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INTRODUCCION

Uno de los mayores desafios de Chile es aumentar su productividad, Por lo mismo, este
se ha visto en la obligacion de contratar mas mano de obra y empresas calificadas para
que realicen dichas necesidades, por lo tanto, se ha incrementado el crecimiento de
nuevas empresas contratistas y subcontratistas para ir en ayuda de dichas necesidades
de expansion de productividad de ciertos rubros industriales y de crecimiento para el
pais. El Unico sector productivo de clase mundial en cuanto a productividad es el sector

de Mineria y la industria de la construccion esté incluso bajo el promedio nacional.

En Mineria, a pesar de ser el rubro mas productivo del pais, se presentan importantes
desafios derivados del aumento de los costos y la reduccion de las leyes de los

yacimientos.

Un aumento de la competitividad de la mineria requiere de un aumento de la
productividad, principalmente asociado en la busqueda de la eficiencia operacional

mediante innovacién y reduccién de costos.

El mercado actual de las estructuras metalicas en acero esta creciendo, y se hace mas
competitivo y méas exigente a los 0jos de sus clientes; en ese sentido, la consecucion de
la calidad, actualmente se convierte en una estrategia de negocios, para alcanzar éxito
y mantenerse dentro de él. La creciente conciencia del consumidor en cuanto a calidad
es un factor que exige a los productores una especial atencion en el cumplimiento de

las normas y especificaciones relativas a los bienes y servicios que desarrollan.

Por esta razon, es imprescindible que dentro de la empresa se cuente con una unidad
encargada del control de calidad. Esta implementacion en el proceso hara que todas sus
operaciones sean ejecutadas en forma adecuada, ordenada y de mejor manera la
planificacion de su produccion. Un control de calidad eficiente dentro del proceso hara
gue se cometan menos errores, ya que por mas sencillo que se considere un proceso el

garantizar su calidad en la produccion, estara subiendo de status la empresa y dara



credibilidad dentro del mercado actual, y por consiguiente vendran méas contratos de

trabajo.

Es importante tener en cuenta que la calidad de una empresa es la suma de la calidad
mental de todos y cada uno de sus empleados; una vez convencidos de lo expuesto,
deben tratar de adquirir las cualidades, atributos y hébitos de las personas con alta

calidad mental.



ANTECEDENTES GENERALES SOBRE EL TEMA

En diversas empresas industriales de la region y el pais (celulosas, refinerias,
pesqueras, aserraderos, mineria, etc.), existen proyectos de expansion de lineas
productivas, mejoras ergondmicas, acondicionamientos y mantenciones, por lo
consiguiente; los mandantes demandan un servicio eficiente para resolver los
problemas de forma rapida, en este punto las empresas de servicio tienen un rol
importante dentro del area industrial, las cuales deben cumplir con un tiempo de

respuesta rapida que puedan satisfacer al cliente.

Ante esta tematica es fundamental realizar una correcta formulacién del proyecto ya
que un tropiezo o mal célculo genera pérdidas significativas en las utilidades
proyectadas, por lo tanto, es importante evaluar todos los factores inmersos en el

proyecto para tener una vision acabada y veraz para la toma de decisiones.



Objetivos:

b)

Objetivo general

Generar un completo procedimiento de fabricacion y montaje industrial y asi
poder evaluar técnica y econémicamente la factibilidad de la formacion de esta

empresa.

Objetivos Especificos:

Realizar un estudio de mercado, un estudio técnico y una evaluacion econémica
de una empresa dedicada al rubro de fabricacion y montaje.

Generar un procedimiento en el cual podamos definir y describir la secuencia
de las diferentes etapas que se llevan a cabo en el proceso de fabricacion en

taller hasta ser montados en terreno.



JUSTIFICACION

La importancia de realizar una evaluacion que recoja todas las variables que estan
insertas dentro del proyecto que se ha de desarrollar, es de vital importancia para que
la empresa sea competente en el mercado, por lo tanto; si se quiere reducir los costos,
debemos cambiar la forma en que controlamos los recursos (materiales, mano de obra
directa e indirecta, recursos financieros), ya que mediante un eficiente manejo de ellos,
se podra tener la certeza, que al finalizar el contrato, obtendremos dividendos positivos,
que haran crecer y posicionar la empresa dentro de las que posean altos estandares de

calidad, seguridad, y productividad, cuya mision sea siempre, dejar conforme al cliente.

Ante los cambios en las industrias ya mencionadas, se demanda del contratista variados
servicios, ante esto, es fundamental analizar los estandares de calidad y seguridad que
se deben contemplar en cuanto a costos, no se trata de subir los precios, sino de realizar
mejoras en el proceso productivo, pues asi se podra competir activamente y en forma

eficiente, en el mercado de la fabricacién y el montaje industrial.

METODOLOGIAS A EMPLEAR

Primero, se requiere de un equipo de trabajo, cuyos miembros sean especialistas en las
diversas areas del proyecto (Mecanica, Estructural), los cuales aporten conocimiento
técnico, ya que son ellos los que pueden definir los costos de la obra y el tiempo a

estimar para cada trabajo que se ejecute en el futuro.

Se debe analizar detalladamente la propuesta que envie el cliente, para ello, el tiempo
en que se evalla el proyecto serd variable, ya que el volumen y dificultad no es
constante encada proyecto. El presupuesto se realizara en suma alzada, ya que, en la
mayoria de éstos, es probable un aumento de obra o trabajos adicionales que deben ser
cobrados aparte del presupuesto original, ya que éstos incurren en costos no
contemplados en la partida inicial de la evaluacion. Ademas, se controlaran los
procesos de calidad y seguridad dentro de la fabrica, lo que sera comentado a

continuacion.



