-012
NOMBRE DEL SOLDADOR: ESTAMPA:
N° DE
PROYECTO: PRUEBA:

ESPECIFICACION Y GRADO DE TIPO DE

METERIAL BASE: GROSOR:

CONDICIONES Y LIMITES DE CALIFICACION

VAL. GAMA

VARIABLES DESOLDADURA
REALES CALIF.

PROCESO DE SOLDADURA

TIPO DE SOLDADURA UTILIZADA (MANUAL, SEMI-
AUTOMATICA)

APOYO (CON/SIN METAL, METAL DE SOLDADURA,
DOBLE SOLDADURA)

|:| PLATO |:| TUBO ( DIAMETRO)

METAL BASE

METAL DE RELLENO O ESPECIFICACION DE ELECTRODO

ESPESOR DE SOLDADURA

INSERTO CONSUMIBLE (GTAW o PAW)

TIPO DE RELLENO (METAL/ SOLIDO/ POLVO (GTAW o

PAW))
PROCESO1_____ 3 MINIMO DE CAPAS

st [] NUM [ ]
PROCESO 2 3 MINIMO DE CAPAS
st [ NUM [

POSICION CALIFICADA (1G, 5G, ETC))

PROGRESION VERTICAL (CUESTA ARRIBA o CUESTA
ABAJO)

TIPO DE GAS DE COMBUSTIBLE (OFW)

REVESTIMINETO DE GAS INERTE(GTAW, PAW ,GMAW)

MODO DE TRANSFERENCIA (ROCIAR/ CIRCUITO
GLOBULAR o0 PULSO A CORTO)

RESULTADO - Examen Visual del Soldador Completada (QW-302,4)

Raiz y cara transversales curvas QW462,3 UM Curvas longitudinales QW 462,3 b
Espécimen de curva del tubo, corr, QW 462-5 Curvas laterales QW 462,2
Tubo de muestra. Marco prueba de fusién QW 462,5b Placa de muestra
SOLDADORWPS [ | [ AProBADO | [ ]
NOMBRE FIRMA FECHA
ELABORADQ
REVISADO
APROBADO
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ANEXO 13. Control de continuidad de soldadores FM-CIA-CCS-013

PROCESO: HOJA DE
CONTROL DE CONTINUIDAD DE - B
TIPO: cODIGO: FM{ FFm )
NOMBRE DEL SOLDADOR esTaMPA | En. |FEBR |MzO.| ABrR | My, | an | suL |acoT| oBSERVACIONES
APROBADO POR.
FIRMA/ FECHA
C: CALIFICADO S: SOLDO R: REQUIERE RECALIFICACION

39




MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE

CALIDAD PARA LA CONSTRUCCION DE
AUTOTANQUES DE GLP ﬁ
CALIBRACION DE EQUIPOS =

EDICION:1 CONTROLREF.. | PAG: 1DE3

6 CALIBRACION DE EQUIPOS
6.1 OBJETIVO.

Mantener calibrados, verificados y en buen estado fisico e higiénico los equipos de medicion, con

el fin de realizar una trazabilidad y controlar puntos criticos de los procesos.

6.2 ALCANCE.

El presente documento tiene alcance para todos los equipos de medicion y ensayo.

6.3 DEFINICIONES.

Calibracion: Establece, una relacion entre los valores y sus incertidumbres de medida asociadas
obtenidas a partir de los patrones de medida, y las correspondientes indicaciones con sus
incertidumbres asociadas, para establecer una relacion que permita obtener un resultado de

medida a partir de una indicacion.

Verificacion: Consiste en comparar el equipo de medicion con un patron certificado. Se realiza

con mayor frecuencia que la calibracion.

6.4 RESPONSABLES.
Personal de la empresa o laboratorio certificado: Encargados de realizar la calibracion.

Jefe de control de calidad: Responsable de revisar la correcta calibracion de acuerdo a la
norma NTE INEN-1SO9712:2013; o de acuerdo al manual del equipo.
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6.5 PROCESO.

Todos los equipos de medicion,
ensayo 0 examinacion deben ser
calibrados

v

PERSONAL DE LA EMPRESAO
> LABORATORIO CERTIFICADO:
Encargados de realizar la calibracion

v

JEFE DE CONTROL DE CALIDAD:
Responsable de revisar la correcta calibracion de
acurdo a la norma NTE INEN-1SO9712:2013; o

de acuerdo al manual del equipo.

NO

Aprueba

Sl

El equipo debe ser marcado o
sefales con una etiqueta.

v

Puede ser utlizado para
otro ensayo o medicion.

6.6 ACTIVIDADES.

N° | Responsable Actividad Registro
1 Personal de la empresa 0 | Realiza la calibracion basando en las FM-CIA-
laboratorio certificado. especificaciones del fabricante. RCEE-016
Revisa si los equipos son calibrados
correctamente desacuerdo a la norma NTE
2 Inspector de Control de | INEN ISO 9712:2013; o el manual del Manual del
Calidad. equipo. Coloca un adhesivo de equipo.
sefializacion o identificacion a los equipos
ya calibrados
6.7 ANEXOS.

ANEXO 16. Registro de calibracion para equipos de medicion y prueba FM-CIA-RCEE-016

6.8 REFERENCIA NORMATIVA.
Norma NTE INEN-1S09712:2013
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ANEXO 16. Registro de calibracion para equipos de medicion y prueba FM-CIA-RCEE-016

MEDICION Y PRUEBAS

s REGISTRO DE CALIBRACION PARA EQUIPOS DE HoiA  DE &

CODIGO: FM-
CIA-RCEE-016

N - DESCRIPCION

PROCEDIMIENTO

FRECUENCIA

FECHA

RESPONSABLE DE CALIBRACION

ELABORADO POR

NOMBRE

FIRMA

FECHA

REVISADO POR

APROBADO POR
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7 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
7.1 OBJETIVO.

Detectar discontinuidades superficiales e internas en materiales, soldaduras, componentes y partes

fabricadas.

Los métodos de END, permiten el control del 100 % de una produccion y pueden obtener
informacién de todo el volumen de una pieza, con lo que contribuyen a mantener un nivel de

calidad uniforme.
7.2 ALCANCE.

Todos los ensayos no destructivos requeridos deben ser realizados por la compafiia o por
subcontratistas de ensayos no destructivos calificados, estos registros, procedimientos y

calibracion deben ser revisados y aprobados por el jefe de control de calidad.

Actualmente las tecnicas de ensayos normales de UT y MT no se utilizan, si se desean usarlas

deben ser incluidas en este manual.
7.3 DEFINICIONES.

Ensayo no destructivo: Es cualquier tipo de prueba practicada a un material que no altere de
forma permanente sus propiedades fisicas, quimicas, mecéanicas o dimensionales garantisando

asi la calidad del amterial examinado.

7.4 RESPONSABLES.

Inspector NDE. Realiza los diferentes procedimientos para realizar los ensayos.
Jefe de control de calidad: Revisa y aprueba los procedimientos utilizados.

Subcontratado nivel 111: Realiza los diferentes ensayos.
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7.5 PROCESO.

Todos los ensayos no

destructivos son

realizados por la empresa.

v

INSPECTOR NDE:
Realiza los diferentes procedimientos para
realizar los ensayos.

¥

JEFE DE CONTROL DE CALIDAD:
Revisa y aprueba los procedimientos

utilizados.

v

NO SI

SUBCONTRATADO NIVEL I11:
Realiza los diferentes ensayos.

[

v I I v
Ensayo Visual y Ensayo de Tintas 523%33?;% Enslayo
| l ]
PEVD PETP PER PEH
\ : I |
Seguir los procedimientos
indicados en el manual.
o
Rectificar las fallas
de la construccion.
Sl
’ Autotanque terminado ‘
7.6. ACTIVIDADES.
N°| Responsable Actividad Registro
1 Inspector Determina los procedimientos y los requerimientos
NDE. minimos para la realizacién de los ensayos.
2 Jefe de control | Revisa y aprueba los procedimiento que van a ser
de calidad utilizados para los diferentes ensayos.
3 Subcontratados | Encargados de realizar los diferentes ensayos no
de nivel 111 destructivos
7.7 ANEXOS.
No Aplica

7.8 REFERENCIAS NORMATIVAS
ASME Seccion V. Ensayos no Destructivos.
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8 ENSAYO VISUAL Y DIMENSIONAL
8.1 OBJETIVO:

Describir el procedimiento general del ensayo visual que cumplan con los requisitos de la seccién
5 del codigo ASME vy es aplicable en el proceso, el mantenimiento y las inspecciones finales.

8.2 ALCANCE:

Este procedimiento describe el método y los requisitos de calificacion para el ensayo visual y
dimensional.

8.3 DEFINICIONES:

No Aplica.

8.4 RESPONSABLE:
Jefe de control de calidad. Aprueba el ensayo
Inspector NDE. Encargado de realizar el reporte del ensayo.

Subcontratado NDE nivel 111. Encargado de realizar el ensayo.
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8.5 PROCESO.
8.5.1 Calificacion y seleccion del personal.

JEFE DE CONTROL DE CALIDAD.

Calificacion del personal:

Todo candidato debera cumplir con los siguientes requisitos:
* Tener al menos 4 h de entrenamiento.

* Pasar el examen de 0jos no menos de 12 veces cada afio.
* Tener 20 h de formacion en el trabajo.

* Realizar el examen de 5 muestras y describir el resultado.

>

Seleccion del personal:
* El candidato es calificado al menos si encontré las
indicaciones en 4 de las 5 muestras.

' No
s Candidato no

| seleccionado.

L’ Candidato contratado.

A 4

Inspector NDE: *Preparael procedimiento para la realizacion
del examen visual

Requerimientos:

* Tendra una vision clara y sin interferencia entre los ojos v el objeto.

* La distancia maxima seréa de 24"(600mm),

* El Angulo entre los ojos y el objeto sera de 30°

* Puede usar ayudas como espejos Yy lentes de aumento.

* Para una mejor visibilidad, se podra usar una linterna, sila luz natural no
es suficiente, con una intensidad no menor a 100 foot-candles (1000 lux).
* El objeto o la soldadura a examinar debera estar libre de pintura, grasa,
escoria, oxido u otro material, y sino lo esta se debera realizar la limpieza

A 4
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8.5.1 Inspeccion visual de la soldadura.

v

Antes de lasoldadura.
. H Durante de Igsoldadura. }—|_,

Fie T S

medicion.

* Elimina protuberancias superficiales, hendiduras,
escamas de oxido, etc. inicio de la jornada de produccion.
* Determina las dimensiones de las laminas por

* |dentifica del material en tipo, y grado.
* Revisa las partes ensambladas en la posicién para || - Material de aporte.
soldar basandose en:

progresa, tal como:
- Procesos de soldadura y condiciones.

* Revisa los procedimientos de soldadura durante el

* Revisa los detalles del trabajo a medida que este

* Revisar la abertura de raiz al progresa la soldadura

- Preparacion de las juntas, aberturas de las raices, de la misma para asegurar la penetracion y
- Tolerancias dimensionales de las platinas. alineamiento.
* Determinar:

- Exactitud dimensional segun lo requerido en los planos.
- Aceptacion de las soldaduras de acuerdo a su apariencia (rugosidad, salpicaduras

de soldadura, etc.). <

- La presencia de crateres, marcas de erupciones, socavaciones, traslapos y grietas.
* Determinar si hay excesiva concavidad o convexidad mediante el uso de galgas.

*—1

A 4

* Comparar con los criterios de aceptacion. -+

Si

Aprueba
Enviar arealizar los ensayos.

No

* Colocar el marcado de la soldadura a reparar y estas deben ser:

- Definidas y claras

- De acuerdo con el método de marcado establecido y entendido por todos
los inspectores y personal de planta involucrado en la reparacion.

- De un color especifico tal que no sea facil de confundir con otras marcas.
- Lo suficientemente permanente

- Removible sino es aceptable por las condiciones de servicio.

v

* Reparar la soldadura.
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8.5.2 Inspeccion dimensional del cuerpo.

Dimensionamiento de lasemiesfera (redondeo)
* Dividir en 4 partes alcirculo de la semiesfera, midiendo el perimetro y especificando en cado
punto los grados a los que se encuentran (0°, 90°, 180°, 270°).

* En cado par de puntos de las divisiones a su opuesto, medir el diametro y registrar (0° a 180° y
90° a 270°).

v

* Para poder medir la distribucion del espesor, se divide en 6 partes el circulo de la semiesfera y se
procede a tomar la medida con la ayuda de un micrometro en las partes indicadas en la figura,
antes de que se completa la parte central de la semiesfera (Tapa).

*Realizar los mismos pasos anteriores para medir los espesores de la tapa de la semiesfera. (Fig 1)

v

* Para medir la altura de la semiesfera, colocar el mismo en una superficie plana, y en el punto
mas alto del mismo colocar una regla lo suficientemente larga, mayor que el didmetro del
cuerpo, y con la ayuda de un nivel colocarlo en forma paralelo a la superficie plana y proceder
a medir la altura desde la superficie a la regla.

NO

Si

Reparacion.

Dimensionamiento del cuerpo.

Para verificar el redondeo del cuerpo se procede a:

* Colocar el cuerpo o cilindro en una superficie plana.

* Medir el perimetro de la circunferencia y dividir en 4 partes para colocar las marcas (0°, 90°,
180°, 270°) a los dos lados del cilindro Ay B ala misma altura o paralelas

* Medir las 4 longitudes del lado A al lado B enlos mismos puntos marcados (0°4 a 0°5,90° 4
a90°g, 180°, a180°gy 270°, a 270°,) Figura 2

* Con la medida del perimetro, dividimos en 8 partes a la circunferencia y con la ayuda de una
fino hilo o cuerda, desde un punto hacia su opuesto fijamos la cuerda enel circulo del cilindro.

* Realizamos el mismo paso anterior con todos los puntos, y verificamos que su punto de
intercesion sea el mismo para cada cuerda como indica la figura.
* Medimos los didmetros o las longitudes de la cuerdaenel lado Ay lado B.

l No
.

Registro FM -

Reparacion.

CIA-RIVD-017

Enviar arealizar los ensayos
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8.6 ACTIVIDADES.

N° | Responsable Actividad Registro
Verifica que todo candidato cumpla con los requisitos establecidos
Jefe de en el Codigo ASME, los cuales son: Tener al menos 4 horas de
1 control de | entrenamiento. Pasar al menos el examen de 0jos no menos de 12
calidad. veces por afio. Tener 20 h de formacion en el trabajo. Realizar el
examen de 5 muestras y describir el resultado.
2 Inspector Determina los procedimientos y los requerimientos minimos para la
NDE. realizacion de los ensayos.
Antes de la soldadura:
*Revisa el material para eliminar protuberancias superficiales,
escamas de 6xido, etc.
*Determina las dimensiones de las ldminas por medicidn.
*1dentifica del material en tipo, y grado.
3 * Revisa las partes ensambladas en la posicién para soldar
basandose en:
- Preparacion de las juntas, aberturas de las raices, dimensiones y
acabados.
- Tolerancias dimensionales de las platinas de respaldo, de la
garantia del material de aporte.
Durante de la soldadura:
*Revisa los procedimientos de soldadura durante el inicio de la
jornada de produccién para verificar que se cumplan los detalles del
procedimiento.
* Revisa los detalles del trabajo a medida que este progresa, tal
como:
4 ﬂgﬁoﬂt\fgﬁ?f’ -Procesos de soldadura y condiciones. FM-CIA-
-Material de aporte. IVS-015
- Precalentamiento y la temperatura entre pasos.
- Control de distorsiones.
- Intervalos de inspeccion.
* Revisa la abertura de raiz al progresa la soldadura de la misma
para asegurar la penetracién y alineamiento.
Después de la soldadura.
*Determina:
- Exactitud dimensional de las soldaduras conforme con lo
requerido en los planos.
- Aceptacion de las soldaduras de acuerdo a su apariencia
5 (rugosidad, salpicaduras de soldadura, etc.).
- La presencia de crateres, marcas de erupciones, socavaciones,
traslapos y grietas.
- Tratamiento térmico posterior a la soldadura y la temperatura
aplicada.
* Determina si hay excesiva concavidad o convexidad mediante el
uso de galgas y también si el tamafio esta dentro de los limites.
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6 Coloca el marcado de la soldadura a reparar
Subcontratado . L . . . FM-
. * Realiza la Inspeccion Dimensional de la semiesfera
NDE nivel Il L e CIA-
7 (redondeo) y del cuerpo siguiendo el procedimiento
. . RICD-
determinado por el inspector NDE. 016
8.7 ANEXOS.

ANEXO 15. Reporte de inspeccién visual de soldadura FM-CIA-1VS-015

ANEXO 15.1 Criterios de aceptacion e inspeccion.

ANEXO 17. Reporte de inspeccion visual y dimensional FM-CIA-RIVD-017

ANEXO 17.1 Figura 1

ANEXO 17.2 Figura 2

8.8 REFERENCIA NORMATIVA.
ASME Seccion 5. Ensayos no destructivos.

ANEXO 15. Reporte de inspeccion visual de soldadura FM-CIA-1VS-015

REPORTE DE INSPECCION |copico: Fecte
- " [Rev:
VISUAL DE SOLDADURA. | wsas [ —
SEGST fWS APROBADO I:I REPROBADO I:I ILUMINACION:
N — |
ILUMINACION: :l NO NIVEL DE LUZ:
Galgas |:| Cuerdas |:|
AYUDAS O Micrometro |:| Graduador |:|
HERRAMIENTAS Calibrador |:| Lupa |:|
Linterna L] Otros ]
ACABADO DE LA ,7
SUPEREICIE ESMERILADO I:I MAQUINADO I:I OTROS
OBSERVACIONES:
NOMBRE: FIRMA: FECHA:
ELABORADO POR:
REVISADO POR:
APROBADO POR:

al
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ANEXO 15.1 Criterios de aceptacion e isnpeccion.

Criterios de aceptacion
Para soldaduras a filete

e En soldadura de filete, se realizara un examen visual de la seccion transversal del metal
de soldadura y la zona afectada por el calor.
e La pieza examinada sera rechazada cuando existan indicaciones mas anchas de 1/32 in.
en el pie de la soldadura.
e Las soldaduras no tendran una concavidad o convexidad mayor de 1/16 in.
Para tuberia, accesorios de tuberia y soldaduras a tope las siguientes indicaciones son
inaceptables:

e Grietas en la superficie externa.

e Socavaciones en la superficie mayores que 1/32in. O 10% del espesor de pares,
dependiendo de cuél sea la menor, sin sobrepasar los limites minimos requeridos para el
espesor.

e Refuerzos de soldadura mayores que los especificados en la seccion aplicable del codigo
de referencia.

o Falta de fusion en la superficie y penetracién incompleta

Criterio de Inspeccién Visual AWS D1.1

Categoria de Discontinuidades y Criterio de Inspeccion A|B |C

1. Prohibicion de fisuras
Cualquier fisura es inaceptable independiente de su tamafio y localizacion.

2. Fusion Soldadura/Metal Base
Debera existir fusion completa entre capas adyacentes de metal de
soldadura y entre metal de soldadura y metal base.

3. Seccién Transversal de Crater

Todos los crateres deberan ser rellenados hasta proporcionar el tamafio de
soldadura especificado, excepto para los extremos de soldaduras de filete
intermitentes mas alla de su longitud efectiva.

4. Perfiles de soldadura
Los perfiles de soladura deberan estar en concordancia con el Par. 5.24 del
AWS D1.1

5. Tiempo de Inspeccion

La inspeccién visual de soldaduras en los aceros puede iniciar después de
gue las soldaduras terminadas se hayan enfriado a temperatura ambiente. El
criterio de aceptabilidad para aceros ASTM A 514, A 517 y A 709 Grado
100 y 100 W, debera estar basado sobre una inspeccion visual realizada en
no menos de 48 horas. Después de la terminacién de la soldadura.
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6. Soldaduras sub-dimensionadas

El tamafio de una soldadura de filete en cualquier soldadura continua,
podra ser menor que el tamafio nominal especificado (L) sin correccion en
las siguientes cantidades (U):

L U
Tamafio de soldadura nominal | Reduccién permisible de
especificado (mm) L (mm)
Menor o igual que 5 Menor o igual que 2
6 Menor o igual que 2.5
igual o mayor que 8 Menor o igual que 3

En todos los casos, la porcion por debajo del tamafio no excedera 10% de la
longitud de soldadura. En soldaduras de vigas reforzadas de alma-ala, no estéa
permitidas porciones por debajo continuas en los extremos de longitud igual
a dos veces el ancho del ala.