CAPITULO 1
ESTUDIO DE MERCADO

La economia de Chile ha pasado en las Gltimas décadas de ser una economia mono
exportadora de productos primarios (principalmente Cobre), a un pais de rapida
industrializacion, fruto de un crecimiento economico promedio de 7% durante los afios
90 (en torno al 5% durante 2000 - 07), con una solida base institucional y fuerte
cohesion parlamentaria en torno a la direccion de la politica econdmica. Esta se
caracteriza por mantener el caracter de economia abierta y flexible, combinado con una
politica fiscal de acumulacion de reservas, alto grado de solvencia fiscal (posicion
acreedora neta externa e interna) y politicas sociales focalizadas efectivas. A pesar de
tener poco mas de 16 millones de habitantes, en 2007 (segun el INE) la economia
chilena fue la quinta mas grande de América Latina. EI PIB en su valor nominal, llegd
a los US$ 163.844 millones y el PIB per capita a los 9.871 ddlares. A su vez, segun
datos del FMI, el PIB per capita nominal chileno fue el mas alto de América Latina. La
situacion econdmica y social de Chile se caracteriza por haber logrado un crecimiento
econodmico sostenido, el que se ha atenuado por la situacion econémica internacional
deteriorada en los ultimos cinco afios. El principal motor de desarrollo chileno ha sido
el comercio exterior, un significativo ingreso de inversion extranjera en diversas
actividades productivas y un bajo nivel de inflacion. Para el caso de nuestro estudio la
economia chilena sigue centralizando sus proyectos de crecimiento industrial en sus

grandes rubros, como lo son mineria, refinerias, celulosas.



¢ QUE ES UNA EMPRESA?

Definicion: El concepto de empresa es utilizado para referirse a aquellas
organizaciones formadas por distintos elementos humanos, técnicos y materiales, y que

tiene como objetivo conseguir algin beneficio econdémico o comercial.

Las empresas, con el uso de los distintos factores productivos a su alcance, como son
el capital, el trabajo y la tierra, buscan conseguir la satisfaccion de sus clientes
cubriendo sus necesidades.

Existen distintos tipos de empresas segun la clasificacion a la que atendamos.

Clasificacion de empresas segun su actividad econdmica.

o Empresas del sector primario: este tipo de empresas obtienen sus recursos a
partir de la naturaleza. Hablariamos de empresas ganaderas, agricolas o
pesqueras, principalmente.

o Empresas del sector secundario: se dedican a la transformacion de bienes.
Aqui estarian las empresas industriales o de construccion.

o Empresas del sector terciario: estas son las encargadas de prestar servicios
directamente a los consumidores, como por ejemplo comercio, turismo o

transporte.



Clasificacion de empresas segun su tamafio

Microempresas: aquellas con menos de 10 trabajadores y un volumen de
facturacion anual inferior a 2 millones de euros o un total de activo inferior a 2
millones de euros.

Pequefia empresa: empresas con menos de 49 trabajadores y con un volumen
de facturacion anual o un activo total inferior a 10 millones de euros.
Mediana empresa: empresas con menos de 250 trabajadores y con un volumen
de facturacion anual inferior a 50 millones de euros o un activo total inferior a
43 millones de euros.

Grandes empresas: serian todas aquellas que sobrepasen los limites anteriores.

Cuando hablamos de PYME, nos referimos al conjunto de microempresas, pequefias

empresas y medianas empresas.

Clasificacion de empresas segun su constitucion juridica

Empresas individuales: también conocidas como unipersonales, son aquellas
en las que el propietario es una Unica persona.

Empresas societarias: son las empresas formadas por mas de una persona
donde se comparten los beneficios, responsabilidades y obligaciones. Dentro

de este grupo podemos encontrar varios tipos de empresas:

- Sociedades an6nimas (SA): necesitan como minimo 5 socios. Son sociedades

de capitales con responsabilidad limitada, donde su capital social esta formado por

acciones.

- Sociedades de responsabilidad limitada (SRL): sociedades compuestas por

dos 0 mas socios donde la responsabilidad esta limitada al capital aportado. El capital

esta dividido en participaciones sociales.

- Cooperativas: union entre un determinado nimero de personas que se asocian



de manera voluntaria con el fin de satisfacer las necesidades de todos lo socios.
- Comanditarias: formada por dos tipos de socios, los socios colectivos con

responsabilidad ilimitada y los socios comanditarios con responsabilidad limitada.

Clasificacion de empresas segun la titularidad de su capital

o Empresas publicas: aquellas controladas por el Estado.
e Empresas privadas: controladas por particulares.
« Empresas mixtas: el capital es compartido por el Estado y particulares.

o Empresas de autogestion: el capital es propiedad de los trabajadores.

¢QUE ES EL MONTAJE?

Es el proceso mediante el cual se emplaza cada pieza en su posicion definitiva dentro
de una estructura. Estas piezas pueden ser de diferentes materiales, pero las preferidas
son las estructuras metalicas y de hormigdn. Estas se adaptan a las concepciones de las
nuevas arquitecturas y las necesidades de la industria de hoy, se emplean cada DIA
méas ampliamente. Con ambos sistemas se pueden alcanzar obras de grandes
magnitudes.

Esto se realiza con diferentes equipos de trabajo y maquinarias.

El montaje industrial es un desafio permanente al ingenio; suele desarrollarse en
condiciones geograficas complejas o debe conectarse la nueva estructura con una ya
existente, y con plazos bastante restringidos por los elevados montos de inversion
comprometidos.

Hay una diferencia sustantiva con las obras civiles, pues “son muy pocas oportunidades
en las que el trabajo puede repetirse” tener el conocimiento especifico y poder
replicarlo en algun proyecto posterior de similares caracteristicas, y que ademas es mas

0 Menos contemporaneo.



Montaje Industrial en Chile

La Naciente Industrializacion

Uno de los hitos méas importantes del siglo X1X fue la creacion del ministerio de
obras publicas “su accidon modernizadora logro unificar el pais que estaba dividido en
dos en el momento de la independencia por el territorio de los araucanos”. En esa tarea
resulto vital el ferrocarril, que precedia la fundacion de las fuertes y nuevas ciudades.
Yaen 1900 nuestro pais era reconocido como el de mejores infraestructuras en América
Latina. Sin embargo, la industrializacion en Chile comienza recién en 1940 con la
creacion de la CORFO, entidad gubernamental que tenia entre sus principales metas la
electrificacion del pais y la consolidacion de las industrias petroquimica y del acero.
Otro ambito relevante era abordar la gran mineria del cobre, que hasta entonces habia
sido desarrollado practicamente por los norteamericanos. La primera sefial de cambio
vino con la llamada Chilenizacion del cobre, durante el gobierno de Eduardo Frei
Montalva.

Un hecho que marcd el comienzo de los grandes proyectos de montaje fue el desarrollo
de los negocios mineros, primero el salitre y después el cobre, en que se empezaron a

construir estructuras mas grandes y complejas, a partir de la década de los 50.

Comienzan los Montajes

Tras la obtencion de créditos externos, en 1946 se cred la Compafiia de Acero del
Pacifico, proyectada en Estados Unidos. “El proyecto se echo a andar en 1950, pero
ese afio se descubrié que habia que duplicarla y se decidio hacer toda la ingenieria en
Chile”. Ese hito da inicio al proceso de consolidacion de los montajes industriales en
el pais. Uno de los problemas que habia que enfrentar era la formacion de los ingenieros
sin mucha experiencia en esa materia, por falta de referentes. “La ingenieria privada en
los afios cincuenta era especialistas en grandes edificios y viviendas. Y cuando habia

que hacer una aplicacion, la industria tenia que organizarse interiormente.
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El montaje industrial “se ha desarrollado fuertemente en los tltimos veinticinco afios”,
y hoy ocupo un 60% de la fuerza de trabajo del rubro de la construccion. Si ha
comienzos de los afios sesenta habia unas ocho empresas, con setenta profesionales
cada una, ahora existen una treintena de empresas con un niumero de profesionales muy

superior.

1.1 ENAP Refineria Bio Bio

La Empresa Nacional del Petréleo (ENAP) es una empresa publica de propiedad del
Estado de Chile cuyo giro principal es la exploracion, produccion, refinacion y
comercializacion de hidrocarburos y sus derivados.Fue creada por la Ley Organica de
Empresa Nacional del Petroleo N° 9.618 del 19 de junio de 1950. Opera como empresa
comercial, con un régimen juridico de derecho publico y se administra en forma
autonoma. ENAP participa en la exploracién y produccion de hidrocarburos a través
de su filial Enap Sipetrol S.A. y en la refinacion, transporte, almacenamiento y
comercializacion de los productos derivados del petrdleo a través de Enap Refinerias
S.A. ENAP desarrolla actividades y operaciones en Chile, Argentina y Egipto. La Casa

Matriz esta ubicada en Santiago de Chile.

Enap, es Empresa de energia, 100% del Estado de Chile, lider en hidrocarburos,
integrada, que provee productos y servicios que satisfacen las necesidades de sus
clientes y contribuye al desarrollo sustentable de los paises y de las comunidades en
que se inserta, operando en forma competitiva y rentable. Es por ello que sus proyectos
de expansion en lineas productivas, tanto como en la fabricacion de nuevos estanques
como la fabricacién e instalacion de nuevas plantas estdn dando paso a una gran
competencia dentro de las empresas que prestan servicio a Enap Refinerias, para poder

adjudicarse dichos proyectos. Proyectos de mantenciébn y mejoras estan
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constantemente vigentes, en lo cual el area de fabricacion y montaje de estructuras esta
generando bastante trabajo para las diversas empresas que trabajan con la mejor calidad
y tiempo, para poder mantenerse dentro de Enap, es por ello que también estan
surgiendo nuevas empresas que quieren obtener la total participacién en estos
proyectos, es por ello que también estan dejando empresas fuera. Lo que para poder
mantenerse dentro es vital tener trabajos de calidad.

1.2 Competencia en la Empresa

Una de las preocupaciones centrales de toda empresa es el hecho de enfrentarse a la
competencia, la cual se ha visto fortalecida por el fendmeno de la globalizacién y las
exigencias cada vez mas fuertes por parte de los consumidores por comprar productos
de mayor calidad y precio competitivo, todo ello ha permitido que las empresas
nacionales no solo compitan entre ellas sino que ahora lo hacen con mayor intensidad
con empresas extranjeras. Por tanto los propietarios y directores de empresas deben
poner énfasis en el estudio de la competencia por ser un tema tan trascendental y
preocupante para el éxito de los negocios. La competencia se determina mediante la
propiedad de un conjunto de actividades de una organizacién que puede contribuir a
mejorar su desempefio y crear mas valor para la empresa, y entre estas actividades
tenemos: las innovaciones tecnoldgicas, una cultura de calidad, un pensamiento de
mejora continua, una buena implementacion, la eliminacion de errores y la existencia
de un liderazgo a plenitud.