7. Socavamiento

(A) Para materiales menores a 1" (25mm) de espesor, el socavado no debera
exceder 1/32" (Imm), a excepcion que un maximo de 1/16" (2mm) es
permitido para longitud acumulada de 2" (50mm) en cualquier 12" (300mm).
Para material igual o mayor a 1" de espesor, el socavamiento no debera
exceder de 1/16" (2mm) de profundidad para todos los casos.

(B) En miembros primarios, el socavamiento deberd ser menor o igual a
0.01" (0.25mm) de profundidad cuando la soldadura es transversal al
esfuerzo de tension bajo cualquier condicion de carga de disefio. El socavado
sera menor o igual a 1/32" (1mm) de profundidad para todos los casos.

8. Porosidad

- Juntas de penetracion completa a bisel en juntas a tope transversales al
esfuerzo de tension calculado no deberan tener porosidad visible. Para todas
las otras juntas de bisel y soldadura filete, la suma de la porosidad visible
tubular y soldaduras a filete de 1/32" (Lmm) o mayores en diametro, no
debera exceder de 3/8" (10mm) en cualquier pulgada lineal de soldadura y
no excederd 3/4" (20mm) en cualquier 12" (300mm) de longitud de
soldadura.

- La frecuencia de porosidad tubular en soldaduras a filete no excederan de
una en cada 4"(100mm) de longitud de soldadura y un méaximo didmetro no
excedera de 5/32" (2.5mm).

Excepcion: para soldaduras a filete que conectan rigidizadores a almas de
vigas, las sumas de los didmetros de porosidad tubular no excederan 3/8"
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(10mm) en cualquier pulgada lineal y no excederan 3/4" (20mm) en
cualquier 12" (300mm) de longitud de soldadura.

(C)Juntas de penetracion completa a bisel en juntas a tope trasversales a la
direccion de esfuerzos de tensién calculados, no deberdn contener
porosidades tubulares. Para otras soldaduras a bisel, las frecuencias de
porosidades tubulares no excederan de una en 4" (100mm) de longitud y el
méaximo diametro no excedera 3/32" (2.5mm)

A = Conexiones No Tubulares a Carga Estatica
B = Conexiones No Tubulares a Carga Ciclica

C = Conexiones Tubulares (Todas las cargas)

ANEXO 17.1 Figura 1
Figura 1l

DIAM
N
o

ANEXO 17.2 Figura 2
Figura2

90
“
WELDING

270

A

B
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ANEXO 17. Reporte de inspeccion visual y dimensional FM-CIA-RIVD-017

SOLISITUD DE INSPECCION copIGo: |Fecha:

FM-CIA- |Rev:

VISUAL DE DIMENSIONAMIENTO REV-017

Comando:

TECNICA A USAR:
ILUMINACION:

ILUMINACION: % NS(I) NIVEL DE LUZ:
Flex6metro [ ] Cuerdas ]
AYUDAS O Micrémetro [ ] Graduador ]
HERRAMIENTAS Calibrador :| Lupa |:|
Linterna L 1 Otros ]
ACABADODELA | couicriapo | | MAQuINaDO | | oTROS |

NOMBRE: FIRMA: FECHA:

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

54



MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE
CALIDAD PARA LA CONSTRUCCION DE
AUTOTANQUES DE GLP
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

EDICION:1 | CONTROL REF.:11 | PAG: 14 DE 32

REPORTE DE INSPECCION ‘
[ =)

DIMENSIONAL
CLIENTE: CODIGO: FM-CIA-RID-017.1
PROYECTO: COMANDO: HOJA DE
EQUIPO: FECHA:

= 2702
o)
H

ESPESOR CA(mMmM): mm

1 0° a 180°

2

3 90° a 270°

4

2 Desarrollo tapa ext

; Altura ext. (H) teo.

9 Altura ext.(H) real.

10

11

12 Calidad material:

13

14 MTR:

15

16
Espesor Minimo medido| . |Aprobado
Espesor requerido (mm)) Resultado: Rechazado
Observaciones:

NOMBRE FECHA FIRMA

ELABORADO POR

REVISADO POR

APROBADO POR
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REPORTE DE INSPECCION

DIMENSIONAL

CLIENTE: CODIGO: FM-EIA-CID-017.2
PROYECTO: COMANDO: HOJA DE
EQUIPO: FECHA:
t
0 '
q o2 f
370 D3 90
D4 l\
WELDING
A
180 B
~a
il
PUNTO DE DIMENSIONES
ITEM MEDIDA DISENO DESVIACION]| '© HERANCIA ESTADO
LONGITUDINAL
C1l
LONGITUD A
CIRCUNFERENCIAL B
D1
D2
A D3
D4
DIAMETRO D1
D2
B D3
D4
NOMBRE FECHA FIRMA

ELABORADO POR

REVISADO POR

APROBADO POR

56




MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE
CALIDAD PARA LA CONSTRUCCION DE
AUTOTANQUES DE GLP
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

EDICION:1 CONTROL REF.: 12 | PAG: 15DE 32

Iﬁm
/| (0

9 ENSAYO DE TINTAS PENETRANTES
9.1 OBJETIVO.

Describir el procedimiento general para el ensayo de tintas penetrantes que cumplan con los
requisitos del Art. 6 de la Seccién 5 del Codigo ASME.

9.2 ALCANCE.

Este procedimiento describe en general los métodos y requisitos para ensayos con tintas

penetrantes para detectar discontinuidades que estan abiertas a la superficie de metales.

9.3 DEFINICIONES.

Penetrante: Liquido coloreado o fluorecente aplicado a superficies para determinar

discontinuidades.

Revelador: Polvo seco utilizado para absorber la cantidad excesiva del liquido penetrante

aplicado en la superficie de analisis.

Removedor: Liquido utilizado para eliminar impurezas de las superficies a ser analizadas.

9.4 RESPONSABLES.
Jefe de control de calidad: Aprueba el ensayo.
Inspector NDE: Encargado de realizar el reporte del ensayo.

Subcontratados NDE nivel 111: Encargado de realizar el ensayo.
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9.5 PROCESO.

La superficie a examinar debe estar libre
e impurezas como polvo, grasas,
salpicaduras de soldacura, etc. Se debe

utilizar un removedor (pray),esta >
limpieza se realizard abarcando 1 pulgada
(254 mm) como minimo adyacente al
pie del cordon de soldadura.

La superficie de aceros al carbono
pueden ser limpiados con detergentes y
disolventes, el secado debe hacerse por

evaporacion normal por dos minutos.

La temperatura para
el ensayo debe ser
de 10°Ca 52°C.

Utilizar equipos de calefaccion o enfriamiento
hasta llegar a la temperatura indicada.

Sl

Laaplicacion del penetrante se lo realizara

| Por pulverizacion o con brocha, el area de

examinacion debe estar completamente
cubierta con el penetrante.

El tiempo de permanencia del
— penetrante es de 5 minutos, la prueba
se realiza enel tramo de 1m? maximo.

El exceso de penetrante debe ser
removido con trapos himedos,
papeles absorbentes, repitiendo esta
operacion hasta eliminarlo
completamente. Verificar que la
superficie este seca.

0
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@

La aplicacion del revelador se realiza lo
mas posible después de la eliminacion del

Se aplicara el revelador en la
cantidad necesaria para cubrir el

penetrante, la aplicacion sera de unos 12
pulgadas (30cm). perpendicularmente a la

area de examinacion, durante 10
minutos (tiempo de revelado).

Utilizar iluminacion de |,

Examinacion
con luz natural

minima de 10fc (2000 Lx).

Los criterios de aceptacion
deben realizarse con referencia
ala norma ASME B31.3

v

EL INSPECTOR NDE:
Es el encargado de realizar el reporte
de lo sucedido en el ensayo.

JEFE DE CONTROL DE CALIDAD:
Encargado de aprobar el reporte del ensayo

Aprueba L

Ensayo terminado

NO

El autotanque regresa a la etapa
de construccion para corregir
los errores encontrados.
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9.6 ACTIVIDADES.
N° Responsable Actividad Registro

Limpia la superficie a examinar, de la grasa,
polvo, etc., utilizando un removedor (spray), a

1 : .
su vez es retirado con detergentes o disolventes
y es secado por evaporacion normal.
Aplica el penetrante por pulverizacion o con
2 brocha cubriendo completamente el area a

examinar.

Subcontratados NDE nivel -
" Retira el exceso de penetrante con trapos

3 himedos o papel absorbente, luego verifica que
la superficie este seca

Aplica el revelador en cantidad necesaria para
cubrir el éarea de examinacion durante 10

4 minutos, utilizando luz natural para la
examinacion y basandose en la norma ASME
B31,3
FM-
5 Inspector NDE Realiza el reporte de lo sucedido en el ensayo | CIA-
RTP-018

6 | Jefe de Control de Calidad | Revisa y aprueba el reporte del ensayo.

9.7 ANEXOS.

ANEXO 18. Reporte de ensayo de tintas penetrantes. FM-CIA-RTP-018

9.8 REFERENCIAS NORMATIVAS.

Codigo ASME, Seccion 5, 7 div.1y 9 Gltima edicion y adiciones.
Codigo ASME, Seccion 1.

Cddigo ASME, B31.1
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ANEXO 18. Reporte de tintas penetrantes FM-CIA-RTP-018

-

=) REPORTE DE TINTAS PENETRANTES

CcCODIGO: FM-

CIA-RTP-018 | COMANDO:

Procedimiento N°:

Etapa de Examinacion.

Cddigo Aplicable: |Preparado de Bisel [ |Después de PWHT [ |Otros
Material Espesor: | Acabado de Soldadura [ ]|Después de Prueba Hidrostatica
Preparaciéonde sup. | [ | Esmerilado 1] Magquinado [ ] otros
Limpiador de Referencia |Penetrante de referencia: Removedor de referencia: Revelador de referencia:
Tipo: [ ] contraste de color [ ] Fluorescente
Penetrante. Aplicacion: [ ] con Brocha [ 1 spray
Temperatura: [ [Tiempo de Penetracion: |
Penetrante Lavable con Agua. [ Revelado en Seco. [
L . - Revelador.
Remocion. Penetrante Emulsificante Posterior. ] Revelado en Hamedo. 1
Penetrante Removible con Solventes. [ ] | Tiempo de Revelado

Localizacion del
Ensavo:

IHHuminacién:
Nivel de Luz:
Distancia de Luz:

Observaciones:

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Firma:

Firma:

Firma:

Fecha:

Fecha:

Fecha:
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10 ENSAYO DE RADIOGRAFIA

10.1 OBJETIVO.

Describir el procedimiento general para el ensayo de radiografia que cumplan con los requisitos
del Art. 2 de la Seccién 5 del Codigo ASME.

10.2 ALCANCE.

Este procedimiento describe los métodos y requisitos para ensayos de radiografia para detectar

discontinuidades internas en las soldaduras.

10.3 DEFINICIONES.

No Aplica.

10.4 RESPONSABLES.
Jefe de control de calidad: Aprueba el ensayo.
Inspector NDE: Encargado de realizar el reporte del ensayo.

Subcontratado nivel 111: Encargado de realizar el ensayo.
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10.5 PROCESO.

Y

La superficie a examinar debe estar libre .
de impurezas e ireqularidades (eliminar > Establecer la fuente de radiacion, estodepende de |

mediante esmerilado). la geometria de la pieza, espesor.etc. (Tabla 1).

Calcular distancia de exposicion entre la fuente, el
objeto y la pelicula. Para asi poder obtener la
nitidez deseada. (Ecuacion 1)

A

v

Existen 2 opciones de seleccion de pelicula; la primera
es la de grano grande que da mejor calidad de imagen
pero tarda més la realizacion del ensayo, 0 grano
pequefio en la cual la calidad de la imagen no es tan
buena, pero la realizacion del ensayo es relativamente

rapida.
A
Las peliculas serén identificadas con la
Con la distancia calculada con siguiente informacion:
respecto al objeto, se coloca la - Simbolo 0 nombre del fabricante.
pelicula radiografica del otro lado ] - Nombre del proyecto.
de éste para registrar la radiacion - Numero de comando.
que logre atravesar al material - Fecha de exposicion.
sujeto a inspeccion. - Identificacion del soldador.
- Espesor del material.
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9

Se debe implementar seguridad. En
la zona enla que se va a efectuar la

sobredosis de radiacion al personal
que realiza el ensayo.

radiografia con el fin de evitar una —

Las persona que van a realizar el
ensayo deben tener colocadas un
dosimetro que se encarga de med
dosis de radiacion que recibe la

ir la

persona.
|

v

Un indicador de sefiales es utilizado
para visualizar en que etapaenel
proceso del ensayo, consta de 3 luces.

l—%l

v

Verde Amarillo Rojo
¢—| l |
. ) Indica que el equipo dentro de
Indica que el equipo esta poco tiempo comenzara a
disponible para realizar realizar el ensayoy todo
la toma radiografica. personal debe ser evacuado de
la zona.

Indica que se esta
realizando la toma
radiogréfica.

A4

La fuente de rayos X es el anodo en un tubo eléctrico de alto voltaje. Cuando
se prende, el haz de electrones generado en el catodo impacta sobre el 4nodo
y esto provoca la emision de los rayos X entodas direcciones; la capa de
blindaje alrededor del tubo absorbe los rayos X. Los rayos que pasan son
absorbidos por el material a inspeccionar, y se emplean para producir la

radiografia. (Figura 1)

La impresion de la pelicula
fotografica (revelado) se realiza
en un cuarto oscuro con una luz [«

roja. La pelicula se coloca en
un recipiente (revelador).

Cuando se apaga la maquina
de rayos X, la radiacion
cesay la pieza <
inspeccionada no conserva
radioactividad.

La exposicion de la
peliculas se lleva a cabo
durante un tiempo de 3

minutos.
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Posteriormente se coloca en
otro recipiente (neutralizador)
para neutralizad todos los
quimicos del revelador.

y

Después se lo coloca en otro
recipiente (fijador) que es
utlizado para fijar la pelicula.

v

Se deja en tiempo estimado de
para el secado se toma de
referencia la Tabla 2.

Y

Para la interpretacion de la peliculas
se utiliza un negatoscopio que con su

pantalla intensificadora de luz que > con referenciaa la seccion8 Div.1, seccion 1y

ayuda a interpretar los resultados del

Los criterios de aceptacion deben realizarse

B31.1 de la norma ASME.

ensayo.

'

EL INSPECTOR NDE:
Es el encargado de realizar el reporte de lo
sucedido enel ensayo.

l

JEFE DE CONTROL DE CALIDAD:
Encargado de aprobar el reporte del ensayo

El autotanque regresa a la etapa
de construccion para corregir
los errores encontrados.

Aprueba

S

Ensayo terminado
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10.6 ACTIVIDADES
N° | Responsable | Actividad Registro
1 Limpia las impurezas de la superficie mediante esmerilado.
9 Establece la fuente de radiacion usando la tabla
correspondiente.
3 Calcula la distancia de exposicion entre la fuente, el objeto y
la pelicula usando la ecuacion 1.
4 Selecciona la pelicula mediante las 2 opciones de selecciéon y
las identifica.
5 Se implementa seguridad en la zona de la realizacion del
ensayo para evitar una sobredosis de radiacion del personal.
6 | Subcontratado Coloca la pelicgla radiogréf_ica segun I_a d_igancia calcula al
nivel 11 otro lado del objeto para registrar la radiacion atravesada.
7 Colocarse un dosimetro para medir la dosis de radiacion que
recibe.
8 Utiliza un indicador de sefiales para visualizar la etapa de la
realizacion del ensayo. (Verde, Amarillo, Rojo)
9 Evacua a todo el personal de la zona y se realiza el ensayo
durante 3 minutos.
Realiza el revelado de la pelicula en un cuarto oscuro con una
10 - T
luz roja. (Liquido revelador)
Coloca la pelicula en otro recipiente para neutralizar todos los
11 guimicos (Neutralizador) y después se coloca al fijador de
peliculas segun la tabla de referencia.
Utiliza un negatoscopio para la interpretacion de las peliculas,
12 usando los criterios de aceptacion segun la seccion 8 div. 1y
B31.1 de la norma ASME
Inspector . . FM-CIA-
13 NDE Realiza el reporte de lo sucedido en el ensayo. RER-019/
019.1
Jefe de
14| Control de |Revisay aprueba el reporte de ensayo
Calidad
10.7 ANEXOS.

ANEXO 19. Reporte de ensayo de radiografia. FM-CIA-RER-019
ANEXO 19.1. Tabla 1. Espesores de los materiales

ANEXO 19.2. Ecuacidn 1. Distancia fuente- objeto y pelicula.
ANEXO 19.4. Tabla 2. Tiempo de secado de pelicula
10.8 REFERENCIAS NORMATIVAS.

Cddigo ASME, Seccion 5, articulo 2 y Cédigo ASME, Seccion 8. Div 1
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ANEXO 19. Repote de ensayo de radiografia FM-CIA-RER-019

AN ml

REPORTE DE RADIOGRAFIA

L3

CODIGO: FM-CIA-REH-

CLIENTE: HOJA DE
019

NOMBRE DEL PROYECTO: COMANDO:

NOMBRE E IDENTIFICACION DEL EQUIPO: FECHA:

CODIGO APLICABLE

MATERIAL /
ESPESOR

ALTURA REFUERZO

TOTAL

ETAPA DE EXAMINACION

[ 1] Acabado de soldar
L] Después de P.W.H.T
L] Después de Prueba Hidrostatica

[ ] Otros

5RADO DE EXAMINACIOI

[ JFULL (Circulares/ Casquetes) [ ] FULL (Longitudinal)

TIPO/MARCA
FUENTE DE PELICULA
FUENTE
ACTIVIDAD PANTALLAS
VOLTAJEDEL PELIC':‘JoLDAi POR
TUBO
RAYOS "X AMPERAJE DEL CASSER
TUBO TECNICA
TAMARNO DEL IMAGEN DE
FOCO PARED
Gy N° DE
RAYOS EQUIPO N° EXPOSICIO-
e NES
TIPO DE
DIST. FUENTE-
PENETRAME-
PELICULA TRO
DIST. DEL
DISTANCIA MINIMA OBIETO A LA
FOCO AL OBJETO PELICULA

LOCALIZACION DEL EXAMEN:

ELABORADO POR:

APROBADO POR/FIRMA:
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REPORTE DE RADIOGRAFIA

CODIGO: FM-CIA-REH-
CLIENTE: HOJA DE
019.1
NOMBRE DEL PROYECTO: COMANDO:
NOMBRE E IDENTIFICACION DEL EQUIPO: FECHA:

LISTA DE DEFECTOS DE SOLDADURA

PL Penetracion inadecuada en la raiz Q Quemones o crateres

FL Fusion Incompleta en la raiz LE.L Inclusiones de escoria elongadas

PHL |Penetracion inadecuada debida a Hi-Low LEA. Inclusiones de Escoria Aisladas

HI Desalineamiento (Hi-Low) P.E. Porosidad Esférica

Cl Concavidad Interna (Internal Concavity) P.A. Porosidad Agrupada

IF Fusion incompleta entre pases P.T. Porosidad tubular (Wormhole)

P.V. |Porosidad Alargada Vernicular G.L Grietas Longitudinales (Cracks)

GT. Grietas Transversales (Cracks) S.L Socavado Interno (Under Cutting)

S.E. Socavado Externo (Under Cutting) A Acumulacion de discontinuidad

T Tomar por defecto pelicula (@) Otros defectos (Other defects)

A= ACEPTADA |R= RECHAZADA R
INTERPRETACION

Junta [Pelicula N°[Toma 1|Calif. [Toma2 | MATERIAL [ESPESOR| SOLD. OBSERVACIONES:

ELABORADO POR:

APROBADO POR/FIRMA:
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ANEXO 19.1. Tabla 1. Espesores de los materiales

MATERIAL CLASIFICACION | TIPO DE PIEZA ESPESOR
ASME SE-1025 (mm)

Aceros al carbono y | Grupo 1 Chapa 3,0a76,2
aceros inoxidables
Aceros al carbono y | Grupo 1 Tubo @ ext. <3 %" (88 | 3,0a 12,7
aceros inoxidables mm)
Aceros al carbono y | Grupo 1 Tubo @ ext. >3 % (88 | 6,42a38,1
aceros inoxidables mm) hasta @ 24” (609,6

mm)
Aceros al carbono y | Grupo 1 Tubo @ nom. > 247 |3,0a76,2
aceros inoxidables (609,6 mm)

ANEXO 19.2. Ecuacidn 1. Distancia fuente- objeto y pelicula.

(F*T)
K

DFO =

Siendo:
F: tamafio maximo del foco

T: distancia del lado fuente del objeto al film (esta distancia es igual al espesor de soldadura, mas
el refuerzo, mas la distancia entre el objeto y el film).

K: 0.51 mm, valor maximo recomendado para espesores menores a 50 mmy 0.76, valor maximo

recomendado para espesores de 50 a 75 mm.
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ANEXO 19.3. Figura 1. Exposicion de la pieza a la fuente radiactiva

Fuente radioactiva

\‘o

’ ‘/ﬂaz de radiacion

| \ /oqew

| — . dit—"

Detector de Radlacion — Pelicuta sensible

ANEXO 19.4. Tabla 2. Tiempo de secado de pelicula

TEMPERATURA TIEMPO (minutos)
(°C) Normal Maximo
15 9 15

18 6 10

20 5 8

21 4 7

24 3 )
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11 ENSAYO HIDROSTATICO

11.1 OBJETIVO.

Describir el procedimiento general para el ensayo hidrostatico que cumplan con los del Cédigo
ASME.

11.2 ALCANCE.

Este procedimiento describe en general los métodos y requisitos para el ensayo hidrostatico para
detectar fugas en los recipientes a presion.

11.3 DEFINICIONES.

No aplica.

11.4 RESPONSABLES.
Jefe de control de calidad: Aprueba el ensayo.
Inspector NDE: Encargado de realizar el reporte del ensayo.

Subcontratado nivel 111: Encargado de realizar el ensayo.
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11.5 PROCESO.

Autotanque
terminado

Calibracion
de equipos

construccion

Terminar completamente la Calibrar los equipos para el

ensayo

Se llena el recipiente completamente con agua,
posteriormente se va incrementando presion
gradualmente hasta llegar a 1,3 veces su presion

!

Todas las boquillas deben estar cerradas con los
tapones apropiados para impedir fugas durante la
prueba.

I

El tiempo de duracion del ensayo es de 10
minutos a 2 horas, depende del tipo de contrato
que se realiza con la empresa encargada a realizar
el ensayo.

Se repara el area donde existe
dafos y posteriormente se realizar Aprueba
el ensayo nuevamente.

NO

]|

No existe fugas durante el ensayo o deformacion
permanente el ensayo

v

EL INSPECTOR NDE:
Es el encargado de realizar el reporte de lo
sucedido en el ensayo.

v

JEFE DE CONTROL DE CALIDAD:
Encargado de aprobar el reporte del ensayo.
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11.6 ACTIVIDADES.

N° | Responsable Actividad Registro
Revisa si esta completada la

1 construccién y si los equipos estan
calibrados.
Llenan completamente con agua el

’ Subcontratado nivel 11l | recipiente e incrementan la presion
gradualmente hasta llegar a 1,3 veces
su presion.

3 Cierran todas las boquillas para
impedir la fuga durante el ensayo.
Realiza el reporte de lo sucedido en | FM-CIA-

3 Inspector NDE el ensayo REH-020

4 Jefe de Control de  |Revisa y aprueba el reporte de

Calidad ensayo
11.7 ANEXOS.

ANEXO 20. Reporte de ensayo hidrostatico. FM-CIA-REH-018
11.8 REFERENCIAS NORMATIVAS.

Cddigo ASME, Seccion 1 PG-99

Cddigo ASME, Seccion 8, Division 1 UG-99

ASME B31.1 Péarrafo 137.3.1
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ANEXO 20. Reporte de ensayo hidrostatico FM-CIA-REH-020

e 5o

=) REPORTE DE ENSAYO HIDROSTATICO
CLIENTE: [COMANDO: [ CODIGO: FM-CIA-REH-020
NOMBRE DEL PROYECTO: [FECHA:
NOMBRE DEL EQUIPO ¥ N°- DE IDENTIFICACION:
PROCEDIMIENTO ESPECIFICADO N°- : [CODIGO APLICABLE :
TIPO DE PRUEBA [ 1 HIDROSTATICA [ 1 NEUMATICA
LADO PRESION TIEMPO DURACION TEMPERATURA CONTENIDO CI (PRM) FECHA
CUERPO
TUBO
RESUL TADO SATISEACTORIO (X) NO SATISFACTORIO (X | REPORTE ADIUNTO-

OBSERVACIONES:

ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
FIRMA FIRMA FIRMA
FECHA FECHA FECHA
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CAPITULO IV

4. APLICACION DEL PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE CALIDAD.

4.1. Plan de Pruebas.

Para la verificacion del funcionamiento de este manual de procedimientos de control de calidad,
se efectud varios controles comenzando desde el disefio, control de materiales, procedimientos y

operadores de soldadura, ensayos no destructivos. Para cada control existe un registro.

Para los registros de solicitud de materiales, orden de compra y materiales aceptados que se
encuentran mas adelante, se procede a colocar solo un modelo de llenado para cada uno de los
registros ya que son demasiado extensos y muy repetitivos. Los registros completos se encuentran
en la parte digital de este trabajo de titulacion.
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4.2. Remision Interna.

Toda la distribucion de la documentacion de disefio, célculos, procedimientos y planos debe ser registrada en este formulario. Los planos, calculos de disefio

deben ser elaborados por el ingeniero de disefio, la revision y aprobacidn debe ser realizada por el jefe de ingenieria.

Tabla 4-1. Remisién Interna

DEPARTAMENTO DE Z,
NRTAMENTC REMISION INTERNA HOJA 1 DE 1 I=x
COMANDO: 0001 CODIGO: FM-CIA-RMI-001 NOMBRE FECHA FIRMA
PRODUCTO: AUTOTANQUE CAP. 8000 GL ELABORADO POR
PROYECTO: AUTOTANQUE REVISADO POR
CLIENTE: EQUIPENINSULA APROBADO POR
- g ENTREGADO POR RECIBIDO POR
TP boc. REV. DESCRIPCION {(/%«v_o RESPONSABLE FIRMA RESPONSABLE FIRMA
PL 1 PLANO GENERA L PA Ing. Disefio J. Ingenieria
MC 1 |MEMORIA DE CALCULOS PA
PC 1 |PROCEDIMIENTOS DE PINTURA PARA RECIPIENTE PA
PC 1 |PROCEDIMIENTOS DE PINTURA PARA CHASIS PA
MC 1 |MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DEL CHASIS
LM 1 [LISTA DE MATERIALES (VALVULAS, ACCESORIOS, ETC.) PA Ing. Disefio J. Ingenieria
PL O [SOPORTES Y CABEZAS PA
PL O [BAFLES INTERNOS PA
PL O |[DETALLE DELAS BOQUILLAS PA
PL (®] CHASIS PA
PL 1 |KINGPIN PA
PL 1 |ESCALERAS, CAJA DE HERRAMIENTAS Y SOPORTE DE PA
LLANTAS
PL 1 |[SOPORTE DE PATAS TELESCOPICAS PA
PL 1 GUARDACHOQUES Y LUCES POSTERIORES PA
PL 1 SISTEMA ELECTRICO PA Ing. Disefio J, Progr. y Contr.
PL 1 [MARCADO E IDENTIFICACION PA _ _
LM: LISTA DE MATERIALES PC: PARA CONSTRUCCION PA: PARA APROBACION
PL: PLANO MC: MEMORIA DE CALCULO

Fuente: Autores

141



4.3. Registro de documentos de disefio.

En este formulario se debe registrar todos los documentos de disefio con los que cuenta el proyecto, en este constan las fechas de envios a los otros departamentos.
Los planos, célculos de disefio deben ser elaborados por el ingeniero de disefio, la revision y aprobacion debe ser realizada por el jefe de ingenieria.

Tabla 4-2. Registro de documentos de disefio

REGISTRO DE DOCUMENTOS DE DISENO m
e
CLIENTE: EQUIPENINSULA |COMANDO: 0001 CODIGO: FM-CIA-RDD-002
PROYECTO: AUTOTANQUE CAP. 8000GL FECHA:
PRODUCTO: AUTOTANQUE HOJA 1 DE 2
o . NGENIERO DE DISENC JEFE DE INGENIERIA | PARA CORRECCION OBSERVACIONES
=5 Ne- NOMBRE FECHA | ESTADO | FECHA |[ESTADO ESTADO
— DOC s NO
DD | MM E R DD | MM E R E R
PCL 1 PLANO GENERAL 15 2 RaS 16 2 RaS Do 2aS
PL > PLACAS Y
C CABEZAS 15 2 > 17 2 x > > COMPROBAR PRESION DE DISENO
PCL 3 BAFLES INTERNOS 15 2 2aS 16 2 2aS 2aS
PL a DETALLES DE 15 2 < 15 2 x <
C BOQUILLAS
PL 5 CHASIS .
C 15 2 x 16 2 X X REV. MATERIAL PARA CONST RUCCION
PCI_ & KING PIN 15 2 Da 15 2 x X
PL 7 ESCALERAS, CAJA DE 15 2 X 16 2 X X
C HERRAM IENTAS
PL s SOPORTE DE PATAS
C TELESCOPICAS 15 2 P 17 2 > >
NOMENCLATURA ELABORADO POR
TIPO DE DOCUMENTO ESTADOS REVISADO POR
C: CALCULO | PL: PLANO E: ENVIO | R: RECIBIDO APROBADO POR

Fuente: Autores
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Tabla 4-2. (Continuacidn) Registro de documentos de disefio

REGISTRO DE DOCUMENTOS DE DISENO

CLIENTE: EQUIPENINSULA

COMANDO: 0001

CODIGO: FM-CIA-RDD-002

PROYECTO: AUTOTANQUE CAP. 8000GL

FECHA:

PRODUCTO: AUTOTANQUE

HOJA 2 DE 2

o
a

—

N°-
DOC

NOMBRE

INGENIERO DE DISENO

JEFE DE INGENIERIA

PARA CORRECCION

OBSERVACIONES

FECHA

ESTADO

FECHA

ESTADO

DD [ MM

E R

DD [ MM

E R

Sl

NO

ESTADO

E R

PL

C

9

GUARDACHOQUESY
LUCESPOST ERIORES

15 2

15 2

X

X

PL

C

10

BOQUILLAS
INTERNAS

15 2

15 2

X

PL

C

11

SENALIZACION

15 2

X
X
X

16 2

COMPROBAR SENALIZACION

PL

C

PL

C

PL

C

PL

C

PL

C

NOMENCLATURA

ELABORADO POR

TIPO DE DOCUMENTO

ESTADOS

REVISADO POR

Fuente: Autores
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4.4, Solicitud de materiales.

Este registro es elaborado por el ingeniero de disefio y deben constar todos los materiales que necesita el proyecto. Los materiales que estdn marcados no se
toman en cuenta ya que estos existen en la bodega de la empresa y no seran comprados. Para saber las condiciones que tiene el material se Ilenara con una lista

de condiciones del material (tabla 4-4). Este registro debe ser revisado y aprobado por el jefe de ingenieria y jefe de compras respectivamente.

Tabla 4-3. Solicitud de materiales

HOJA 1 DE 12

SOLICITUD DE MATERIALES

L=y

FECHA:

COMANDO: 0001 CODIGO: FM-CIA-SM-003

LISTA N°: 1.
Suspension

INnstrumentos y

CLIENTE: EQUIPENINSULA FECHA DE ENTREGA:

PROYECTO: AUTOTANOQUE CAP. 8000 GL_

DIMENSIONES /f DESCRIPCION
PLATINAS

PLAZO DE ENTREGA:
CONDIC.] OBSERYV. |

[eanT

1TEM [ese. maTeria | PES O (Kg)

1 SA-516-70|PL.. 9,53 (5/8") x 2440mm 6000 mm 5 1,5, 6, 9 Shell and Chasis 5476,
2 sSA-516-70 |PL. 9,53 (5/8") x 2440mm X 2000 mm (RETAL) 1 2,6, 8, 9 Chasis and King Pin 365,11
3 sA-516-70|PL. 7.9 (5/16") x 2440mm x 7000 mm 1 1, 2, 3, 4 ,6 Heads 1063,2
4 SA-36 PL. 12,7 (1/2") x 2440mm x 6000 mm 1 1, 2,7,4 .6 Chasis 1459,5
5 SA-36 PL. 12,7 (1/2") x 2440mm x 1000 mm (RETAWL) 1 1, 2,3, 4.5 Chasis 243,33
S SA-516-70|PL.. 19,05 (3/4') x 1500 mm x 1500 mm(RETAL) 1 2,3,4.9 King Pin 336.5
7 SA-36 PL. 3,2 (1/8") x 1220mm X 2440 mm 2 o Boxes 149,6
8 SA-36 PL. 4,76 (3/16') x 2440mm x 1000 mm (RETAWL) 1 3,5 .8, 9 Guarda Choques 91,2
o SA-36 PL. 6,35 (1/74'M) x 1830mm x 6000 mm 1 4 ,9 Bafles 547,3

ELABORADO POR: FIRM A: FECHA:

REVISADO POR: FIRM A: FECHA:

APROBADO POR: FIRM A: FECHA:

Fuente: Autores
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Tabla 4-3. (Continuacion) Solicitud de materiales

HOJA 2 DE 12
SOLICITUD DE MATERIALES
FECHA:
COMANDO: 0001 CODIGO: FM-CIA-SM-003

LISTA N°: 1. Instrumentos y

CLIENTE: EQUIPENINSULA .
Suspension

FECHA DE ENTREGA:

PROYECTO: AUTOTANQUE CAP. 8000 GL PLAZO DE ENTREGA:
1ITEM | Esp. maTERIAL | DIMENSIONES / DESCRIPCION [CANT.|]CONDIC.| OBSERV. | PEsO (Kg)
VALVULAS E INSTRUMENTOS
12 |recoa7s17ar | VALVULA DE GLOBO 3" FNPT. 2 9 N1,N2 0,0
13 [recoa7sizar | VALVULA DE GLOBO 2" FNPT. 2 9 N3, N8 0,0
14 |reco A sazec| VALVULA DE ALIVIO 3" M.NPT. 2 9 N4 A/B 0,0
15 REGO A8400| MANOMETRO-CARATULA g2 1/2" CONEX. 1/4" MNPT. 1 9 N5 0,0

TERMOMETRO WIKA, dial 3", conexidn posterior de 1/2"MNPT, rango (O
16 [100°C), bulbo 6" todo inox, con termopozo conex. Al instrum. De 1/2" FNPT, 1 9 N7 (0]
al proceso 3/4" MNPT

17 | ReGO As769K| ADAPTADOR ACME @ 3" MNPT x 3.1/4" ACME.M 2 9 N1, N2 0,0
18 | rREGO A5769H| ADAPTADOR ACME @ 2" MNPT x 3.1/4" ACME.M 1 9 N8 0,0
19 | REGO 3194-90 | TAPA 3 1/4" ACME.F REGO 3194-90 3 9 N1, N2, N8 0,0

ELABORADO POR: FIRMA: FECHA:

REVISADO POR: FIRMA: FECHA:

APROBADO POR: FIRMA: FECHA:

Fuente: Autores
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Tabla 4-4. Lista de condiciones de materiales

P
/C A
\

(=
=4

LISTA DE CONDICIONES
DE MATERIALES

HOJA1DE1

PROYECTO: AUTOTANQUE CAP. 8000 GL

CODIGO: FM-CIA-LCM-003.1

CLIENTE: EQUIPENINSULA

TIPO DEMATERIAL.: PL 9,53 (5/8") x2440
mm x 6000 mm

) o. CODIGO APLICABLE ASME
COMANDO: 0001 |PEDIDO N°: 1 SICTON. 2010
ITEM DESCRIPCION REZL:ER'M'ENTOS OBSERVACIONES
NO
1 Chapa de acero rolada X
2 Chapa de acero templada y revenida
3 Ensayo de tencidad y dureza
4 Ensayo de impacto Chapry
5 La chapa marcada o estampada X
6 Formado en caliente o terminado en %
frio
7 Formado en frio
8 Reporte de ensayo del al material
9 Certificado del fabricante X
10 Otros
ELABORADO POR: FIRMA: FECHA:
REVISADO POR: FIRMA: FECHA:
APROBADO POR: FIRMA: FECHA:

Fuente: Autores
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4.5. Orden de compra.

Para realizar la orden de compra se debe llenar este registro copiando lo mismo del registro de la
solicitud de materiales. El jefe de compras es el encargado de realizado de realizar este trabajo,

es revisado y aprobado por el jefe de ingenieria y jefe de programacion y control.
El presupuesto aproximadamente para los materiales se indica en la tabla 11.

Tabla 4-5. Distribucién de costos de materiales

DESCRIPCION COSTOS (%)

Formas estructurales.

1900,25
Consumibles.
Pernos. 373,80
Pintura. 1680,00
Sistema eléctrico. 1000,00
Tandem y suspension.

12038,00
Valvulas e instrumentos.
Platinas. 12192,00
Manhole, lineas de cobre para

) ] 325,25

purga, Boquillas, Accesorios
Total: 29509,3 = 30000

Fuente: Autores
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Tabla 4-6. Orden de compra

HOJA 1 DE

ORDEN DE COMPRA s

CLIENTE: EQUIPENINSULA| CODIGO: FM-CIA-OC-004

PROVEEDOR: PROACERO S.C.C

N°- RUC: 10224728188

PROYECTO: AUTOTANQUE CAP.8000 GL

DIRECCION: Av. 6 de diciembre N55-20 y los Pinos,

Quito -

Ecuador

FECHA:

COMANDO: 0001

TIPO DE TRANSPORTE: TERRESTRE

SOLICITUD DE MATERIAL N°-: 1

TELEFONO/ FAX: (02) 250-3600

N -] CcODIGO | DESCRIPCION CANT.| PESO (Kg) | V. UNIT ($) | V. TOTAL ($)
PLATINAS
1 SA-516-70 PL. 9,53 (5/8") x 2440mm x6000 mm 5 5476,1 1000 5000
2 SA-516-70 PL. 9,53 (5/8") x 2440mm X 2000 mm (RET4 1 365,1 980 980
3 SA-516-70 PL. 7.9 (5/16™) x 2440mm x 7000 mm 1 1063,2 950,45 950,45
4 SA-36 PL. 12,7 (1/2') x 2440mm X 6000 mm 1 1459,5 110 110
5 SA-36 PL. 12,7 (1/2") x 2440mm X 1000 mm (RET4 1 243,3 850,45 850,45
6 SA-516-70 PL. 19,05 (3/4") x 1500 mm x 1500 mm(RET 1 336,5 850,3 850,3
7 SA-36 PL. 3,2 (1/8") x 1220mm X 2440 mm 2 149,6 9254 1850,8
8 SA-36 PL. 4,76 (3/16") x2440mm x 1000 mm (RETAL) 1 91,2 750 750
9 SA-36 PL. 6,35 (1/4') x 1830mm x 6000 mm 1 547,3 850 850
100
TOTAL 12192

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Fuente: Autores
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Tabla 4-6. (Continuacién) Orden de compra

ORDEN DE COMPRA

HOJA 2 DE
12

CLIENTE: EQUIPENINSULA

004

CODIGO: FM-CIA-OC-

PROVEEDOR: HYDROMECANICA DEL
ECUADOR

N°- RUC: 20215946364

PROYECTO: AUTOTANQUE CAP.8000 GL

DIRECCION: 6 de Diciembre N48-103 entre Manuel
Lizarzaburu y las Cucardas

FECHA:

COMANDO: 0001

TIPO DE TRANSPORTE: TERRESTRE

SOLICITUD DE MATERIAL N°-: 1

TELEFONO/ FAX: (02) 2246204

N°-| coODIGO | DESCRIPCION CANT.| PESO (Kg) | VUNIT(®) | V. TOTAL ($)
VALVULAS E INSTRUMENTOS
10 | reco A 7517 AP | VALVULA DE GLOBO @3" FNPT. 2 0,0 25 50
11 | reco A 7513 AP | VALVULA DE GLOBO 2" FNPT. 2 0,0 20 40
12 | REGO A 8436G| VALVULA DE ALIVIO 3" M.NPT. 2 0,0 50 100
13 | REGO A8400 | MANOMETRO-CARATULA g2 1/2" CONEX. 1/4" 1 0,0 70 70
TERMOMETRO WIKA, dial 3", conexién posterior de
14 1/2"MNPT, rango (0-100°C), bulbo 6" todo inox, con 1 0 30 30
termopozo conex. Al instrum. De 1/2" FNPT, al proceso
3/4" MINPT
15 | REGO A5769K | ADAPTADOR ACME @ 3" MNPT x 3.1/4" 2 0,0 10 20
16 | REGO A5769H | ADAPTADOR ACME @ 2" MNPT x 3.1/4" 1 0,0 8 8
17 |REGO 3194-90 |TAPA 3 1/4" ACME.F 3 0,0 5 15
TOTAL

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Fuente: Autores
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4.6. Materiales Aceptados.