La competencia es el verdadero motor de un gran nimero de actividades, es la que
impulsa y moviliza los recursos productivos a lograr las metas y objetivos propuestos.
La elaboracion de productos de calidad, sin fallas ni errores es mejorara y podra

poner a la empresa dentro de la mas competitiva.
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En la actualidad, empresas que conforman y prestan variados servicios a Enap
refinerias, también se encuentran en competencia ya sea para poder adjudicarse
proyectos, entregando trabajos de calidad y asi dejar bien posicionada la empresa a

los ojos de la empresa Mandante.

Dentro de los variados proyectos de expansion en lineas productivas, fabricacion de
nuevos estanques, mantencion de estanques, mejoras operativas, etc.

La fabricacién, mantencion, y montaje tienen el mayor porcentaje en trabajo. Por lo
que en ella se encuentran grandes empresas que realizan estos variados proyectos, las

cuales son las que tienen la mayor cantidad de trabajadores, entre ellas estan:
e Conecta Ltda.
e Consorcio Andino.

e Nexo

e FErifor

- NOTA: Para evaluacion econdmica ver anexos
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CAPITULO 2

2 PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO PARA EL AREA MECANICA
2.1 PROCESO DE FABRICACION Y SOLDADURA

Recepcion del material

Todo material sera almacenado en un area limpia, donde se evite la exposicion al sol,
polvo y contaminacién. En el momento de la recepcion, se inspeccionara visualmente
cada cafieria y componentes; luego se rechazaran los elementos que presenten defectos.
Los defectos pueden se rasgufios, rugosidades o discontinuidades en la superficie de la
cafieria, que pueden reducir el espesor de pared especificados en un 5 % o mas, se
realizara un documento de no conformidad por cada componente rechazado. Las
cafierias de acero inoxidable y aleaciones deberan almacenarse, en un lugar con techo
y sin tocar piso. Se debera evitar el contacto con tuberias de aleacion ferrificas,
Ademas, todas las eslingas deben ser protegidas con un aislamiento de plastico o nylon

para asi asegurar que el material no se contamine.

Se realizara una inspeccién a las superficies rugosas, con un medidor de espesores,
para asi verificar el Schedule que corresponda a cada cafieria involucrada en proyecto.
Todos los componentes ya sea bridas, valvulas, niples y fitting se almacenaran en una
bodega en la cual el supervisor ira retirando el material que correspondan al nimero de
isométrico, o un expeditor estara a cargo de la bodega que debe tener un dominio
técnico en el area de piping, para asi generar un orden en la entrega de material.

2.2 Fabricacion de spooles

Todas las cafierias seran fabricadas e instaladas de acuerdo a las configuraciones
mostradas en los planos, no se haran cambios sin la aprobacion previa del inspector
de la empresa mandante. Se deben hacer los spooles de tal manera que se realicen la

menor cantidad de soldaduras en terreno.
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Trazado, Corte y Preparacion de Cafierias.

El dimensionamiento de los tramos de las cafierias debera ser verificado previo al
correspondiente corte de éstas. Para estos efectos se deberd contemplar el
espaciamiento (gap) por concepto de soldadura a tope en funcion de los espesores en
trabajo. La verificacion sera efectuada por la persona que jerarquicamente se encuentre
sobre quien efectud el respectivo trazado. Los cortes posteriores a la aprobacion del
trazado seran efectuados con amoladora de manera de alcanzar caras paralelas y bien
terminadas. Las rebabas generadas durante el corte, tanto hacia el exterior como interior
de la caferia deberan ser eliminadas. Para la preparacion de cafierias (corte y biselados)
de acero inoxidable se utilizaran equipos de corte tipo amoladora y / o plasma. Por su
parte cafierias de acero carbono y de aleacidn, que requieran aberturas tipo boca de
pescado o similares, serd efectuado a través del proceso oxiacetileno con posterior

amolado.

Bridas y accesorios

Donde se requieran tomas en la linea, primero se debera fijar el accesorio de conexién
y luego se debera taladrar o cortar el agujero, perpendicular al eje de la cafieria. Las
bridas slip- on deberan soldarse por dentro como por afuera.

La cara de la brida deberd ser deslizada del extremo de la cafieria lo suficiente para
permitir una soldadura de filete completa en la parte interna mas 3mm entre el borde
de la soldadura y la cara de la brida. La cara de la brida, deberd quedar lisa y libre de
salpicadura de soldadura.

A menos que se indique lo contrario, los orificios para pernos en las brida de cafieria
verticales, deberan ubicarse equidistante al eje central horizontal en direccidn norte sur
de la planta, para las cafierias horizontales, deben ubicarse equidistante al eje central
vertical. Las bridas porta orificio, deberan tener el mismo didmetro interior de la
cafieria. Los recorridos de las cafierias aguas abajo y aguas arriba de la placa, no

deberan tener soldaduras, excepto las de las bridas mismas, que seran esmeriladas.

15



Proteccion de Bridas.

Todas las bridas seran protegidas mediante placas de madera tipo “Cholguan” y

amarradas con alambre
Spooles

Los spooles son una parte del plano isométrico, los cuales serd&n montados
posteriormente en terreno. Los spooles se fabricaran en taller, ademéas deben marcarse
segun el plano y nimero de spooles correspondiente, para no tener posibles confusiones
en terreno.

Se deberan biselar las juntas a ser soldadas y proteger para que no se contamine el bisel
y asi la soldadura no presente fallas. Las conexiones roscadas se hardn con un
compuesto sellador para juntas, tal como el teflén liquido. No se debe usar cinta de
teflon. Las conexiones roscadas no seran selladas con soldadura a menos que se indique

formalmente.