Luego de realizar la orden de compra los materiales deben ser identificados con una etiqueta la

cual indica que el material es aceptado y puede ser utilizado. El responsable de realizar este trabajo

es el jefe de control de calidad, el cual realiza la inspeccidn con una copia de la orden de compra.

Tabla 4-7. Etiqueta de material aceptado

MATERIAL ACEPTADO

CcODIGO
CLIENTE: EQUIPENINSULA CO!V(')'S‘ONIDO : FM-CIA-
. MA-005
PROYECTO: AUTOTANQUE _
CAP. 8000 GL FECHA:

JEFE DE CONTROL DE CALIDAD:

Fuente: Autores

4.7. Acta de recepcién de materiales.

Cuando se realiza la compra se debe tener un acta de recepcion de materiales elaborada por el jefe

de control de calidad, para poder registrar los materiales que han sido comprados y poder

controlarlos como en cantidad y calidad. Los materiales que no satisfagan las necesidades o no se

encuentren en la cantidad necesaria seran devueltos al proveedor para su rectificacion. Para llenar

este registro se debe tener en cuenta la solicitud de materiales y la orden de compra.

150



Tabla 4-8. Acta de recepcion de materiales

ACTA DE RECEPCION DE MATERIALES

HOJA 1 DE 9

CODIGO: FM-
CIA-ARM-006

A%

N°- ORDEN DE COMPRA: 1 FECHA: NOMBRE FIRMA FECHA
PROVEEDOR: PROACERO S.C.Ce ELABORADO POR
HYDROMECANICA DEL ECUADOR REVISADO POR
PROYECTO: AUTOTANQUE CAP. 8000 GL APROBADO POR
ITEM| UNITD. | CANT. SOLICIT. | CANT. RECIBIDAl CANT.FALTANTE DESCRIPCION DEL MATERIAL MARCAS MEDICIONES RESULTADOS
PLATINAS
1 mm 5 5 0 PL. 9,53 (5/8) x 2440mm x6000 mm SA-516-70  |--------------——- ACEPTADO
2 mm 1 1 0 PL. 9,53 (5/8™") x 2440mm x 2000 mm (RETAL) SA-516-70 |-------—mmmmmeen ACEPTADO
3 mm 1 1 0 PL. 7.9 (5/16') x 2440mm x 7000 mm SA-516-70  |-------------——-- ACEPTADO
4 mm 1 1 0 PL. 12,7 (1/2') x 2440mm x 6000 mm SA-36  |----mmmmmmmmeeo ACEPTADO
5 mm 1 1 0 PL. 12,7 (1/2") x 2440mm x 1000 mm (RETAL) SA-36 |- ACEPTADO
6 mm 1 1 0 PL. 19,05 (3/4") x 1500 mm x 1500 mm(RETAL) SA-516-70 |-------—------——- ACEPTADO
7 mm 2 2 0 PL. 3,2 (1/8™) x 1220mm X 2440 mm SA-36  |----mmmmmmmme- ACEPTADO
8 mm 1 1 0 PL. 4,76 (3/16") x 2440mm x 1000 mm (RETAL) SA-36  |---mmmmmmm o ACEPTADO
9 mm 1 1 0 PL. 6,35 (1/4") x 1830mm x 6000 mm SA-36 |-mmmmmmmmmmmeeee- ACEPTADO
VALVULAS E INSTRUMENTOS
10 in 2 2 0 VALVULA DE GLOBO 3" FNPT. REGO A 7517 AP [------—--———————- ACEPTADO
11 in 2 2 0 VALVULA DE GLOBO 2" FNPT. REGO A 7513 AP |-——mmmmmeemmeeee ACEPTADO
12 in 2 2 0 VALVULA DE ALIVIO g3" M.NPT. REGO A 8436G|----------------- ACEPTADO
13 in 1 1 (o] MANOMETRO-CARATULA g2 1/2" CONEX. 1/4" MNP T. REGO A8400 |---——c——commeee ACEPTADO
TERMOMETRO WIKA, dial 3", conexiéon
posterior de 1/2"M NPT, rango (0-100°C), bulbo 6"
14 1 1 0 todo inox, con termopozo conex. Al instrum. De 1/2"| | mmmmmmmmmmmeee o ACEPTADO
FNPT, al proceso 3/4" MNPT

OBSERVACIONES: UTILIZADAS PARA EL COMANDO 0001

Fuente: Autores
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Tabla 4-8. (Continuacion) Acta de recepcién de materiales

HOJA 2 DE 9

< CODIGO:
ACTA DE RECEPCION DE MATERIALES EMV-CIA
ARM-006
N°- ORDEN DE COMPRA: 1 FECHA: NOMBRE FIRMA FECHA
ELABORADO POR
PROVEEDOR: IM EPISA
REVISADO POR
PROYECTO: AUTOTANQUE CAP.
8000 GL. APROBADO POR
ITEMUNITD.|cANT. soLicIT. | cant. recie | CANT. FALT, DESCRIPCION DEL MATERIAL MARCAS [ MEDICIONES [ RESULTADOS
15 in 2 2 0 ADAPTADOR ACME @ 3" MNPT x 3.1/4" ACME.M | RGO A5769K |~==============-= ACEPTADO
16 in 1 1 (0] ADAPTADOR ACME @ 2" MNPT x 3.1/4" ACME.M | REGO A5769H |-=———mmmmmeem o ACEPTADO
17 in 3 3 0] TAPA 3 1/4" ACME.F REGO 3194-90 REGO 3194-90 [-——=-----————————— ACEPTADO
TANDEM Y SUSPENSION
SUSPENSION ARTILLERA 3 EJES (2 EJESFIJOSY EL
TERCERO ELEVADIZO). AMPRO WHITH: 2 | AnaPRPO Voo
18 1 1 0 PAQUETES CENTRAL MOD SUSPENSION FW 88.03 AMPRO ACEPTADO
AXLE LOAD (13000Kg x 3). 3EJESOD 5.3/4" x 0.39,
PAR DE PATASEXTENSIBLES (TELESCOPICAYS)
19 1 1 0 60000 SERIES (80 TON DE CAPACIDAD ESTATICA). AMPRO  |--mmmmmmmmmmeos ACEPTADO
20 12 12 o AROS 8.25 x 22.5 REFORZADO | = |============mmme- ACEPTADO
21 1 1 (0] SISTEMA NEUMATICO COMPLETO. AMPRO | e ACEPTADO
22 12 12 0 LLANTASRADIALES (TUBULARES) 295/80 R22.5. | | ACEPTADO
23 12 12 VALVULAS L RADIAL 22.5 AEOLUS
24 > > 0 GUARDAFANGOS POST ERIORES PARA 3 EJES CON ACEPTADO
SOPORTES SOLDABLES. PLAST ICO REFORZADO ACEPTADO
25 o KING PIN 2" JOST KZ-T5 (HOLD) JOST  [-—-—--mmmmmmmm - ACEPTADO

OBSERVACIONES:

UTILIZADAS PARA EL COMANDO 0001

Fuente: Autores
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4.8. Materiales en espera.

Cuando un material no satisface las necesidades o es de inventario se procede a colocar una
etiqueta sobre el material, indicando la causa por la cual no puede ser utilizado para la

construccion.

Tabla 4-9. Material en espera

(%) MATERIAL EN ESPERA

CODIGO:
MANDO:
CLIENTE: EQUIPENINSULA co 0001 © FM-CIA-
MEE-005
PROYECTO: AUTOTANQUE FECHA-

CAP. 8000 GL

ESTADO: El material no cuenta con| JEFE DE CONTROL DE
su certificacion de fabricacion y no CALIDAD:
puede ser utilizado.

Fuente: Autores

4.9. Registro de materiales utilizados.

Se debe tener un registro de los materiales que son utilizados para el proyecto estos materiales
pueden ser de la empresa o del cliente cuando los proporciona, el responsable de realizar este

trabajo es el jefe de compras, revisado y aprobado por el jefe de ingenieria.
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Tabla 4-10. Registro de materiales utilizados

REGISTRO DE MATERIALES UTILIZADOS DE HOJA 1 m
L'— =
INVENTARIO O PROVISTO POR EL CLIENTE DE 1 = Cesnranays |
COMANDO: 0001 CODIGO: FM-CIA-RMU-008 NOMBRE FIRMA
CLIENTE: EQUIPENINSULA ELABORADO POR
FECHA: REVISADO POR
PROYECTO: AUTOTANQUE CAP. 8000 GL APROBADO POR
ITEM | MARCACION ACTUAL DESCRIPCION DIMENS IONES CODIGO OBSERV.
1 NO KG ELECTRODE E-71T-1 21.2mm SFA-5,20
2 NO KG WIRE ROD AWS EM12K 23,2mm SFA-5,17
3 NO KG WIRE ROD AWS EM12K 24,8mm SFA-5,17
4 NO GLS THINNER 2 GL SIGMA 90-53
5 NO GLS THINNER 2 GL SIGMA 90-54
6 NO CORREAS PLASTICAS DE 3mm. x150mm. | = —mmmmmmmmm—o
5 NO CADENA GALVANIZADA 14" x1000 |
ESLABON
8 NO ROLLOSDETYPE |- | e
9 Si CHECKED PLATE 3.2 x1200 x 1000 SA-36
10 Sl PLANCHA. (RETAL) 2o (A2 x SA-516-70

OBSERVACIONES:

Fuente: Autores
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4.10. Programa de exdmenes e inspecciones.

En este registro se debe colocar todas las actividades que va a tener el proyecto comenzado desde el disefio, construccién y pruebas. El responsable de realizar
este trabajo es el jefe de programacion y control. Para supervisar cada actividad en algunos casos se debe realizar una solicitud de inspeccién (tabla 4-12) ya

que el trabajo es mas cuidadoso (mayor riesgo), en otros casos para la inspeccion no se necesita solicitud.

Tabla 4-11. Programa de examenes e inspecciones

PROGRAMA DE EXANMENES E HOJA 1 DE 1 ﬂ
INSPECCIONES
COMANDO: 0001 CODIGO: FM-CIA-PEI-009 FECHA: FIRMA FECHA
EQUIPO- PROYECTO: AUTOTANQUE CAP. 8000 GL ELABORADO POR
CLIENTE: EQUIPENINSULA REVISADO POR
CODIGO ASME DE REFERENCIA: VIII-1 APROVADO POR
ITEM ESTADO Pl APROBADO ACEPTADO
1 Revision de planos, calculos, etc. S
2 Revision de procedimientos de soldadura S
3 Abastecimiento de materiales y accesorios S
4 Recepcion de materiales y accesorios R
5 Almacenamiento de materiales S
6 Corte, biselado, barolado S
7 ensamblaje de partes y accesorios C
8 Inspeccion visual a la soldadura C
9 Ensayo de tintas penetrantes C
10 Ensayo de radiografia C
11 Ensayo hidrostatico C
12 INnspeccidén de pintura C
13 Inspeccion Final R
C: INSPECCION CON SOLICITUD | S: INSPECCION SIN SOLICITUD | R: INSPECCION A CARGO DEL SUPERVISOR DE PRODUCCION

Fuente: Autores
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4.11. Solicitud de inspeccién general.

Cuando se requiera realizar una inspeccion se debe llenar el siguiente formulario que indica, indicando el motivo de la inspeccién.

Tabla 4-12. Solicitud de inspeccién general.

SOLICITUD DE INSPECCION
(GENERAL )

FECHA:

HORA: 1045 am.

CLIENTE: EQUIPENINSULA PROYECTO: AUTOTANQUE CAP. 8000 GL

CODIGO: FM-CIA-SI-010

INSPECCION SOLICITADA: Se necesita inspeccionar todos los materiales comprados cuenten con su certificacion
de construccion y todos los materiales esten de acuerdo a la solictud y orden de compra.

espera.

OBSERVACIONES /I RECOMENDACIONES: Algunos materiales no cuentan con su
certificado de construccion por lo que se procede a retener los materiales en un punto de

CONDICON

|:| ACEPTADO

RECHAZADO

NOMBRE

FIRMA

FECHA:

ELABORADO POR

REVISADO POR

APROBADO POR

Fuente: Autores
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4.12. Hoja de no conformidad.

Todo el personal de la empresa debe reportar la no conformidad y esta debe ser registrada

indicando la causa. Esta solicitud es revisada por el jefe de control de calidad.

Tabla 4-13. Reporte de no conformidad.

CcODIGO:
REPORTE DE NO - FM-CIA-
CONFORMIDAD N° 1 | RNC-011 L
COMANDO: 0001 FECHA:
PROYECTO: AUTOTANQUE CAP. PRODUCTO: AUTOTANQUE
8000 GL

CLIENTE: EQUIPENINSULA

DESCRIPCION: De todos los materiales recibidos existen materiales del sistema
eléctrico que no llegaron completos como son los: MTS. ALAMBRES #16 AWG
FLEXIBLE y MTS. CABLE 7 x 16 AWG FLEXIBLE

JEFE DE CONTROL DE CALIDAD: FECHA:
[ ] utiuceseasi [ | REPARAR
SOLUCION
PROPUESTA | |DESCARTAR DEVOLVER AL PROVEEDOR

Solicitar al proveedor que rectifique el envié completando los elementos que falta
de acuerdo como indica la orden de compra.

ACCION TOMADA: Los elementos faltantes fueron enviados al proveedor para
la rectificacion.

RESULTADOS DE LA RE-INSPECCION:

ELABORADO POR REVISADO POR [APROBADO POR
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:
FIRMA: FIRMA: FIRMA:

FECHA: FECHA: FECHA:

Fuente: Autores
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4.13. Calificacion de los operadores de soldadura.

La calificacion de los soldadores es importante, esta calificacion se debe dar de acuerdo a la norma
QW 302.4 la cual nos indica los siguientes puntos que deben ser evaluados al soldador. Este

registro debe ser realizado por el jefe de control de calidad.

Tabla 4-14. Calificacion de operadores de soldadura

7 = :‘\=I CONTROL DE CALIFICACION [cODIGO: FM- a
(‘:‘:_F“%ﬁ DEL SOLDADOR CIA-CCSP-012
NOMBRE DEL SOLDADOR: JUAN CUSHICONDOR ESTAMPA: S-1
. N° DE
PROYECTO: AUTOTANQUE CAP. 8000GL 1
PRUEBA:
ESPECIFICACION Y GRADO DE TIPO DE GROSOR: 9,53 mm
METERIAL BASE: SA 516 G70
CONDICIONES Y LIMITES DE CALIFICACION
VARIABLES DESOLDADURA VAL. GAMA
REALES CALIF.
PROCESO DE SOLDADURA SMAW SMAW
TIPO DE SOLDADURA UTILIZADA (MANUAL, SEMI-
AUTOMATICA) MANUAL MANUAL
APOYO (CON/SIN METAL, METAL DE SOLDADURA, DOBLE NO NO
SOLDADURA)

III PLATO I:ITUBO (DIAMETRO) | e | -
METAL BASE SA 516 G70 SA 516 G70
METAL DE RELLENO O ESPECIFICACION DE ELECTRODO KG E-7018 KG E-7018
ESPESOR DE SOLDADURA 5 mm 5 mm
INSERTO CONSUMIBLE (GTAW o0 PAW) N /A N /A
TIPO DE RELLENO (METAL/ SOLIDO/ POLVO (GTAW o PAW)) N /A N /A
PROCESO 1 SMAW 3 MINIMO DECAPAS | |
sl NUM
PROCESO 2 3 MINIMO DE CAPAS
S| I:l NUM [] N /A N /A
POSICION CALIFICADA (1G, 5G, ETC.) Gl G1-G2-G3
PROGRESION VERTICAL (CUESTA ARRIBA o CUESTA ABAJO) N /A N /A
TIPO DE GAS DE COMBUSTIBLE (OFW) N /A N /A
REVESTIMINETO DE GAS INERTE(GTAW, PAW ,GMAW) N /A N /A
MODO DE TRANSFERENCIA (ROCIAR/ CIRCUITO GLOBULAR N /A N /A
o0 PULSO A CORTO)

RESUL TADO - Examen Visual del Soldador Completada (QW-302,4)
Raiz y cara transversales curvas QW462,3 UM Curvas longitudinales QW 462,3 b
- Espécimen de curva del tubo, corr, QW 462-5 Curvas laterales QW 462,2
- Tubo de muestra. Marco prueba de fusion QW 462,5b Placa de muestra
SOLDADOR WPS [ AProOBADO []
NOMBRE FIRMA FECHA
ELABORADO
REVISADO
APROBADO

Fuente: Autores
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4.14. Mantenimiento de la calificacion de soldadores.

Es importante llevar un registro de los soldadores de la empresa, el cual debe registrar la actividad que realizo y para saber cuando un operador necesita la

calificacién. El responsable de realizar este trabajo es el jefe control de calidad.

Tabla 4-15. Control de continuidad de soldadores

PROCESO: SMAW HOJA 1 DE 1
CONTROL DE CONTINUIDAD DE [TiPO: MANUAL | conio0o: Fru
SOLDADORES NG 2017 CIA-CCS-013 .

NOMBRE DEL SOLDADOR ESTAMPA EN. FEBR. | MZO. ABR. MY. JN. JUL. |[|AGOST OBSERVACIONES
JUAN CUSHICONDOR S-1 -——- - ———- C S S
HENRY ARIAS S-2 S S S S S s
HENRY PACHACANMA S-3 S S S S S S
WALTER GUALOTUNA S-4 S S S S S s

GUILLERMO DIAZ S-5 S S R - e S Requiere Calificacion
HUGO CUSHICONDOR S-6 S S S S S S
WILSON CUMBAJIN S-7 S S S S S s

APROBADO POR:
FIRMA/ FECHA
C: CALIFICADO S: SOLDO R: REQUIERE RECALIFICACION

Fuente: Autores
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4.15. Registro de materiales de soldadura.

Los materiales utilizados por los soldadores deben ser registrados en el siguiente registro, a cada
soldador se le entregan ciertos materiales para que realicen su jornada de trabajo, si los materiales
entregados de la bodega (electrodos) no son terminados estos deben ser devueltos. El jefe de

control de calidad revisa y aprueba los materiales de soldadura entregados.

Tabla 4-16. Registro de materiales de soldadura

REGISTRO DE MATERIALES DE

SOLDADURA
CLIENTE: EQUIPENINSULA CODIGO: FM-CIA-RMS-014
PROYECTO: AUTOTANQUE CAP. 8000 GL FECHA:

NOMBRE DEL SOLDADOR:JUAN CUSHICONDOR |([ESTAMPA: S-1

MATERIAL: KG ELECTRODE E-71T-1 &1.2mm CANTIDAD: 20

COMANDO: 0001 JEFE DE CONTROL DE CALIDAD:

Fuente: Autores

Luego de terminar la construccion se realizar las distintas pruebas al autotanque de GLP para
poder garantizar la calidad de construccion, las pruebas que se realizan son las siguientes:
inspeccion visual de espesores y redondeos de las cabezas semiesféricas, prueba de tintas

penetrantes, pruebas de radiografia y la prueba hidrostatica.