SPOOLES

Figl

Figura N° 1. Fotografia tomada en Enap, Bio Bio
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2.3 Control en el proceso de fabricacion y soldadura

Control de armado

El supervisor sera el responsable de repartir la carga de trabajo a cada armador, de taller
o terreno, entregando a éste el isométrico a armar identificando claramente cuales seran
los Spooles a fabricar por cada armador, en caso de intervenir mas de un armador en el
isométrico.

Se revisara que las uniones armadas y anotadas por el armador estén conforme a normas
y especificaciones. De ser asi colocara su autorizacion en la cartilla de produccion y la
entregara al departamento de control de calidad para que certifique el trabajo realizado.
De existir alguna disconformidad, ésta debera ser solucionada al momento por el propio

armador con la indicacion del Supervisor.

Control en uniones

Una vez que el Supervisor entrega la cartilla debidamente firmada al departamento de
control de calidad, éste procede a certificar que el trabajo informado ha sido realizado
en conformidad, liberando él o los Spooles para que pasen al proceso de soldadura.
Cuando el inspector haya revisado y aprobado el armado del Spool, éste le asignara el
namero a cada union, conforme a la numeracion del isométrico.

La certificacion se podra realizar en forma parcial, pero siempre por Spool terminado
como minimo, cuando el supervisor lo solicite bajo el supuesto que él revisd y aprobo

el trabajo a certificar.
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Control de soldaduras en uniones

El supervisor también serd el responsable de repartir la carga de trabajo a cada soldador,
de taller o terreno, entregando a éste los Spooles a soldar identificando claramente
cuales seran las soldaduras a realizar en taller o terreno (FW). EI Supervisor revisara
que las uniones soldadas estén conforme a normas y especificaciones. De ser asi
colocara su firma en el formato de produccion y la entregara al departamento de control
de calidad para que certifique el trabajo realizado. De existir alguna disconformidad
ésta debera ser solucionada al momento por el propio soldador con la indicacién del

Supervisor.

Control de calidad en uniones soldadas

Una vez que el supervisor entrega la cartilla debidamente firmada al departamento de
control de calidad, este procede a certificar que el trabajo informado ha sido realizado
en conformidad, liberando el o los Spooles para que pasen al proceso de radiografiado

0 montaje.

La certificacion se podra realizar en forma parcial, pero siempre por Spool terminado
como minimo, cuando el supervisor lo solicite bajo el supuesto que él revisd y aprobd

el trabajo a certificar.

Ensayos no destructivos

El cliente es el responsable de designar las uniones a las cuales se realizard algin
ensayo, tanto a las uniones de taller como de terreno.
Una vez que el departamento de calidad certificd las soldaduras realizadas, avisara al

cliente para que designe las uniones a radiografiar.
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Los spooles fabricados en taller seran radiografiados en taller, salvo casos especiales
aprobados por el departamento de control de calidad, posterior a lo cual serén liberados
para pasar a montaje, siempre y cuando los resultados de los ensayos no tengan

defectos.

Comunicacion de liberacion de Spooles

Cuando un Spool ha sido certificado y aprobado por el Departamento. de control de
calidad, se considerara éste como LIBERADO, quedando listo para pasar a la etapa de

montaje o pruebas hidrostaticas, segun lo que corresponda.

2.4 PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA

Soldadura de arco electrodo revestido, el cual deberd ser en posicion vertical
ascendentes

CARACTERISTICAS ELECTRICAS PARA SOLDADURAS ARCO

MANUAL
Pasada N° |Diametro |Tipo de | Voltaje Amperaje Yy |Velocidad
(mm) Electrodo Polaridad |Cm/ min
Primera 1/8” E-6010 26 — 28 70-78(+) |7-9
Segunda  |3/32” E-7018 2527 85-90(+) |10 - 14
Remate 3/32” E-7018 26 — 28 90 -95(+) |12-19
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2.5 Especificaciones de soldadura

E 6010

Especialmente disefiado para soldadura de oleoductos y gasoductos, construcciones
navales, estructuras de acero y recipientes de presion principalmente, ideal para

cordones de raiz.

E 7018
Se utiliza para soldaduras de acero al carbono de hasta 70.000 libs/pulg2 de resistencia
a la tension, en aplicaciones en estructuras, tuberias y tanques a presion, calderas,

vagones de ferrocarril, etc.

Limpieza de la Zona a Soldar
La superficie a soldar debe presentarse libre de 6xido, escamas, grasas, suciedad, etc.,
o cualquier tipo de material extrafio que afecte la calidad del metal a depositar.

Precalentamiento

Se debera precalentar la unién a realizar, a una temperatura minima de 40°C, no
superando la méaxima los 200°C, a una distancia de 100 mm a cada lado de la unién.
La temperatura de precalentamiento entre pasadas, no debera ser menor a 40 C°.

La temperatura de precalentamiento debera ser mantenida durante todo el proceso de
soldadura. El precalentamiento sera realizado con Ilama, asegurando que el mismo se
distribuya de manera uniforme en toda el area a soldar .La temperatura ser controlada
con lapices de temperatura y/o pirdbmetro de contacto. Se deberan colocar mantas de
amianto u otros materiales aislantes para evitar un brusco gradiente de temperatura,

como también proteger el revestimiento durante el proceso de soldadura.
Uniones a tope

Son aquellas uniones por medio a soldadura donde se suelda a un 100 % con corddn

de raiz, rellenos y corddn de presentacion estas normalmente se usan en lineas de 4 “o

20



mas, la soldadura aplicada puede ser arco manual o TIG. Son las mas usadas dentro del
campo de la cafieria ya que abarca casi la totalidad de los diametros.