Al momento de finalizar las pruebas mencionadas anteriormente los resultados se deben ser

registrados.
4.16. Calibracion de equipos de ensayo y de medicion.

Luego de terminar cada trabajo es importante calibrar los equipos o herramientas que han sido
utilizadas para que estas estén disponibles para el siguiente trabajo. Es necesario tener un registro

gue nos indique que equipos o herramientas fueron calibrados.
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Tabla 4-17. Registro de Calibracion de Equipos de Ensayo

A HOJA1DE 1
REGISTRO DE CALIBRACION PARA EQUIPOSDE | m
2 CODIGO: FM- &
MEDICION Y PRUEBAS rore o | K
N°- DESCRIPCION PROCEDIMIENTO FRECUENCIA | FECHA | RESPONSABLE DE CALIBRACION
1 MICROMETROS COMPROBAR EL ESTADO C/ 2SEMANAS TECNICO AUTORIZADO
2 CABLES DE SOLD. COMPROBAR ESTADO C/ SEMANA TECNICO AUTORIZADO
3 COMPRESOR COMPROBAR PRESIONES C/ SEMANA TECNICO AUTORIZADO
4 TERMOMETROS | COMPROBAR TEMPERATURAS | C/ 2 SEMANAS TECNICO AUTORIZADO
5 BOMBAS COMPROBAR PRESIONES C/ SEMANA TECNICO AUTORIZADO
ELABORADO POR NOMBRE FIRMA FECHA
REVISADO POR
APROBADO POR

Fuente: Autores
4.17. Inspeccion Visual.
Para la inspeccién visual se debe tomar en cuenta varios aspectos como el o los objetos a
examinar, la iluminacion que se ocupe y las herramientas que sean necesarias para realizar dicha

prueba. El objeto que se realiza la inspeccion visual es el redondeo de las cabezas los datos que

se obtiene son lo registrados en el siguiente registro.
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Tabla 4-18. Reporte de Inspeccion Visual

SOLICITUD DE INSPECCION VISUAL

cobico: |Fecha:
EM-ClA- |COMANDO
REV-017 : 0001

ID. PARTES: CABEZA A

DESCRIPCION:

Control de los diametros y espesores de las Cabezas mencionadas en ID.

TECNICA A USAR: Examen visual directo. Seguir el Procedimiento Especificado en el

ILUMINACION:

LUZ

Manual ARTIFICIAL
: [ 1 s
ILUMINACION: NIVEL DE LUZ: 100 LUX
NO
Flexomentro [ ] Cuerdas | X |
Micrometro Graduador | |
HERRAMIENTAS
Calibrador Lupa | X |
Linterna Otros | X |
ACABADO DE LA
X
SUPERFEICIE ESMERILADO MAQUINADO OTROS
NOMBRE: FIRMA: FECHA:

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Fuente: Autores
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Tabla 4-19. Reporte de Inspeccion Dimensional CA

REPORTE DE INSPECCION
DIMENSIONAL =

CLIENTE: EQUIPENINSULA CODIGO: FM-CIA-RID-017.1
PROYECTO: AUTOTANQUE CAP 8000 GL COMANDO: 0001 | HOJA1DE?2
EQUIPO: AUTOTANQUE FECHA:
OO
_ !
= 270°. _90
o
H

ESPESOR CA(mm): mm

1 7,532 o o

> 7511 0° a 180 1895

3 7,552 o o

7 751 90° a 270 1896

5 7,521 i

a 7545 Desarrollo tapa ext Segun UG-81

7 7,56

8 758 Altura ext. (H) teo. 948

9 7,555

10 7561 Altura ext.(H) real. 951

11 7,561

12 7,571 ; i

13 7501 Calidad material: SA 516 G70

14 7,554 .

15 7581 MTR: SI TIENE

16 7,532
Espesor Minimo medido| 7,51 Resultado: Aprobado X
Espesor requerido (mm), 7,5 " |Rechazado

Observaciones: No se encotro variaciones significativas en las medidas, por lo tanto la
fabricacion de la cabeza es Aceptada.

NOMBRE FECHA FIRMA

ELABORADO POR

REVISADO POR

APROBADO POR

Fuente: Autores
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Tabla 4-20. Reporte de Inspeccién Dimensional CB

REPORTE DE INSPECCION
DIMENSIONAL :

CLIENTE: EQUIPENINSULA CODIGO: FM-CIA-RID-017.2
PROYECTO: AUTOTANQUE CAP 8000 GL COMANDO: 0001 HOJA 2 DE 2
EQUIPO: AUTOTANQUE FECHA:

0° i

N

w

°

©

o
DIAM

180° = 0 "
ESPESOR CB(mm): mm
1 7,496 o °
> 7.499 0° a 180 1896
3 7,496 o o
7 7497 90° a 270 1894
5 7,582 ,
6 7577 Desarrollo tapa ext Segun UG-81
7 7,601
8 758 Altura ext. (H) teo. 948
9 7,555
10 7485 Altura ext.(H) real. 950
11 7,561
12 7,571 . i
13 7501 Calidad material: SA 516 G70
14 7,577 .
15 7581 MTR: SI TIENE
16 7,567
Espesor Minimo medido| 7,49 Resultado: Aprobado X
Espesor requerido (mm)| 7,5 " |Rechazado

Observaciones: No se encotro variaciones significativas en las medidas, por lo tanto la
fabricacion de la cabeza es Aceptada.

NOMBRE FECHA FIRMA

ELABORADO POR

REVISADO POR

APROBADO POR

Fuente: Autores
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Tabla 4-21. Reporte de Inspeccion Dimensional C1

REPORTE DE INSPECCION
DIMENSIONAL

CLIENTE: EQUIPENINSULA CODIGO: FM-CIA-RID-017.2
PROYECTO: AUTOTANQUE CAP 8000 GL COMANDO: 0001 HOJA1DE4
EQUIPO: AUTOTANQUE FECHA:
vl' t
_1._

0
270 | ()90

\
' WELDING
A
180

PUNTO DE DIMENSIONES

ITEM MEDIDA DISENO |DESVIACION| 0 NetA ESTADO
0 2175 1 mm 1% ACEPTADO
LONGITUDINAL 90 2176 0 1% ACEPTADO
Cl 180 2177 1,3 mm 1% ACEPTADO
270 2178 0 1% ACEPTADO
LONGITUD A 5984,748 1,1 mm 1% ACEPTADO
CIRCUNFERENCIAL B 5984,748 1,5mm 1% ACEPTADO
D1 1876 1 mm 1% ACEPTADO
A D2 1876 0 1% ACEPTADO
D3 1876 0,5 mm 1% ACEPTADO
D4 1876 0 1% ACEPTADO
DIAMETRO D1 1876 0 1% ACEPTADO
B D2 1876 0,8 mm 1% ACEPTADO
D3 1876 0 1% ACEPTADO
D4 1876 0 1% ACEPTADO

NOMBRE FECHA FIRMA

ELABORADO POR

REVISADO POR

APROBADO POR

Fuente: Autores
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Tabla 4-22. Reporte de Inspeccion Dimensional C2

REPORTE DE INSPECCION

DIMENSIONAL

CLIENTE: EQUIPENINSULA

CODIGO: FM-CIA-RID-017.2

PROYECTO: AUTOTANQUE CAP 8000 GL COMANDO: 0001 HOJA 2 DE 4
EQUIPO: AUTOTANQUE FECHA:
V] -l- i
——
a
>
WELDING
B
C
| =]
[ =1
PUNTO DE DIMENSIONES
ITEM MEDIDA DISENO |DESVIACION| 'O NCIA ESTADO
0 2736 15 1% ACEPTADO
LONGITUDINAL 90 2737 0 1% ACEPTADO
C2 180 2738 1,2 mm 1% ACEPTADO
270 2739 0 1% ACEPTADO
LONGITUD B 5984,748 1 mm 1% ACEPTADO
CIRCUNFERENCIAL C 5984,748 0,3 mm 1% ACEPTADO
D1 1876 1 mm 1% ACEPTADO
B D2 1876 0 1% ACEPTADO
D3 1876 1 mm 1% ACEPTADO
D4 1876 0 1% ACEPTADO
DIAMETRO D1 1876 1 mm 1% ACEPTADO
C D2 1876 0,8 mm 1% ACEPTADO
D3 1876 0 1% ACEPTADO
D4 1876 1 mm 1% ACEPTADO
NOMBRE FECHA FIRMA

ELABORADO POR

REVISADO POR

APROBADO POR

Fuente: Autores

166




Tabla 4-24. Reporte de Inspeccion Dimensional C3

REPORTE DE INSPECCION
DIMENSIONAL

CLIENTE: EQUIPENINSULA

CODIGO: FM-CIA-RID-017.2

PROYECTO: AUTOTANQUE CAP 8000 GL COMANDO: 0001 HOJA 3 DE 4
EQUIPO: AUTOTANQUE FECHA:
0 I 1
——
aD
.
WELDING
C
D
| =]
| -1
PUNTO DE DIMENSIONES
ITEM MEDIDA DISENO |DESVIACION| O -ERANCIA ESTADO
0 2736 0 1% ACEPTADO
LONGITUDINAL 20 2737 0 1% ACEPTADO
C3 180 2738 1 mm 1% ACEPTADO
270 2739 1 mm 1% ACEPTADO
LONGITUD C 5984,748 1 mm 1% ACEPTADO
CIRCUNFERENCIAL D 5984,748 0 1% ACEPTADO
D1 1876 1 mm 1% ACEPTADO
C D2 1876 0 1% ACEPTADO
D3 1876 0 1% ACEPTADO
D4 1876 0 1% ACEPTADO
DIAMETRO D1 1876 1 mm 1% ACEPTADO
D D2 1876 0 1% ACEPTADO
D3 1876 0 1% ACEPTADO
D4 1876 1,5 mm 1% ACEPTADO
NOMBRE FECHA FIRMA

ELABORADO POR

REVISADO POR

APROBADO POR

Fuente: Autores
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Tabla 4-25. Reporte de Inspeccion Dimensional C4

REPORTE DE INSPECCION
DIMENSIONAL

CLIENTE: EQUIPENINSULA

CODIGO: FM-CIA-RID-017.2

PROYECTO: AUTOTANQUE CAP 8000 GL COMANDO: 0001 HOJA 4 DE4
EQUIPO: AUTOTANQUE FECHA:
0 l i
—
270 20
*.
WELDING
D
180 E
| .|
[ =1
PUNTO DE DIMENSIONES
= — TOLERANCIA
ITEM MEDIDA DISENO | DESVIACI® ESTADO
0 2736 05 1% | ACEPTADO
LONGITUDINAL ) 2737 0 1% | ACEPTADO
C4 180 2738 0 1% ACEPTADO
270 2739 0 1% ACEPTADO
LONGITUD D 5984,748 1 mm 1% ACEPTADO
CIRCUNFERENCIAL E 5984,748 0 1% ACEPTADO
D1 1876 12 mm 1% | ACEPTADO
5 D2 1876 1 mm 1% | ACEPTADO
D3 1876 17 mm 1% | ACEPTADO
D4 1876 0 1% | ACEPTADO
DIAMETRO D1 1876 0 1% | ACEPTADO
- D2 1876 0 1% | ACEPTADO
D3 1876 0 1% | ACEPTADO
D4 1876 05 mm 1% | ACEPTADO
NOMBRE FECHA EIRMA

ELABORADO POR

REVISADO POR

APROBADO PO

R
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Fuente: Autores
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4.18. Ensayo de Tintas Penetrantes.

Para realizar el ensayo de tintas penetrantes se debe tomar en cuenta que tipo de liquido penetrante

se va a utilizar. En la siguiente tabla se observa las marcas se encuentran disponibles.

Tabla 4-26. Marcas de Tintas Penetrantes

Pais de Peso Pais Norma Perjudicia Amigabl
N . . . lal Cost
Marcas. | fabricacié | (OZ) | Disponible | Aplicable econ el
contacto ) 0(%)
n . . : . ambiente
con la piel
. ASTM/ .
Cantesco USA 12 México AMS Si No 35.10
Magnafld | ysa 16 | Venezuela | ASME No si | 4008
Super o .
Check CHINA 16 Meéxico | - | - Si 33.05
Met-L- ASTM .
Chek USA 10 USA E165 No Si 65.84

Fuente: Autores

La marca seleccionada para el ensayo es MAGNAFLUX ya que esta hace referencia a la norma

ASME. Dentro de la marca mencionada existen diferentes tipos de liquidos penetrantes para la

seleccion se toma en cuenta los aspectos que se indican en la siguiente tabla.

Tabla 4-27. Caracteristicas de los liquidos penetrantes

Tipo Aplicacion Temp/ Densidad | p(cts.) Costo
Aplicacion (g/ml) $)
(°F)
SKL- Soldaduras, forjas, 40-125 0,89 3,8 150,00
SP2 recipientes a presion.
SKL- Inspeccion de grietas, 40-125 0,85 3,3 390,00
WP2 porosidades
SKL- Inspeccion de 50-125 0,91 8,8 201,00
WP soldaduras, grietas
ZL- Materiales sensibles 40-70 09 | -—---- 60,00
27A como aluminio
ZL- Materiales sensibles de 50-110 0,92 10,7 263,00
60D baja aleacion.
SKC- Soldaduras, forjas, 40-125 0,75 3,8 141,00
S recipientes a presion.
SKD- Soldaduras, forjas, 40-125 0,80 3,8 120,00
S2 recipientes a presion.

Fuente: Autores
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Tabla 4-28. Ensayo de Tintas Penetrantes

= 3\ CODIGO: FM- coOMANDO:
l‘:!/ REPORTE DE TINTAS PENETRANTES CIA-RTP-018 0001 &
Codi Aplicabl ASME S v Etapa de Examinacion.
odigo Aplicable: ecc.
[ ]Preparado de Bisel [ ]Después de PWHT [ |Otros
_ SA-516-70
Material Espesor: 9,53 mm | X |Acabado de Soldadura [ |Después de Prueba Hidrostatica
Preparacionde sup. | [ | Esmerilado [ ] m™Maquinado Otros
Penetrante de referencia: Removedor de referencia: Revelador de referencia:
SKL-SP2 / MAGNAFLUX SKC-S / MAGNAFLUX SKD-S2 / MAGNAFLUX
Tipo: [ ] Contraste de color [ ] Fluorescente
Penetrante. Aplicacion: [ ] ConBrocha Spray
Temperatura: | 26°C |Tiempo de Penetracion: [5 minutos
Penetrante Lavable con Agua. [ ] Revelado en Seco. [ ]
L _ _ Revelador.
Remocion. Penetrante Emulsificante Posterior. [ ] Revelado en Himedo.
Penetrante Removible con Solventes. Tiempo de Revelado |10 minutos
Localizacion del ‘ IHHuminacién: Luz artificial.
— oL Nivel de Luz: 1570 lux

-

Ensavo: ! >
DOS SOPORTES DE I\ Distancia de Luz: A 250 mm
. )

ELEVACION. (

1

Observaciones: | NO SE OBSERVAN ANOMALIAS. CONDICION DE ACEPTADO.
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:

Fecha: Fecha: Fecha:

Fuente: Autores
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4.19. Ensayo de Radiografia.

Para realizar el ensayo de radiografia se lo hace por secciones como se indican a continuacion en
los siguientes formularios.

Tabla 4-29. Reporte de Ensayo de Radiografia

N

ENSAYO DE RADIOGRAFIA

L

CLIENTE: EQUIPENINSULA.

CODIGO: FM-CIA-RER-

019

HOJA 1 DE 14

NOMBRE DEL PROYECTO: AUTOTANQUE CAP. 8000 Gl

COMANDO: 0001

NOMBRE E IDENTIFICACION DEL EQUIPO: AUTOTANQUE

CA/DC

FECHA:
CODIGO APLICABLE AA;ANéE —V\I/II ETAPA DE EXAMINACION
- [x] Otros
MATERIAL 7 |5A-516 70 losomm Acabado de soldar
ESPESOR SA -516 -71 |7,94mm I:l DeSpueS de P.W.H.T
TOTAL |s00mm L1 Despues de Prueba Hidrostatica
ALTURA REFUERZO
GRADO DE EXAMINACION FULL (Circulares/ Casquetes) FULL (Longitudinal)
TIPO/MARCA | STRUCTURIX D7/
- FUENTE IRIDIO 192 DE PELICULA PE I
ACTIVIDAD 56 CURIES [PANTALLAS Pb. 0,010mm
N° DE
VOL_:_—SE]E DEL KKK XXX PELICULAS POR UNA
RAYOS "X AMPERAJE DEL cAsSEE PARED SIMPLE /
TUBO KAHKXXKX XX TECNICA PARED DOBLE
TAMANO DEL “ IMAGEN DE
FOCO 0,153 PARED IMAGEN SIMPLE
Gy j N° DE
RAYOS EQUIPO N° GAMMAGRAFIA ExPOSsICIO- 215
DN NES
TIPO DE
D'lf;'_'lsz'f'I:'ZE‘ 37,30"/20" | PENETRAME- ASTM 1B.
TRO
DIST. DEL
DISTANCIA MINIMA 36,92/ 19,62" OBIETO A LA 0,611" / 0,548"
FOCO AL OBJETO PELICULA
LOCALIZACION DEL EXAMEN:
c1 cz c3 c4 Cc5
CA MH
L1 L2 Lz |- La

CcB

CB/DC

ELABORADO POR:

APROBADO POR/FIRMA:

Fuente: Autores
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ESQUEMA DEL LINEAS DE SOLDADURA DEL AUTOTANQUE DE GLP

Cl c2 C3 Ca C5
CA MH
----- R e e e
ca/DC
CE
CB/DC

271 L5

DIAM

Figura 4-1. Lineas de soldadura de autotanque

Fuente: Autores.
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Tabla 4-30. Ensayo de Radiografia Junta CB L1-L6

12— .-‘|
3 |

N/

/
/

ENSAYO DE RADIOGRAFIA

L=

CLIENTE: EQUIPENINSULA

019.1

CODIGO: FM-CIA-RER-

HOJA 2 DE 14

NOMBRE DEL PROYECTO: AUTOTANQUE CAP. 8000 GL

COMANDO: 0001

NOMBRE E IDENTIFICACION DEL EQUIPO: AUTOTANQUE

FECHA:

LISTA DE DEFECTOS DE SOLDADURA

PL Penetracion inadecuada en la raiz Q Quemones o crateres

FL Fusion Incompleta en la raiz LE.IL Inclusiones de escoria elongadas

PHL |Penetracion inadecuada debida a desalineamiento LEA. Inclusiones de Escoria Aisladas

HI Desalineamiento P.E. Porosidad Esférica

Cl Concavidad Interna P.A Porosidad Agrupada

IF Fusion incompleta entre pases P.T. Porosidad tubular

P.V. |Porosidad Alargada Vernicular G.L Grietas Longitudinales

G.T. |Grietas Transversales S.I. Socavado Interno

S.E. |Socavado Externo A Acumulacién de discontinuidad

T Tomar por defecto pelicula (0] Otros defectos

A= ACEPTADA | R= RECHAZADA
INTERPRETACION

Junta [Pelicula N°[Toma 1|Calif. |Toma2 | MATERIAL |ESPESOR|SOLD. OBSERVACIONES:

CB-L1 L1--A | -=--- A | - SA-516-Gr.70 | 9,53 mm | S11

CB-L1 A--B | ----- A | - SA-516-Gr.70 | 9,53 mm S11

CB-L1 B--C | ----- A | - SA-516-Gr.70 | 9,53 mm S11

CB-L2 L2--F [ -—---- A | - SA-516-Gr.70 | 9,53 mm | S11

CB-L2 F-G | ----- A | - SA-516-Gr.70 | 9,53 mm | S11

CB-L2 G--H T R SA-516-Gr.70 | 9,53 mm S11

CB-L3 L3--L | ----- A | - SA-516-Gr.70 | 9,53 mm | S11

CB-L3 L-M | —---- A | - SA-516-Gr.70 | 9,53 mm | S11

CB-L3 M--N | = A | - SA-516-Gr.70 | 9,53 mm | S11

CB-L4 L4--R | ----- A | - SA-516-Gr.70 | 9,53 mm | S11

CB-L4 R--S | ----- A | - SA-516-Gr.70 | 9,53 mm | S11

CB-L4 ST | —-e- A | - SA-516-Gr.70 | 9,53 mm | S11

CB-L5 L5--1 [ -—---- A | - SA-516-Gr.70 | 9,53 mm | S11

CB-L5 1--2 | —---- A | - SA-516-Gr.70 | 9,53 mm | S11

CB-L5 2--3 | —mm-- A | - SA-516-Gr.70 | 9,53 mm | S11

CB-L6 L6--7 | —---- A | - SA-516-Gr.70 | 9,53 mm | S11

CB-L6 7--8 | —mm-- A | - SA-516-Gr.70 | 9,53 mm | S11

CB-L6 8--9 | —-m-- A | - SA-516-Gr.70 | 9,53 mm | S11

ELABORADO POR: APROBADO POR/FIRMA:

Fuente: Autores
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Tabla 4-31. Ensayo de Radiografia Juntas L1, L2, L3

(s

&) ENSAYO DE RADIOGRAFIA

]

CLIENTE: EQUIPENINSULA

CODIGO: FM-CIA-RER

019.1 HOJA 3 DE 14

NOMBRE DEL PROYECTO: AUTOTANQUE CAP. 8000 GL

COMANDO: 0001

NOMBRE E IDENTIFICACION DEL EQUIPO: AUTOTANQUE

FECHA:

LISTA DE DEFECTOS DE SOLDADURA

PL |Penetracién inadecuada en la raiz Q Quemones o crateres
FL [Fusion Incompleta en la raiz LE.IL Inclusiones de escoria elongadas
PHL [Penetracion inadecuada debida a deslineamiento LEA Inclusiones de Escoria Aisladas
HI  [Desalineamiento P.E Porosidad Esférica
Cl [Concavidad Interna P.A. Porosidad Agrupada
IF  |Fusion incompleta entre pases P.T. Porosidad tubular
P.V. |Porosidad Alargada Vernicular G.L Grietas Longitudinales
G.T. |Grietas Transversales S.L Socavado Interno
S.E. |Socavado Externo A Acumulacién de discontinuidad
T Tomar por defecto pelicula (e} Otros defectos
A= ACEPTADA | R= RECHAZADA
INTERPRETACION
N° | Junta [Pelicula N°|Toma 1|Calif{ Toma 2 MATERI/ESPESOR|SOLD| OBSERVACIONES:
1 L1 0--1 | ------ A | - SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S1
2 L1 1--2 T R A SA-516-Gr.70{ 9,53 mm | S1
3 L1 2--3 T R A SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S1
4 L1 3--4 | - A | - SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S$1
5 L1 4--5 | -mmmmm- A | - SA-516-Gr.70{ 9,53 mm | S1
6 L1 5--6 | ------- A | - SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S1
7 L1 6--7 I.E.1 R A SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S1
8 L1 7--8 | - A | - SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S$1
9 L2 0--1 | -—---- A | - SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S2
10 L2 1--2 | ------- A | - SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S2
11 L2 2--3 | - A | - SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S2
12 | L2 3-4 | - A | - SA-516-Gr.70] 9,53 mm | S2
13| L2 4-5 | —- A | - SA-516-Gr.70] 9,53 mm| S2
14 L2 5--6 | ------- A | - SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S2
15 L2 6--7 l.E.1l R A SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S2
16 L2 7--8 1.E.I R A SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S2
17 L3 0--1 | ---—---- A | - SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S5
18 L3 1--2 | ------- A | ------ SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S5
19 L3 2--3 | - A | - SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S5
20 L3 3--4 T R A SA-516-Gr.70] 9,53 mm | S5
21 L3 4--5 | ---mmm- A | - SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S5
22 L3 5--6 | ------- A | - SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S5
23 L3 6--7 1.E.I R A SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S5
24 | L3 7--8 =] R A |SA-516-Gr.70[ 9,53 mm| S5

ELABORADO POR:

APROBADO POR/FIRMA:

Fuente: Autores
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Tabla 4-32. Ensayo de Radiografia Junta L4

=y

ENSAYO DE RADIOGRAFIA

L3

CLIENTE: EQUIPENINSULA

CODIGO: FM-CIA-RER;

019.1 HOJA 4 DE 14

NOMBREDEL PROYECTO: AUTOTANQUE CAP. 8000 GL

COMANDO: 0001

NOMBRE E IDENTIFICACION DEL EQUIPO: AUTOTANQUE

FECHA:

LISTA DE DEFECTOS DE SOLDADURA

PL  |Penetracion inadecuada en la raiz Q Quemones o crateres

FL |Fusion Incompleta en la raiz LE.L Inclusiones de escoria elongadas
PHL [Penetracién inadecuada debida a desalineamiento LEA. Inclusiones de Escoria Aisladas
HI  |Desalineamiento P.E Porosidad Esférica

Cl [Concavidad Interna P.A. Porosidad Agrupada

IF  |Fusion incompleta entre pases P.T. Porosidad tubular

P.V. [Porosidad Alargada Vernicular G.L Grietas Longitudinales

G.T. |Grietas Transversales S.L Socavado Interno

S.E. |Socavado Externo A Acumulacién de discontinuidad
T Tomar por defecto pelicula (0] Otros defectos

A= ACEPTADA

| R= RECHAZADA

INTERPRETACION

N° [Junta Pelicula N{Toma 1|Calif|Toma2 | MATERIAL |ESPESOR|SOLD. OBSERVACIONES:
1 L4 0--1 | —mmmmm- A | e SA-516-Gr.70 | 9,53 mm | S6
2 L4 1--2 | e N SA-516-Gr.70 | 9,53 mm | S6
3 L4 p S E— A | s SA-516-Gr.70 | 9,53 mm | S$6
4 L4 3--4 LEL | R A |SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S6
5 L4 4--5 | - A | e SA-516-Gr.70 | 9,53 mm | S6
6 L4 T S — A | e SA-516-Gr.70 | 9,53 mm | S6
7 L4 6--7 | -memee- A | s SA-516-Gr.70 | 9,53 mm | S$6
8 L4 7--8 LLE.L R A SA-516-Gr.70( 9,53 mm | S6

ELABORADO POR:

APROBADO POR/FIRMA:

Fuente: Autores
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Tabla 4-33. Ensayo de Radiografia Juntas C1y C2

& ENSAYO DE RADIOGRAFIA a
— CODIGO: FM-CIA-RER;]
CLIENTE: EQUIPENINSULA 019.1 HOJA 5 DE 14

NOMBREDEL PROYECTO: AUTOTANQUE CAP. 8000 GL

COMANDO: 0001

NOMBRE E IDENTIFICACION DEL EQUIPO: AUTOTANQUE

FECHA:

LISTA DE DEFECTOS DE SOLDADURA

PL  |Penetracion inadecuada en la raiz Q Quemones o crateres
FL [Fusion Incompleta en la raiz LE.L Inclusiones de escoria elongadas
PHL |Penetracion inadecuada debida a desalineamiento LEA Inclusiones de Escoria Aisladas
HI  |Desalineamiento P.E. Porosidad Esférica
Cl |Concavidad Interna P.A. Porosidad Agrupada
IF  |Fusion incompleta entre pases P.T. Porosidad tubular
P.V. [Porosidad Alargada Vernicular G.L Grietas Longitudinales
G.T. |Grietas Transversales S.1. Socavado Interno
S.E. [Socavado Externo A Acumulacién de discontinuidad
T Tomar por defecto pelicula O Otros defectos
A= ACEPTADA | R=RECHAZADA
NTERPRETACION

N° | Junta [Pelicula N°[Toma 1|Calif] Toma2 | MATERIAL [ESPESOR|SOLD| OBSERVACIONES:

1 [ a I N SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S4

2 Cl 1--2 | —o——-- A | - SA-516-Gr.70] 9,53 mm | S4

3 Cl Y A | ------ SA-516-Gr.70( 953 mm | S4

4 C1 3--4 | - A | - SA-516-CGr.70] 9,53 mm | S4

5 Cl 4-5 | - A | - SA-516-Gr.70 [ 9,53 mm | S4

6 | Ci 5--6 | - A | - SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S4

7 Cl 6--7 | —omme- A | - SA-516-Gr.70] 9,53 mm | S4

8 Cl 7--8 | ------- A | ------ SA-516-Gr.70( 953 mm | S4

9 [ a 8-9 | - N SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S4

10 | c1 9--10 [ - A | - SA-516-Gr.70 [ 9,53 mm | S4

11 Cl 10--11 [ - A | SA-516-Gr.70 9,53 mm | S4

12 C1 11--12 | - A | - SA-516-Gr.70| 953 mm | S4

13 Cl 12--13 [ ——— A | SA-516-Gr.70[ 9,53 mm | S4

14 Cl 13--14 [ - A | - SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S4

15 Cl 14--15 [ - A | SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S4

16 Cl 15--16 [ - A | SA-516-Gr.70[ 9,53 mm | S4

17 C1 16--17 | ————-- A | - SA-516-Gr.70[ 9,53 mm | S4

18 Cl 17---0 | ——-- A | e SA-516-Gr.70[ 9,53 mm| S4

19 ] c 0-1 | - A | - SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S3

20 | c2 12 | —— A | e- SA-516-Gr.70 | 953 mm | S3

21 | C2 2-3 LEIL. | R A | SA516-Gr.70| 9,53 mm| S3

22 | C2 34 LEL. | R A | SA-516-Gr.70| 9,53 mm| S3

23 C2 4--5 LLE.L. R A SA-516-Gr.70 | 953 mm | S-3

24 C2 5--6 lLE.L R A SA-516-Gr.70( 953 mm | S3

25 c2 6--7 P.E. A | - SA-516-Gr.70] 9,53 mm | S3

26 C2 7--8 | -m-ee- A | ------ SA-516-Gr.70 | 953 mm | S-3

27 C2 8--9 P.E. A | ------ SA-516-CGr.70|( 953 mm | S3

28 C2 9--10 T R A SA-516-CGr.70( 953 mm | S3

29 c2 10--11 lELL | R A | SA-516-Gr.70[ 9,53 mm| S3

30 Cc2 11--12 1.EIL R A SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S3

31 C2 12--13 [ ———— A | e SA-516-Gr.70[ 9,53 mm | S3

32 c2 13--14 [ A | SA-516-Gr.70[ 9,53 mm | S3

33 Cc2 14--15 P.E. A | -—--- SA-516-Gr.70( 953 mm | S3

34 C2 15--16 P.E. A | ------ SA-516-Gr.70 | 953 mm | S-3

35 C2 16--17 P.E. A | --—---- SA-516-CGr.70 | 953 mm | S3

36 Cc2 17---0 [ ------- A | ------ SA-516-Gr.70 | 953 mm | S-3

ELABORADO POR:

APROBADO POR/ FIRMA:

Fuente: Autores
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Tabla 4-34. Ensayo de Radiografia Junta C3

=
(=)

'\ i | 4

ENSAYO DE RADIOGRAFIA

CLIENTE: EQUIPENINSULA

019.1

CODIGO: FM-CIA-RER;

HOJA 6 DE 14

NOMBREDEL PROYECTO: AUTOTANQUE CAP. 8000 GL

COMANDO: 0001

NOMBRE E IDENTIFICACION DEL EQUIPO: AUTOTANQUE

FECHA:

LISTA DE DEFECTOS DE SOLDADURA

PL |Penetracion inadecuada en la raiz Q Quemones o crateres
FL [Fusion Incompleta en la raiz LE.L Inclusiones de escoria elongadas
PHL [Penetracion inadecuada debida a desalineamiento LEA. Inclusiones de Escoria Aisladas
HI  |Desalineamiento P.E Porosidad Esférica
Cl [Concavidad Interna P.A. Porosidad Agrupada
IF  |Fusion incompleta entre pases P.T. Porosidad tubular
P.V. [Porosidad Alargada Vernicular G.L Grietas Longitudinales
G.T. |Grietas Transversales S.L Socavado Interno
S.E. |Socavado Externo A Acumulacion de discontinuidad
T Tomar por defecto pelicula O Otros defectos
A= ACEPTADA | R= RECHAZADA
INTERPRETACION
N° |JuntaPelicula N|Toma 1|Calif{Toma2 [ MATERIAL [ESPESOR|SOLD] OBSERVACIONES
1 C3 0--1 | -=----- A | - SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S6
2 C3 1--2 | ---e-- A | - SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S6
3 C3 2--3 | e A | - SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S6
4 C3 3--4 LE.I R A SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S6
5 C3 4--5 | - A | s SA-516-Gr.70 [ 9,53 mm | S6
6 C3 5--6 | ------- A | e SA-516-Gr.70 [ 9,53 mm | S6
7 C3 6--7 | - A | e SA-516-Gr.70 [ 9,53 mm | S6
8 C3 7--8 | -m----- A | - SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S6
9 C3 8--9 | - A | - SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S6
10 C3 9--10 | ------- A | - SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S6
11| cs3 10--11 | ------- A | e SA-516-Gr.70 [ 9,53 mm| S6
12 C3 11--12 | -==---- A | - SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S6
13| c3 12--13 | - A | s SA-516-Gr.70 [ 9,53 mm | S6
14| c3 13--14 | - A | e SA-516-Gr.70 | 9,53 mm | S6
15| c3 14--15 PE | A | —- SA-516-Gr.70 [ 9,53 mm | S6
16| c3 15--16 LE.I R A |SA-516-Gr.70| 9,53 mm| S6
17| c3 16--17 | - A | e SA-516-Gr.70 [ 9,53 mm| S6
18 C3 17---0 | -==---- A | - SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S6

ELABORADO POR:

APROBADO POR / FIRMA:

Fuente: Autores
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Tabla 4-35. Ensayo de Radiografia Junta C4

P
(r
ll'\'f | o}

o

™

\§

L/
S

ENSAYO DE RADIOGRAFIA

CODIGO: FM-CIA-RER

CLIENTE: EQUIPENINSULA 019.1

HOJA 7 DE 14

NOMBREDEL PROYECTO: AUTOTANQUE CAP. 8000 GL

COMANDO: 0001

NOMBRE E IDENTIFICACION DEL EQUIPO: AUTOTANQUE

FECHA:

LISTA DE DEFECTOS DE SOLDADURA

PL  [Penetracion inadecuada en la raiz Q Quemones o crateres
FL |Fusién Incompleta en la raiz LE.L Inclusiones de escoria elongadas
PHL |Penetracion inadecuada debida a desalineamiento LEA. Inclusiones de Escoria Aisladas
HI  [Desalineamiento P.E Porosidad Esférica
Cl _ [Concavidad Interna P.A Porosidad Agrupada
IF " [Fusion incompleta entre pases P.T. Porosidad tubular
P.V. |Porosidad Alargada Vernicular G.L Grietas Longitudinales
G.T. |Grietas Transversales S.L Socavado Interno
S.E. |Socavado Externo A Acumulacién de discontinuidad
T Tomar por defecto pelicula (0] Otros defectos
A= ACEPTADA | R= RECHAZADA
INTERPRETACION
N° [Junta |Pelicula N°|Toma 1|Calif.| Toma2 [ MATERIAL |ESPESOR|SOLD| OBSERVACIONES:
1 C4 0--1 | ------- A | - SA-516-Gr.70] 9,53 mm | S7
2 C4 1--2 | - A | - SA-516-Gr.711 9,53 mm | S7
3 C4 2--3 | - A | - SA-516-Gr.721 9,53 mm | S7
4 c4 3--4 PE | A [ - SA-516-Gr.73| 9,53 mm | S7
5 C4 e A | SA-516-Gr.74| 9,53 mm | S7
6 C4 5--6 | ------- A | - SA-516-Gr.75]1 9,53 mm | S7
7 C4 6--7 | ------- A | - SA-516-Gr.76 | 9,53 mm | S7
8 c4 7--8 PE. | A | - SA-516-Gr.77| 9,53 mm | S7
9 C4 8--9 | ------- A | - SA-516-Gr.78 (9,53 mm | S7
10| ca 9--10 | - A | SA-516-Gr.79| 9,53 mm | S7
11| c4 10--11 PE. | A | - SA-516-Gr.80| 9,53 mm | S7
12| ca 11--12 | --e- A | e SA-516-Gr.81| 9,53 mm | S7
13| ca 12--13 | - A | SA-516-Gr.82| 9,53 mm| S7
14| ca 13--14 | - A | SA-516-Gr.83| 9,53 mm | S7
15| c4 14--15 | ------- A | SA-516-Gr.84| 9,53 mm | S7
16| c4 15--16 | ------ A | e SA-516-Gr.85| 9,53 mm | S7
17| ca 16--17 LEl | R A |SA-516-Gr.86(9,53 mm| S7
18| ca 17---0 | -=-mm- A | SA-516-Gr.87| 9,53 mm | S7

ELABORADO POR:

APROBADO POR/ FIRMA:

Fuente: Autores
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Tabla 4-36. Ensayo de Radiografia Junta C5

3
il
\CN . P
NG

ENSAYO DE RADIOGRAFIA

CLIENTE: EQUIPENINSULA

CODIGO: FM-CIA-RER

019.1 HOJA 8 DE 14

NOMBRE DEL PROYECTO: AUTOTANQUE CAP. 8000 GL

COMANDO: 0001

NOMBRE E IDENTIFICACION DEL EQUIPO: AUTOTANQUE

FECHA:

LISTA DE DEFECTOS DE SOLDADURA

PL |Penetracién inadecuada en la raiz Q Quemones o crateres
FL [Fusion Incompletaen la raiz LE.L Inclusiones de escoria elongadas
PHL |Penetracion inadecuada debida a desalineamiento LEA. Inclusiones de Escoria Aisladas
HIl  |Desalineamiento P.E. Porosidad Esférica
Cl |Concavidad Interna P.A Porosidad Agrupada
IF  [Fusion incompleta entre pases P.T. Porosidad tubular
P.V. |Porosidad Alargada Vernicular G.L Grietas Longitudinales
G.T. |Grietas Transversales S.L Socavado Interno
S.E. |Socavado Externo A Acumulacion de discontinuidad
T Tomar por defecto pelicula (0] Otros defectos
A= ACEPTADA | R= RECHAZADA
INTERPRETACION
N° | Junta [Pelicula N°|Toma 1|Calif.[Toma2 [ MATERIAL (ESPESOR[SOLD] OBSERVACIONES:
1 C5 0--1 | -=emme- A | e SA-516-Gr.70| 9,53 mm [ S6
2 C5 i A | - SA-516-Gr.70| 9,53 mm [ S6
3 C5 2--3 I.F. R A | SA-516-Gr.70[ 9,53 mm | S6
4 C5 3--4 | oo A | e SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S6
5 C5 4--5 P.E A | - SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S6
6 C5 5-6 | - J N - SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S6
7 c5 6--7 I.F. R A | SA-516-Gr.70[ 9,53 mm| S6
8 C5 7--8 I.F. R A SA-516-Gr.70]1 9,53 mm | S6
9 C5 8--9 | ------- A | - SA-516-Gr.70 [ 9,53 mm | S6
10 C5 9--10 1.E.I. R A SA-516-Gr.70]1 9,53 mm | S6
11| ¢5 10--11 ILEL. | R A | SA-516-Gr.70[ 9,53 mm | S6
12 C5 11--12 | --—---- A | - SA-516-Gr.70] 9,53 mm | S6
13 C5 12--13 | ------- A | - SA-516-Gr.70]1 9,53 mm | S6
14| c5 13--14 ILEL. | R A | SA-516-Gr.70[ 9,53 mm | S6
15 C5 14--15 | ------- A | - SA-516-Gr.70]1 9,53 mm | S6
16 C5 15--16 | ------- A | - SA-516-Gr.70]1 9,53 mm | S6
17| ¢5 16--17 | ------- A | e SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S6
18 C5 17---0 | ------- A | - SA-516-Gr.70]1 9,53 mm | S6

ELABORADO POR:

APROBADO POR/FIRMA:

Fuente: Autores
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Tabla 4-37. Ensayo de Radiografia Juntas CB-CD