Uniones Socket

Son uniones tipo soquete, que se embuten y luego se le aplica un cordon de filete y

pueden ser soldadas con los procesos arco manual o TIG.

BRIDA TIPO SOCKET

Figura N° 2

Figura N° 2. Fotografia tomada en Enap, Bio Bio.
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UNION TIPO SOCKET

Socket weld end

(—I

Figura N° 3

L

ey

Proteccion Contra Condiciones Climaticas Adversas

En caso de fuertes vientos y/o lluvias, se debera contar con carpas, lonas y/o cualquier
medio o elemento que sirva como proteccidn efectiva de la junta durante la soldadura.
La soldadura del tipo E-7018 en terreno debera ser mantenida en termos.

Las cafierias previo a su emplantillado, debe ser revisada su limpieza interior.
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2.6 Tratamientos térmicos

El tratamiento térmico es utilizado para disminuir los efectos negativos y cambios
metaldrgicos que pueden producirse debido a los efectos de altas temperaturas y ciclos
térmicos presentes en la soldadura. No se debera hacer ningdn tipo de soldadura en la
cafieria una vez realizado el tratamiento térmico. El Tratamiento térmico de soldaduras
de materiales ferriticos y austénicos, deben ser de acuerdo a lo requerido para el
material ferriticos (a menos que se especifique otra cosa) .El tratamiento térmico entre

materiales ferriticos diferentes debe ser acuerdo al que requiera mas temperatura.

Los tratamientos térmicos pueden efectuarse a través de los siguientes métodos:

hornos, resistencias eléctricas, siendo este Gltimo el que cominmente se utiliza.

El tratamiento térmico localizado, consiste en calentar a la temperatura de tratamiento

la unién soldada y una banda de material base, a cada lado del cordon de soldadura.

Para ello se colocan sobre la banda de calentamiento calefactores eléctricos flexibles
de diversas configuraciones que se adaptan a la forma de la parte tratada. Estos
calefactores se fabrican con un cable de nicron que oficia de resistencia eléctrica
rodeado por cuentas ceramicas. Estos calefactores son alimentados en general por una
tension no superior a 85V, por seguridad del personal de la obra. Su potencia oscila
alrededor de los 4 KW.

El equipamiento necesario para calentamiento por resistencias eléctricas incluye

ademas:
.- Aislacién refractaria de fibra ceramica.

.- Fuente de poder, en general son equipos con un transformador de 70Kw.
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.- Programadores de ciclo térmico, generalmente son seis (6) por equipo lo que indica
que se puede realizar seis (6) Tratamientos distintos al mismo tiempo.

.- Registrador de temperaturas de hasta 12 Termocuplas

.- Termocuplas tipo K aisladas en seda de vidrio con alambre de 0,5/ 0,8 mm de
didmetro, para ser soldadas por descarga Capacitiva.

3 ensayos no destructivos
3.1 Inspeccidn visual

El equipo minimo necesario para la ejecucion de la inspeccion visual serd el siguiente:
Lampara portatil y linternas, las cuales deberan tener una intensidad de iluminacion de
al menos 15 Pies candelas para la inspeccion del equipo en general y 50 Pies candelas
para la inspeccién detallada o evaluacion de las indicaciones, espejos articulados, y

lupas de un aumento no superior a 10x.Equipo (Inspeccion Remota o indirecta).

En algunos casos en que no pueda ser realizada la inspeccién de forma directa seran
empleados elementos de inspeccién remota tales como boroscopios o fibroscopios,
camaras de video, etc. Equipo, (Inspeccion visual trasluciente).

Para la inspeccién visual trasluciente se deberd emplear luz de intensidad suficiente

como para producir el fenébmeno antes mencionado.

Procedimiento

La superficie a examinar debera estar limpia y seca, libre de 6xido, laminilla o restos
de contaminacion del producto del servicio. El proceso de limpieza a utilizar para la

inspeccion visual sera el establecido en cada trabajo en particular, de manera tal, de
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garantizar la correcta remocion del producto y que no provocara dafios en el material
base del equipo bajo inspeccion. Cuando sea requerido serdn empleadas herramientas
para la remocion del material contaminante teniendo la precaucion de no dafar la
superficie bajo inspeccion. La inspeccion visual de acuerdo con este procedimiento
debe ser realizada a una distancia no superior a las 24 pulgadas y a un &ngulo no menor
de 30 grados. La secuencia de la inspeccidn serd segin se ha determinado en el

instructivo de inspeccion especifico por equipo y por servicio.

Evaluacién

La evaluacion de las indicaciones sera realizada de acuerdo a la seccion del codigo
referenciado en los documentos contractuales. Mediante esta inspeccion se deben
visualizar principalmente dafios mecanicos y corrosivos, definiendo el tipo y grado de
severidad que se aprecia, segun los criterios definidos. Para la planificacion de la
inspeccion visual serdn empleadas las listas de chequeo particulares por equipo y/o

servicio.

Registro

Para el registro de la inspeccion y de las probables discontinuidades seran empleados
los formatos indicados en el instructivo de inspeccion particular por equipo y/o servicio
donde seran consignados al menos los siguientes datos: Nombre del equipo, Cddigo o
norma de fabricacion, N° de serie, Servicio que presta el equipo, Presién de trabajo (si
corresponde), Temperatura de trabajo, tipo de material de fabricacion, Espesores
involucrados. Un dibujo o esquema del equipo, Ubicacion del equipo dentro de la
planta, Ubicacion y dimensiones de las discontinuidades encontradas. Los instrumentos
de apoyo utilizados, Nombre, Calificacién y firma de la persona que ejecutd y del

Inspector a cargo del trabajo.
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Procedimiento

Preparacion de las superficies: Para realizar la inspeccion por liquidos penetrantes
apropiadamente, la preparacion de las superficies es fundamental y en general se
logrardn resultados satisfactorios cuando las superficies de las partes estan libres de
suciedades, grasa, pintura, aceite, escorias, salpicaduras de soldadura y cualquier

material extrafio que pudiera interferir con el ensayo.

El método de limpieza a emplear debe ser indicado en el instructivo de trabajo
particular, de manera tal de garantizar la correcta remocion del producto contaminante

y que no provocara dafios en el material base del equipo bajo grietas de fatiga.

Cuando sea absolutamente necesario podran ser empleados métodos mecénicos de
limpieza tales como:

escobillas de acero o gratas asegurando que estas no dafien el material bajo inspeccion.
De preferencia para la inspeccion por liquidos penetrantes deben ser utilizados medios
quimicos de remocion.

Verificar visualmente la limpieza del area bajo inspeccién que esté condiciones de
aplicar el ensayo, es decir, libre de contaminantes que interfieran al proceso.

Asegurar que el area bajo inspeccion esté seca antes de aplicar el liquido penetrante.

Aplicar el liquido penetrante sobre la superficie de los elementos utilizando un pincel
0 brocha, asegurando que sera cubierta toda el area de interés previamente sefialada.
La brocha o el pincel empleado debe ser de una calidad que no suelte los pelillos ya
que éstos pueden interferir con el resultado de la inspeccion. Esta operacion también

podra ser realizada en inmersion.

Esperar por el tiempo de contacto apropiado el cual sera indicado en el instructivo de

inspeccion especifico, siendo en términos generales no inferior a 10 minutos.
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Proceder a la remocion del exceso de penetrante. EIl proceso de remocién debe ser

indicado en el instructivo de inspeccion especifico.

Repetir esta operacion, hasta asegurar que se ha logrado la limpieza requerida (sin
trazas de penetrante en la superficie). Esta limpieza no debe ser exagerada al extremo
de remover el liquido desde las posibles discontinuidades.

Una vez que la pieza se ha secado, debe ser aplicado el revelador asegurando que esta

aplicacion sea uniforme y que cubra toda el area de interés.

Esperar el tiempo de revelado, el cual en términos generales debe ser de no menos de
el tiempo en que el revelador se ha secado (entre 7 minutos como minimo y 30 minutos
como méaximo).Proceder a la observacion de las indicaciones de manera tal de efectuar

su interpretacion y evaluacion final para detectar posibles fallas.

3.2 Pruebas Hidrostaticas
Generacioén de Circuitos de Prueba

Para la generacion de los circuitos de prueba, sé realizara un analisis de los planos y
especificaciones relacionadas, para identificar los diferentes sistemas y limites de cada

prueba, obteniendo la siguiente informacion:

Circuito de prueba con las lineas involucradas (esquema de prueba).

Presiones de prueba para cada circuito, conforme a especificacion de los materiales.

Tiempo de prueba.

Medio de prueba.
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Carpetas de Prueba

Reunida la informacion se confeccionara una carpeta para cada circuito, donde se

incorporan los siguientes antecedentes:

o Diagrama del circuito de prueba

¢ Registro de Inspecciones visuales

¢ Certificados de ensayos realizados en la etapa de fabricacion (radiografias, liquidos
penetrantes, particulas magnéticas, etc.).

e Mapa de soldadura

e Registro Autorizacion de Prueba

¢ Registro de Prueba

Comienzo de prueba

Comenzara la Prueba una vez chequeada y aprobada la lista de verificacion de
instalacién en terreno. Si el circuito no cumple con el chequeo, se realizard una lista
de fallas encontradas y se procedera en forma inmediata a dar solucion a los problemas
detectados. Por otro lado, si el circuito cumple sin problemas en el montaje, sé dara la
partida a la limpieza de la linea, previa firma del ITO “Formulario Autorizacion de

prueba”

Limpieza de la tuberia

Durante el montaje de los Spooles, se procedera a retirar todos los elementos extrafios
alojados en el interior de la cafieria, por medio de chorro de aire o0 agua a presion. La
limpieza anterior se realizara en cafierias de diametros importantes y cuando su trazado

lo permita.
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Una vez terminado el montaje y estando revisado el circuito, las lineas deberan ser
lavadas con agua a una presion media de 1 bar durante 3 a 5 minutos, hasta que de su

interior salga agua clara y limpia de particulas extrafas.

Todas las uniones ya sean roscadas, soldadas o embridadas e incluso aquellos
accesorios que forman parte de la prueba (valvulas, visores, filtros, etc.) deberan estar
descubiertos en aquellas partes susceptibles de fuga, ya sea, de pintura, suciedades,

revestimientos u 0xidos.

Presurizacién de la Linea

Se debera probar el circuito a una presion de 1,5 veces la presion de trabajo como
minimo o lo que se indique en las especificaciones técnicas. El aumento de la presion,
el cual se hara en forma gradual a una velocidad aproximada de 10 psi por minuto,
para proporcionar suficiente tiempo para permitir que se equilibren las tensiones en la
tuberia y verificar la presencia de fugas no siendo inferior a 1 Hora .Se deberan registrar
las temperaturas al inicio de la prueba y al término de ella. La presion de la linea debe
mantenerse estable, sin disminuir, excepto por cambios en la presion debidos a
variaciones en la Temperatura. Se pondra especial cuidado en ver que los cordones de
soldaduras estén libres de pintura, suciedad, agua, etc.

No entrarén en prueba las valvulas de alivio de presion, las cuales seran reemplazadas

por carretes prefabricados, ademas de todos los equipos suministrados por el mandante.