ENSAYO DE RADIOGRAFIA

CLIENTE: EQUIPENINSULA

019.1

CODIGO: FM-CIA-RER;

HOJA 9 DE 14

NOMBREDEL PROYECTO: AUTOTANQUE CAP. 8000 GL

COMANDO: 0001

NOMBRE E IDENTIFICACION DEL EQUIPO: AUTOTANQUE

FECHA:

LISTA DE DEFECTOS DE SOLDADURA

PL |Penetracion inadecuada en la raiz Q Quemones o crateres
FL |Fusion Incompleta en la raiz LE.I Inclusiones de escoria elongadas
PHL |Penetracion inadecuada debida a desalineamiento LEA. Inclusiones de Escoria Aisladas
HI Desalineamiento P.E. Porosidad Esférica
Cl _ |Concavidad Interna P.A. Porosidad Agrupada
IF ' |Fusion incompleta entre pases P.T. Porosidad tubular
P.V. |Porosidad Alargada Vernicular G.L Grietas Longitudinales
G.T. |Grietas Transversales S.L Socavado Interno
S.E. |Socavado Externo A Acumulacion de discontinuidad
T Tomar por defecto pelicula (e} Otros defectos
A= ACEPTADA R= RECHAZADA
INTERPRETACION
N° | Junta|Pelicula N°|Toma 1|Calif|/Toma 2| MATERIAL [ESPESOR[sOLD| OBSERVACIONES:
1 [cB-DC 0--1 | -meeee- A | SA-516-Gr.70 | 7,94 mm | S2
2 |cB-DC 1--2 | ------- A | - SA-516-Gr.70 | 7,94 mm S2
3 |cB-DC 2--3 | e A | - SA-516-Gr.70 | 7,94 mm S2
4 |cB-DC 34 | - A | - SA-516-Gr.70| 7,94 mm | S-2
5 |cB-DC 45 | cooeee- A | SA-516-Gr.70 | 7,94 mm | S2
6 |cB-DC 5--6 | ------- A | - SA-516-Gr.70 | 7,94 mm S2
7 |cB-DC 6--7 | ------- A | - SA-516-Gr.70 | 7,94 mm S2
8 |cB-DC 7--8 | ------ A | - SA-516-Gr.70| 7,94 mm | S-2
9 |[cB-DC 8--9 | ------- A | ------ SA-516-Gr.70 | 7,94 mm S2
10 |cB-DC 9--10 | ------- A | - SA-516-Gr.70 | 7,94 mm S2
11 |cB-DC| 10--11 | ------- A | - SA-516-Gr.70| 7,94 mm | S2
12 |cB-DC| 11---0 | ------- A | SA-516-Gr.70 | 7,94 mm | S2

ELABORADO POR:

APROBADO POR/FIRMA:

Fuente: Autores
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Tabla 4-38. Ensayo de Radiografia Juntas CA-CD

=0\
tal ;‘-«-‘; )
&=

ENSAYO DE RADIOGRAFIA

CLIENTE: EQUIPENINSULA

019.1

CODIGO: FM-CIA-RER;

HOJA 10 DE 14

NOMBREDEL PROYECTO: AUTOTANQUE CAP. 8000 GL

COMANDO: 0001

NOMBRE E IDENTIFICACION DEL EQUIPO: AUTOTANQUE

FECHA:

LISTA DE DEFECTOS DE SOLDADURA

PL |Penetracion inadecuada en la raiz Q Quemones o crateres
FL [Fusion Incompleta en la raiz LE.L Inclusiones de escoria elongadas
PHL [Penetracién inadecuada debida a desalineamiento LEA. Inclusiones de Escoria Aisladas
HI  |Desalineamiento P.E Porosidad Esférica
Cl _ |Concavidad Interna P.A. Porosidad Agrupada
IF  |Fusion incomp leta entre pases P.T. Porosidad tubular
P.V. [Porosidad Alargada Vernicular G.L Grietas Longitudinales
G.T. |Grietas Transversales S.L Socavado Interno
S.E. |Socavado Externo A Acumulacion de discontinuidad
T Tomar por defecto pelicula (6] Otros defectos
A= ACEPTADA | R= RECHAZADA
INTERPRETACION
Ne [Junta Pelicula N9Toma 1|Calif{Toma2 | MATERIAL |ESPESOR|SOLD.| = OBSERVACIONES:
l{ca-DC| 0-1 T R A |SA-516-Gr.70| 7,94 mm | S4
2| ca-DC 1--2 T R A SA-516-Gr.70| 7,94 mm | S4
3lcapc| 2.3 | e A | - SA-516-Gr.70 | 7,94 mm | S-4
4| CA-DC 3--4 | e A | - SA-516-Gr.70| 7,94 mm | S4
5|ca-pC| 45 | - A | e SA-516-Gr.70 | 7,94 mm | S4
6| cAa-DC 5--6 | ------- A | - SA-516-Gr.70| 7,94 mm | S4
7|cA-DC|  6--7 | - A | e SA-516-Gr.70 | 7,94 mm | S4
8| ca-DC 7--8 T R A SA-516-Gr.70| 7,94 mm | S4
9| ca-DC 8--9 | ------- A | - SA-516-Gr.70| 7,94 mm | S4
10| cA-DC| 9--10 T R A |SA-516-Gr.70| 7,94 mm | S4
11| cA-DC 10--11 T R A SA-516-Gr.70| 7,94 mm | S4
12| cA-DC 11---0 T R A SA-516-Gr.70| 7,94 mm | S4

ELABORADO POR:

APROBADO POR/FIRMA:

Fuente: Autores
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Tabla 4-39. Ensayo de Radiografia Juntas CA L1-16

ENSAYO DE RADIOGRAFIA

CLIENTE: EQUIPENINSULA

019.1

CODIGO: FM-CIA-

RER
HOJA 11 DE 14

NOMBREDEL PROYECTO: AUTOTANQUE CAP. 8000 GL

COMANDO: 0001

NOMBREE IDENTIFICACION DEL EQUIPO: AUTOTANQUE

FECHA:

LISTA DE DEFECTOS DE SOLDADURA

PL |Penetracién inadecuada en la raiz Q Quemones o crateres
FL [Fusién Incompleta en la raiz LE.L Inclusiones de escoria elongadas
PHL [Penetracion inadecuada debida a desalineamiento LEA. Inclusiones de Escoria Aisladas
Hl  |Desalineamiento P.E. Porosidad Esférica
Cl [Concavidad Interna P.A. Porosidad Agrupada
IF  |Fusion incompleta entre pases P.T. Porosidad tubular
P.V. |Porosidad Alargada Vernicular G.L Grietas Longitudinales
G.T. |Grietas Transversales S.L Socavado Interno
S.E. |Socavado Externo A Acumulacién de discontinuidad
T Tomar por defecto pelicula (6] Otros defectos
A= ACEPTADA | R= RECHAZADA
INTERPRETACION
N° [JuntaPelicula NfToma 1|Calif| Toma2 | MATERIAL |ESPESOR[SOLD| OBSERVACIONES:
1 [CA-L1 L1--A | ------- A | - SA-516-Gr.70( 9,53 mm| S1
2 | CA-L1 A--B | ------- A | - SA-516-Gr.70( 9,53 mm | S1
3 | CA-L1 B--C | ------- A | - SA-516-Gr.70 9,53 mm | S1
4 | CA-L2 L2--F | ------- A | - SA-516-Gr.701 9,53 mm | S1
5 | CA-L2 F--G | ------- A | - SA-516-Gr.70( 9,53 mm| S1
6 | CA-L2 G--H P.E. A | ------ SA-516-Gr.70 9,53 mm | S1
7 | CA-L3 L3--L | ------- A | - SA-516-Gr.70( 9,53 mm | S1
8 | CA-L3 L--M | ------- A | - SA-516-Gr.70 9,53 mm | S1
9 | CA-L3 M--N | ------- A | - SA-516-Gr.701 9,53 mm | S1
10 | CA-L4 L4--R | ------- A | - SA-516-Gr.701 9,53 mm | S1
11 | cA-L4 R-S | --oee- N [—— SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S1
12 | CA-L4 ST | - YN [— SA-516-Gr.70] 9,53 mm | S1
13 | CA-L5 L5--1 | ------- A | - SA-516-Gr.701 9,53 mm | S1
14 | CA-L5 1--2 | - A | - SA-516-Gr.701 9,53 mm | S1
15 | CA-L5 2--3 | ------- A | - SA-516-Gr.701 9,53 mm | S1
16 | cA-L6| L6--7 P.E. YN [—— SA-516-Gr.70| 9,53 mm | S1
17 | CA-L6 7--8 | - YN [— SA-516-Gr.70] 9,53 mm | S1
18 | CA-L6 8--9 | ------- A | - SA-516-Gr.70 9,53 mm | S1

ELABORADO POR:

APROBADO POR/FIRMA:

Fuente: Autores
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Tabla 4-40. Ensayo de Radiografia (gréficos)

ENSAYO DE RADIOGRAFIA 75}

CODIGO: FM-CIA-RER
CLIENTE: EQUIPENINSULA 019.1 HOJA 12 DE 14
NOMBRE DEL PROYECTO: AUTOTANQUE CAP. 8000 GL COMANDO: 0001
NOMBRE E IDENTIFICACION DEL EQUIPO: AUTOTANQUE FECHA:

ELABORADO POR: APROBADO POR/FIRMA:

Fuente: Autores
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Tabla 4-481. Ensayo de Radiografia (gréficos)

ENSAYO DE RADIOGRAFIA  #=%

CODIGO: FM-CIA-RER
CLIENTE: EQUIPENINSULA 019.1 HOJA 13 DE 14
NOMBRE DEL PROYECTO: AUTOTANQUE CAP. 8000 GL COMANDO: 0001
NOMBRE E IDENTIFICACION DEL EQUIPO: AUTOTANQUE FECHA:

ELABORADO POR: APROBADO POR/FIRMA:

Fuente: Autores
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Tabla 4-42. Ensayo de Radiografia (gréficos)

ENSAYO DE RADIOGRAFIA  £5%

CODIGO: FM-CIA-RER
CLIENTE: EQUIPENINSULA 019.1 HOJA 14 DE 14
NOMBRE DEL PROYECTO: AUTOTANQUE CAP. 8000 GL COMANDO: 0001
NOMBRE E IDENTIFICACION DEL EQUIPO: AUTOTANQUE FECHA:

6 243v10

d |

DBANG 8B

ELABORADO POR: APROBADO POR/FIRMA:

Fuente: Autores
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4.20. Ensayo Hidrostatico.

Para comprobar que no existan fugas se realiza este tipo de ensayos en el cual consiste en llenar el recipiente con agua, una vez lleno se le aplica una presién de

1,3 més que su presion de disefio. Si no existen fugas se da por terminado la prueba y el agua utilizada es enviada para la realizacion de pruebas quimicas.

Tabla 4-42. Reporte de Ensayo Hidrostatico

REPORTE DE ENSAYO HIDROSTATICA oy
[ rene- )
CLIENTE: EQUIPENINSULA | COMANDO: 0001 CODIGO: FM-CIA-REH-020
NOMBRE DEL PROYECTO: AUTOTANQUE CAP. 8000 GL ||:ECHA:
NOMBRE DEL EQUIPO Y N°- DE IDENTIFICACION: AUTOTANQUE
PROCEDIMIENTO ESPECIFICADO N°- : 74-002-1 CODIGO APLICABLE : ASME VIII-1 (UG-99)
TIPO DE PRUEBA [ X | HIDROSTATICA [ 1 NEUMATICA
LADO PRESION TIEMPO DURACION TEMPERATURA CONTENIDO CI1 (PRM) FECHA
CUERPO 325 PSI DOS HORAS 17 °C AGUA
TUBO
RESULTADO SATISFAC);I’ORIO ) NO SATISFACTORIO (X) REPORTE ADJUNTO:

OBSERVACIONES: No se observan irregularidades en el ensayo.

- — 350

] [§]

1 s 300

- TLMY ‘= 250

E3 1500 =

-1 2RIy &S 200

1.5 i) s

s 325 & 150

=0 EFE g

(5] 225 & 100

=il NP

120 =25 50

10 20

R 18] SO0 o

150 150 o 20 a0 60 80 100 120 140 160 180 200
RRLIY] =il :
=00 O Tiempo

ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
FIRMA | FIRMA | FIRMA |
FECHA | FECHA | FECHA |

Fuente: Autores
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CAPITULO V

5. VALIDACION DE LOS PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE CALIDAD.

En este capitulo se analiza la validacion de los procedimientos de control de calidad aplicados a
la construccidn de autotanques de GLP. La validacion nos garantiza la correccion y precision de
todos los datos, los datos obtenidos se encuentran en los registros que se mencionaron
anteriormente. Para cada ensayo realizado se realiza pruebas de normalidad la cual los resultados
de la prueba indican si se debe rechazar o no se puede rechazar la hipdtesis nula de que los datos
provienen de una poblacion distribuida normalmente. La prueba de normalidad suelen ser las
mejores herramientas para juzgar la normalidad, especialmente cuando se trata de muestras
pequefias. También se realiza la pruebas de capacidad de proceso con el cual se podra determinar
si el proceso es aceptado o rechazado dependiendo del valor de Cp.

Para realizar las pruebas mencionadas se usa el software MINITAB. Para la prueba de normalidad
es recomendable utilizar los criterios de aceptacidn de Shapiro Wilk ya que tamafio de la muestra

es menor a 30. Los criterios de aceptacidn que se propone Shapiro Wilk son:

e sip=>0,05 Ladistribucion es normal se acepta el proceso.

e sip < 0,05 Ladistribucién no es normal y se rechaza el proceso
Para la prueba de capacidad del proceso los criterios de aceptacion son los siguientes:

o CP>1 El proceso el Adecuado.

e CP>1,33 Proceso adecuado de clase elevada.

e 1<CP<1,33 Nivel de calidad adecuada, pero, requiere Mejoras

e 0,67 <CP<1 Procesoinadecuado, Requiere intervencion Inmediata.

e CP<O0,67 El proceso es deficiente.

5.1. Determinacién de la capacidad del proceso de control dimensional de las cabezas Ay
B.

Las dimensiones de los espesores de las Cabezas A y B son registrados en los formularios FM-
CIA-RID-17.1 de la cabeza (hoja 1 de 2) y de la cabeza B (hoja 2 de 2), con lo cual podemos

interpretar los siguientes resultados:
Cabeza A (CA)

Los datos obtenidos de los espesores de la cabeza A son los siguientes:
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Tabla 5-1. Espesores de las cabezas CA

ESPESOR CA(mm):

1 7,532

2 7,511

3 7,552

4 751

5 7521

6 7,545

7 7,56

8 7,58

9 7,555

10 7,561

11 7,561

12 7571

13 7,591

14 7,554

15 7,581

16 7,532
Espesor Minimo medido| 7,51
Espesor requerido (mm) 7,5

En la prueba de normalidad se determina que el proceso es aceptable ya que valor de P es mayor
a 0,1y este valor esta dentro de los parametros mencionados anteriormente y es considerado como

aceptable el proceso.

Fuente: Autores

Grafica de probabilidad de Cabeza CA

Normal

Porcentaje
(%]
(=]

750 752 754 71536

Cabeza CA

7.58

7.60

1.62

Media 7,551
Desv.Est. 002448
N 16
RJ 0,985

Valorp  >0,100

Figura 5-1. Analisis de normalidad del espesor de la cabeza A (CA)

Luego de realizar la prueba de normalidad se procede a realizar la gréafica de capacidad del
proceso. Segun los planos de disefio, el valor de aceptacion del espesor es de 7,5+ 0,093 mm con
una muestra de 16 datos se obtiene una desviacion estandar de 0,0244 y un valor de CP de 1,51.

El cual nos indica que el proceso es aceptable segun los criterios de aceptacion mencionados.

Fuente: Autores
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Se realiza el calculo de forma manual para sacar el limite real inferior (LRI) y limite real superior

(LRS) con los datos mencionados:

Datos:

u=17>5

6 =0,0244

LRI =p—38 LRS =+ 38

LRI =7,5-3+%0,0244 LRS =7,5+3%0,0244
LRI = 7,48 LRS = 7,59

Informe de capacidad del proceso de Espesores de las cabeza CA
Ll LRIT48 Objetivo RS ?..59. LES

Procesar datos | | | ‘E‘"’P;“d“d E;gml
I | | N PEL .
Objetivo 13 I || | o 057
LES 1593 | || || '
Medi de lamuestra 735106 ||| | | Epk Eg;
Numero de muestra 16 | | | pm %
DesvEst (Generd) 00244771 | | | | ||| Capacidad (dentro de]
DesvEst (Dentro) 00205674 ||| | | | ] G 13
| | || L 233
| | | CPU 068
I | Cpk 068

T4 T4 T4 TS0 753 756 139

Figura 5-2. Andlisis de capacidad del espesor de la cabeza A (CA)

Fuente: Autores.

Cabeza B (CB)

Los datos obtenidos de los espesores de la cabeza B son los siguientes:
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Tabla 5-2. Espesor de la cabeza B (CB)

ESPESOR CB(mm):

1 7,501

2 751

3 7,503

4 7,541

5 7,582

6 1577

7 7,601

8 7,58

9 7,555

10 751

11 7,561

12 7571

13 7,591

14 1577

15 7,581

16 7,567
Espesor Minimo medido: | 7,5
Espesor requerido (mm) 75

Fuente: Autores

En la prueba de normalidad se determina que el proceso es aceptable ya que valor de P = 0,038 y

este valor esta dentro de los pardmetros mencionados anteriormente.

Grafica de probabilidad de Cabeza CB

Mommal

Porcentaje
iy 60
== L e ]

L]
o
",

10 .
g /0/
1
7,50 7,55 7,60

Cabeza CB

7,65

Media 7,557
Desv.Est 0,03333
N 16
RJ 0,941

Valor p 0,050

Figura 5-3. Andlisis de normalidad del espesor de la cabeza B (CB)

Fuente: Autores

Luego de realizar la prueba de normalidad se realizar la grafica de capacidad del proceso. Segun
los planos de disefio, el valor de aceptacion del espesor es de 7,5 mm +(1,25;0,093)%, con

una muestra de 16 datos se obtiene una desviacién estandar de 0,035 y un valor de CP de 1,60 el

cual nos indica que el proceso es aceptable segln los criterios de aceptacién mencionados.
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Datos:

nw=17>5
8 =0,035
LRI = u— 36

LRI =7,5-3%0,035

LRI =7,49

LRS = p+ 38

LRS =7,5+3%0,035

LRS =7,59

Informe de capacidad del proceso de Espesor de la cabeza B (CB)

LEI LRITASS oObjetivo

Procesar datos !
LEI 1407 |
Objetivo 15 |
LES 7,593
Media de la muestra 7,553%5 ||
Nimerode muestra 16 |
DeswvEst. (General)  0,0357855
DesvEst, (Dentro)  0,0193853 ||
|
|

T4

1,48

1,52

1,56

LRST591 |55

Capacidad general
Pp 087
PPL 136
PPU 037
Ppk 037
Cpm 047

Capacidad (dentro de)

160
CPL 251
CPU 0,68
Cpk 0,68

Figura 5-4. Andlisis de capacidad del espesor de la cabeza B (CB)

Fuente: Autores.

5.2. Determinacion de la capidad del proceso de control longitudinal de los cuerpos.

Los datos obtenidos de son los siguientes:

Tabla 5-3. Longitudes de los cuerpos 1, 2, 3, 4.

LONGITUDES DE LOS CUERPOS 1, 2, 3,4

CUERPO N°-1 CUERPO N°-2
LONGITUDINAL C1 (mm) LONGITUDINAL C2 (mm)
2175 27375
2176 2736
21773 27372
2178 2736

CUERPO N°-3

CUERPO N°-4

LONGITUDINAL C3 (mm)

LONGITUDINAL C4 (mm)

2736 2056,5
2737 2056
2737 2058
2737 2056
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Fuente: Autores

Cuerpo 1

La longitud del cuerpo 1 (C1) son registrados en los formularios FM-CIA-RID-17.2 (hoja 1 de
4). Para la prueba de normalidad el valor de P es mayor a 0,1, segun los criterios de aceptacion

el proceso es aceptado.

Grafica de probabilidad de LONGITUDINAL C1

MNormal

99 .

Media 2177
2 Desv.Est. 1,338
? N 4
80
70 RJ 0,989
&0 . Valorp =>0,100

Porcentaje
s

1
273 2174 2175 2176 2177 2178 2119 2180
LONGITUDINAL Ci1

Figura 5-5. Andlisis de normalidad de la longitud del cuerpo 1 (C1)
Fuente: Autores
Segun los planos de disefio, el valor de aceptacién es de 2175 mm + 19 mm, de una muestra de
4 datos se obtiene una desviacion estandar de 1,338 y un valor de CP de 7,15. Segun los criterios

de aceptacidn el proceso es aceptado.

Datos:

u=2176,57

6 =1,338

LRI =pu—38 LRS = p+ 38

LRI = 2176,57 —3 +1,338 LRS = 2176,57 + 3+ 1,338
LRI = 2172,55 LRS = 2180,58
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Informe de capacidad del proceso de LONGITUDINAL CT

LEI LRI2172,55 Objetivo LR5 218058  LES
Procesar datos | [ ] | || Capacidad general

LE 2156 | | | Pp 473
Objetivo 175 PPL 513
LES 2194 | | | PPU 434
Media de la muestra 217657 Ppk 434
Mimero de muesta 4 | | | Cpm 281

Desw.Est, (General)  1,3376 | | | Capacidad (dentro de)
Desv.Est, ([Dentro) 0,886525 | | | S IRAL
CPL 774
| | | cru 655
| | Cpk 655

260 2165 2170 2175 2180 2185 2190

Figura 5-6. Analisis de capacidad de la longitud del cuerpo 1 (C1)

Fuente: Autores.
Cuerpo2y3
La longitud del cuerpo 2 (C2) y cuerpo 3 (C3) son registrados en los formularios FM-CIA-RID-

17.2 (hoja 2 de 4y 3 de 4). Para la prueba de normalidad el valor de P es mayor a 0,1, segun los

criterios de aceptacion el proceso es aceptado.

Grafica de probabilidad de LONGITUDINAL de C2 y C3

Normal

Media 2737
o Desv.Est. 0,7305
0 N 8
10 RJ 0,973

Valor p  >0,100

Porcentaje
w
=

2735,0 27355 27360 2736,5 27370 2737,5 2738,0 27385
LONGITUDINAL de C2 y C3

Figura 5-7. Analisis de normalidad de las longitudes del cuerpo 2 (C2) y cuerpo 3 (C3)
Fuente: Autores

Segun los planos de disefio, el valor de aceptacion es de 2736 mm =+ (19 mm) de una muestra de
8 datos se obtiene una desviacion estandar de 0,73 y un valor de CP de 5,38. Segun los criterios

de aceptacion el proceso es aceptado.
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Datos:

p=2736
5§=0,73

LRI =p—38 LRS = p + 38

LRI = 2736 —3 % 0,73 LRS = 2736 + 3% 0,73
LRI = 2734,48 LRS = 2738,87

Informe de capacidad del proceso de LONGITUDINAL de C2 y C3

L8 LRI 2734.48 Objetivo LRS 273887  LES
[ ]

Procesar datos Capacidad general

| | |
LEI 217 | | | Pp 867
Objetivo 2736 PPL 892
LES 55 || | | PPU  B36
Media de la muestra 2736,68 | | | Ppk 836
Mimerode muestra 8 Cpm &17
DesvEst. (General) 073046 | | | ¢ apacidad (dentro de)
Deesw.Est. (Dentra) 117781 | | | Cp 538
| | CPL 557
CPU 519
| 1| | ok s

220 235 30 i35 140 2745 2750 275L

Figura 5-8. Analisis de capacidad de las longitudes del cuerpo 2 (C2) y cuerpo 3 (C3)

Fuente: Autores.

Cuerpo 4

La longitud del cuerpo 4 (C4) son registrados en los formularios FM-CIA-RID-17.2 (hoja 4 de
4). Para la prueba de normalidad el valor de P es mayor a 0,1, segun los criterios de aceptacion el

proceso es aceptado.
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Grafica de probabilidad de LONGITUDINAL C4

Normal

o5 Media 2057
90 Desv.Est. 0,9465
o N 4
o RJ 0,950

FPorcentaje
LN
L=

Valor p  >0,100

2054 2055 2056 2057 2058 2059
LONGITUDINAL C4

Figura 5-9. Andlisis de normalidad de la longitud del Cuerpo 4 (C4)

Fuente: Autores

Segun los planos de disefio, el valor de aceptacién es de 2056 mm + (19 mm), de una muestra de
4 datos se obtiene una desviacion estandar de 0,95 y un valor de CP de 4,76 y segun los criterios

de aceptacion el proceso es aceptado.

Datos:

u=2056

6 =0,95

LRI =p— 38 LRS = u + 38

LRI = 2056 — 3 0,95 LRS = 2056+ 3+ 0,95
LRI = 2053,79 LRS = 2059,46
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Informe de capacidad del proceso de LONGITUDINAL C4

LEI LRI 2053,79 Objetvo LRS 205946  LES

Procesar datos | | o | ||| Capacidad general
LEl W N I
Objetivo 2056 | | | | PPL 691
LES 2075 | AR | PPU 647
Media de la muestra  2056,63 Ppk 6,47
Nimero de muestra 4 | )] | Cpm 5,32
Desv.Est. (Genera) 0946485 | [ | " Capacidad (dentro ce)
Desv.Est. (Dentro)  1,32979 || Il | b 4%
| i I oL 4w
| | 1 U 48
| L] | | Cpk 461

2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070 207

Figura 5-10. Analisis de capacidad de la longitud del Cuerpo 4 (C4)

Fuente: Autores.

5.3. Determiancion de la capidad del proceso de control de diametros de los cuerpos.

Los diametros de los cuerpos 1, 2, 3, 4 obtenidos son los siguientes:

Tabla 5-4. Diametros de los cuerpos 1, 2, 3, 4

DIAMETROS DE LOS CUERPOS 1, 2, 3, 4
DIAMETRO C1 DIAMETRO C2

A B A B
1877 1876 1877 1877
1876 1876,8 1876 1876,8

1876,5 1876 1877 1876
1876 1876 1876 1877
DIAMETRO C3 DIAMETRO C4

A B A B
1877 1877 1877,2 1876
1876 1876 1877 1876
1876 1876 1877,7 1876
1876 1877,5 1876 1876,5

Fuente: Autores.

Los diametros de Ay B de los cuerpos 1, 2, 3, 4 son registradas en los formularios FM-CIA-RID-
17.2 (hoja 1 a 4). El valor de P para la prueba de normalidad es mayor 0,1. Con los resultados

obtenidos nos indica que el proceso es aceptado.
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Grafica de probabilidad de los DIAMETRO Ay B de C1,C2,C3y C4
Normal
99

Media 1876
Desv.Est. 0,5486
N 32
RJ 0,994
Valor p >0,100

Porcentaje
(%))
[=]

1875,0 18755 1876,0 1876,5 18770 18775 18750
DIAMETRO Ay Bde C1,C2,C3 y C4

Figura 5-11. Analisis normalidad de los didmetros de A y B de los cuerpos 1, 2, 3, 4.

Fuente: Autores

Segun los planos de disefio, el valor de aceptacion es de 1876 mm + 25,4 mm, de una muestra de
32 datos se obtiene una desviacion estandar de 0,54 y un valor de CP de 16. Con los resultados

obtenidos nos indica que el proceso es aceptado.

Datos:

u=1876

6 =0,54

LEI = u— 36 LES = pu + 38

LEI = 1876 — 3 0,54 LES = 1876 + 3 * 0,54
LEI = 1874,88 LES =1878,11
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Informe de capacidad del proceso de DIAMETRO Ay B de C1,C2,C3 y C4

LEI LRI 187488 LRS187811 LES
Procesar datos | | Capacidad general

LEI 1850,6 Pp 1543
Objetivo 1876 | | PPL 1572
LES 19014 | | PPU 1515
Media de la muestra 1876,47 Ppk 1515
MNimero de muestra 32 | | Cpm 11,65

DeswEst. (General] 0548569 Capacidad (dentro de)
Desv Est, (Dentro) (1529055 | | Cp 16,00
| | CPL 1630
1849,6 1856,4 1863,2 1870,0 1876,3 1883,6 1890,4 1897,2 EEL‘I }E}

Figura 5-12. Analisis capacidad de los didmetros de A y B de los cuerpos 1, 2, 3, 4.

Fuente: Autores.

En conclusién, de acuerdo con los datos obtenidos y el valor obtenido de CP (Capacidad del
Proceso), se puede deducir que todos los valores son superiores a 1,33, lo que significa que el
proceso de construccidn es bueno y todas las medidas estan dentro de las tolerancias aceptables,

por lo tanto, el proceso es aceptado.
5.4. Ensayo de Tintas Penetrantes.

Cuando se realizo el ensayo de tintas penetrantes al autotanque de GLP, se procedio a realizar
pruebas a las soldaduras. El ensayo se realiz6 a una temperatura de 26°C por un tiempo de 5

minutos.

El exceso de penetrante es removido con solventes, el revelado se lo realiza en himedo en un
tiempo de 10 minutos se analiz6 utilizando una luz artificial con un nivel de luz de 1570 lux a una
distancia de 250 mm, en donde, no se encontro defectos en las soldaduras y se considera al ensayo

como aceptado.
5.5. Ensayo de Radiografia.

Luego de realizar el ensayo radiogréafico de las juntas que se mencionaron en los registros

anteriormente se obtiene los siguientes resultados indicados en la tabla.
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Tabla 5-5. Resultados de Ensayo de Radiografia

Total
Juntas Cddigo de de N°de | N°de
formato/ hoja | Radiog | Apro. | Reprob.
f.
CB-L1, CB-L2, CB-L3, | FM-CIA-RER- 18 17 1
CB-L4, CB-L5, CB-L5 019/2de 14
CA-L1, CA-L2, CA-L3, | FM-CIA-RER- 18 18 0
CA-L4, CA-L5, CA-L5 | 019/11de 14
FM-CIA-RER-
L1 019/3de14 | °© 5 3
FM-CIA-RER-
L2 019/3de14 | °© 6 2
FM-CIA-RER-
L3 019/3de14 | °© 5 3
FM-CIA-RER-
L4 019/4de 14 8 6 2
FM-CIA-RER-
C1 019/5de14 | 8 | 18 0
FM-CIA-RER-
C2 019/5de 14 18 11 7
FM-CIA-RER-
Cc3 019/6de 14 18 16 2
FM-CIA-RER-
c4 019/7de14 | & | 7 1
FM-CIA-RER-
C5 019/8de 14 18 16 2
FM-CIA-RER-
CB-DC 019/ 9 de 14 12 12 0
FM-CIA-RER-
CA-DC 019/10de14 | 2 | © 6
Total de radiografias realizadas al 182 153 29
autotanque

Fuente: Autores

TOTAL DE RADIOGRAFIAS
REALIZADAS AL
AUTOTANQUE DE GLP

uN°-de
Aprobados

Figura 5-13. Radiografias realizadas al autotanque de GLP

Fuente: Autores
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Al autotanque se le realizo un total de 182 radiografias alrededor de todo su cuerpo en cual se
consideran 153 radiografias aceptadas que representa el 84% del total y 29 rechazadas que
representa el 16%. Las radiografias rechazadas pueden haber sido ocasionadas por algunos
aspectos como: errores del soldador al momento de realizar el trabajo, incumplimiento del
procedimiento WPS, mala calibracién de equipos, etc. Las radiografias que son rechazadas son

nuevamente realizadas para posteriormente ser evaluadas.
5.6. Ensayo Hidrostatico.

Luego de finalizar la construccién y los ensayos mencionados, pasamos a realizar el ensayo
Hidrostatico, el cual consiste en llenar el recipiente totalmente con agua y aplicar una presién
constante de 325 psi durante 120 minutos (2 horas) a una temperatura de 17°C, en donde se
observa si existen fugas. Luego de 120 minutos no se observa fugas y tampoco variaciones de
presion en los manémetros instalados para la realizacion del ensayo, por lo que el autotanque
aprueba el ensayo.

5 psi
[ R |
[ B e B )

.
P

L O L
= O

— b e el Lad Lad

L% ]
=]

Presion a

Lo}
]
~l
Lo}

2 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Tiempo 120 minutos

Figura 5-14. Gréfica del Ensayo Hidrostéatico.

Fuente: Autores.
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CAPITULO VI

6. ESTUDIO DE COSTOS.
6.1. Costos Directos.

Los costos directos son todos aquellos gastos que se puede asociar directamente con la fabricacién
de un producto o la prestacidn de un servicio en torno al cual gira el desempefio de la empresa.
Para determinar los costos directos del procedimiento de control de calidad a la construccion de
los autotanques de cabeza semiesférica de GLP se ha divido en secciones como el disefio,
construccién y ensayos como se indica en la tabla 6-1. Para cada seccion existen diferentes
actividades por lo cual existe el personal encargado para controlar dichas actividades. El costo
del personal encargado de realizar las actividades se toma como referencia los valores otorgados
por el Ing. Oscar Chasi quien cuenta con una gran experiencia en lo referente al control de calidad

de estos procesos.

En la siguiente tabla se indican los costos calculados para el procedimiento de control de calidad
a la construccion de los autotanque de GLP.

Tabla 6-1. Costos Directos

COSTOS DEL CONTROL DE CALIDAD A LA CONSTRUCCION DE LOS AUTOTANQUES DE GLP (INCLUYE
TODOS LOS IMPLEMENTOS QUE SE NECESITEN PARA REALIZAR LA ACTIVIDAD)
N°- e Actividad Responsable N° Horas Lahoradas| N° Dias Laborados | Costo por hora ($) | Total ($)
1y5 Ingeniero de Disefio 8 5 2 920
2y5 Jefe de Ingenieria 2 5 2 210
3, 4,6,7,8,10, 15, 16 |Jefe de control de calidad 8 15 25 3000
3 Supervisor de produccion 8 15 18 2160
5 Gerente General 8 15 3 4080
9 Jefe de programacion y control 8 15 5 3000
11,12 13 141506 Subcontratado nivel 111 8 9 2 1728
Inspector NDE 8 10 16 1280
Total 16438
Aproximado 16500

Fuente: Autores
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6.2. Costos Indirectos.

Los costos indirectos son todos aquellos costos que no se relacionan directamente con la
manufactura, son imprevistos que ocurren al momento de la produccion como por ejemplo: luz,
agua, teléfono, alquiler de instalaciones, etc. Para determinar los costos indirectos del
procedimiento de control de calidad a la construccion de los autotanques de cabeza semiesférica
de GLP se toma en cuenta aspectos como las instalaciones, servicios basicos, fletes, etc. que se
indican en la siguiente tabla 53.

Tabla 6-2.Costos Indirectos

Costos Indirectos

Descripcion Costo (3$)

Imprevistos (Contratacion de
servicios adicionales: 500
trabajadores, equipos, etc.)

Documentacion, impresiones

y copias (Dossier de Calidad) 300
Energia Eléctrica 400
Teléfono 200

TOTAL 1400

Fuente: Autores

6.3. Costo Total.

El costo total del control de calidad a la construccion de los autotanques para GLP se indica en

la siguiente tabla

Tabla 6-3. Costo Total del Control de Calidad

Costos Directos $16 500
Costos Indirectos $1 400
Costo Total $17900= 18000

Fuente: Autores
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6.4. Andlisis de Costos.

Un autotanque para GLP de 8000 GL de cabeza semiesférica consultado en el mercado nacional

tiene un valor aproximado de $ 72 000, el tiempo de construccidn es aproximadamente un mes.

Tabla 6-4. Distribucion de Costos

DISTRIBUCION DE LOS COSTOS EN LA CONSTRUCCION DE
UN AUTOTANQUE DE GLP DE 8000 GL

DESCRIPCION COSTO ($)

Materiales 30.000
Mano de Obra 3.000
Ingenieria y Disefio 3.000
Ensayos No Destructivos 3.500
Pintura 2.500
Supervicion a todo el proceso de

. . 18.000
construccion (control de calidad)

Fuente: Autores

DISTRIBUCION DE LOS COSTOS EN LA
CONSTRUCCION DE UN AUTOTANQUE
DE GLP DE 8000 GL "'

B Mano de Obra
Ingenieria y Disefio
Ensayos No Destructivos

B Pintura

M Supervicion a todo el proceso de
construccion (control de calidad)

Figura 6-1. Distribucion de Costos

Fuente: Autores

Se concluye que el 50% del presupuesto para la construccion del autotanque de GLP es utilizado
en la compra de los materiales ya que estos son materiales certificados y de mucha calidad, el
30% es destinado al control de calidad ya que este es un producto de uso delicado necesita el
control necesario. EI 6% representa el costo de realizacion de los ensayo nos destructivos, el 5%
pertenece a la mano de obra y otro 5% a la ingenieria de disefio y el 4% del presupuesto total al

pintado del autotanque.

204



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones.

La informacién recopilada sobre el control de calidad a la construccion de los autotanques de
GLP es muy escasa, ya que la mayoria de las empresas no realizan este tipo de control y no existe
informacion, se extrajo fragmentos de varios libros, documentos que brindan la informacién sobre

el control de calidad, con lo cual ayudo a complementar este trabajo de titulacion.

Los procedimientos de control de calidad se aplicaron en los campos del disefio, construccion y
los ensayos no destructivos. Los ensayos necesarios para garantizar la construccion de los
autotanques de GLP son: la inspeccion visual a la soldadura, inspeccion del dimensionamiento,

ensayo de tintas penetrantes, ensayo de radiografia y el ensayo hidrostatico.

El manual de procedimientos de control de calidad a la construccion de autotanques de GLP se
construyd de tal manera que cumpla con los parametros establecidos en la norma ASME, para
poder evitar desperdicios de materiales, accidentes, disminuir costos, brindar seguridad y poder

garantizar su construccion y calidad.

Los registros implementados para el control de calidad fueron disefiados tomando cuenta las zonas
de trabajo mas criticas, donde ocurre la mayoria de errores, con lo cual se pudo controlar los

procesos de una mejor manera.

Cuando se realiz0 las pruebas de espesores de las cabezas A y B las dimensiones indicadas en los
formularios FM-CIA-RID-17.1; FM-CIA-RID-17.2, cumplen las especificaciones que indican la

norma UG-81 la cual nos dice que la tolerancia debe estar entre +1,25% y -0,625% del espesor.

El ensayo de radiografia es el mas importante ya que mediante la realizacion de este podemos
encontrar errores internos en la soldadura. La desventaja de este ensayo es el costo de realizacion
que es aproximadamente unos $2 000 para este proyecto, el costo variara dependiendo del cuerpo

a examinar.

Un autotanque para GLP de 8000 GL de cabeza semiesférica consultado en el mercado nacional
tiene un valor aproximado de $72 000, el tiempo de construccién es aproximadamente un mes.
La distribucion de los costos es de la siguiente manera: materiales ($30 000), mano de obra ($3
000), ingenieria y disefio ($3 000), ensayos no destructivos ($3 500), pintura ($2 500) y la

supervision del proceso de construccion (control de calidad) ($18 000).
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Recomendaciones

Proponer la implementacion del procedimiento de control de calidad mediante la socializacion

del mismo, para la construccion del autotanque en el sector empresarial.

Poseer conocimientos bastos en el campo del control de calidad para la realizacion de este tipo de

trabajo de titulacion que servira para fomentar la investigacién dentro de la ESPOCH.

Contar con una asesoria técnica con personas que estén relacionadas en el campo del control de

calidad para despejar dudas y obtener una mejor informacién.

Tener en cuenta al momento de realizar los ensayos no destructivos que los equipos estén

correctamente calibrados para obtener datos confiables.

Seguir los procedimientos indicados en el manual para realizar los controles necesarios y los
ensayos no destructivos, para poder evitar dafios materiales en las peores condiciones la perdida

humana.

Al momento de terminar el ensayo hidrostatico el agua que se usa, debe ser enviada a algun
establecimiento para su analisis quimico, no debe ser botada al ambiente ya que esta contiene

muchos hidrocarburos y es perjudicial a la contaminacion ambiental.
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