Criterio de Aceptacion
De no haber otro criterio especificado, se aceptaran variaciones de presion de +- 0,5

bar por cambio cada 5°C en la temperatura (+ 0,5 bar por aumento de la T° y —0,5 bar

por disminucién de la T9).
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Por ejemplo, si la prueba comienza con 20 °C y termina con 10°C se aceptard una

variacion en la presion de —1 bar.

Si las variaciones son superiores a las indicadas se deberan revisar las uniones
respectivas, haciendo una inspeccion visual y se deberd aplicar un liquido jabonoso

inerte para detectar la posible fuga.

En conjunto con la I1.T.O. se debera registrar el tipo de pérdida en cuestion revelando
si es falla de material, falla de construccion o falla de montaje. Una vez determinada
la naturaleza de ésta, se procedera a su reparacion. Posteriormente se procedera a una

nueva presurizacion del circuito.

Instrumentos y equipos de prueba

Para efectuar el registro de la presion de la prueba, se utilizardn mandmetros
previamente calibrados, cuya escala sea tal que la presion de prueba no sea mayor que
el 75% de su lectura maxima. En caso de circuitos largos, sé utilizaran dos manémetros

como minimo colocados en la entrada y la salida de la linea en prueba.

No se utilizaran registradores de presion, a menos que las especificaciones técnicas del

proyecto lo especifiquen.

Secuencia y Presiones de prueba

La realizacion de la prueba debe ser llevada a cabo por personal calificado del
proveedor en conjunto con el Cliente, el cual presenciard, aprobara y certificara la
prueba. La linea se llena con agua cuidando de ventear el aire completamente por los
puntos altos de cada tramo. La presion se levantara en forma escalonada para evitar
sobrepasar la presion de prueba especificada. Durante este proceso se podran detectar
fugas, que deberan eliminarse, bajando la presién y realizando los aprietes necesarios

y controlados.
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Una vez alcanzada la presion de prueba, se procedera a realizar una revision preliminar
del circuito, en las soldaduras y en todas las uniones, buscando detectar fugas del fluido
de prueba. Se debe mantener la presion de prueba durante una hora como minimo,
durante este tiempo se procedera a realizar una nueva revision.

En este periodo el sistema de prueba no podré recibir golpes de ninguna manera. En
caso de que la presién aumente producto de la temperatura, se debe ir aliviando el
sistema hasta volver a la temperatura requerida. En caso de que la temperatura baje sin
fuga aparente, se deberd verificar la existencia de aire en la linea.

Para proceder al vaciado de la linea, luego de la prueba debe aliviarse la presion por
uno de los venteos y luego drenar la linea, con los venteos abiertos. Posteriormente se

realizara la normalizacion de los circuitos, con los equipos correspondientes.

Seguridad durante la prueba
Se deberdn tomar las precauciones apropiadas a fin de proteger al personal y las

instalaciones durante la prueba, especialmente durante los periodos en que se aumenta

a la presion de prueba.
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3.3 Perforacion con tapping machine para lineas vivas
Intervencion para perforar.

Para efectuar una perforacion con Tapping se debe disponer de todos los documentos

de control de calidad, con todas sus pruebas hechas y aprobadas.

Para realizar el trabajo de perforacion se debe solicitar un permiso de trabajo escrito

(trabajo en caliente), el que debe ser autorizado por Operaciones.

El Inspector de Mantenimiento y el Inspector de Operaciones deben verificar las
condiciones del circuito que se va a intervenir, las del ambiente de trabajo y las del

lugar donde se perforara.

Al trabajar en altura con la tapping, en lugares no accesibles al alcance de las personas,
se debe solicitar un buen andamio (amplio). Luego de verificar las condiciones se
deberé realizar un analisis sistematico de riesgo escrito (A.S.R), en el que deberan

participar todas las personas involucradas en la actividad de perforacion con Tapping.

Se debe considerar el producto que pasa por la linea: combustibles liquidos o gases
toxicos o y/o conteniendo altos porcentajes de &cido sulfhidrico, presion, y
temperatura. Con estos antecedentes se definiran los elementos mecéanicos a usar v el

tipo de protecciones personales.
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Verificaciones previas.

Medir el largo total de la boquilla, incluida la valvula, tomar esta medida como C;
medir desde la cara del adaptador a la punta de la broca piloto, tomar esta medida como
B; medir desde la punta de la broca piloto hasta la punta de la fresa, tomar esta medida
como A; medir desde el tope de la caferia al centro de esta, tomar esta medida como
C. Estos datos son importantes dado que se tiene un limite en el avance de la maquina,
un posible error es tener una boquilla mas larga que el avance de la méaquina, con lo

cual no se podra perforar.

Medir desde el extremo superior del flange o niple roscado hasta la punta de la broca
piloto, tomar esta medida como B; ésta se debe anotar dado que es la distancia que se
debe retraer la herramienta de corte para poder cerrar la valvula. Usar esquema adjunto
para mediciones de perforado. Verificar el tipo de conexion, ya sea flange o niple
roscado y el didmetro de la linea, esto para asegurar que se dispone de la tapping
correcta para la perforacion a efectuar. Al realizar la conexion con flange se debe
instalar la empaquetadura correcta, dependiendo de la especificacién del circuito, si
fuera niple roscado se debe usar una cinta selladora de teflon de alta temperatura (hasta
1182° C) para asegurar un sello hermético. Montar la tapping de acuerdo a las
consideraciones anteriores. Efectuar prueba de hermeticidad con valvula abierta, a una
presiébn un 10% mayor que la presion de operacion del circuito que se esta

interviniendo.

33



Preparativos para perforar.

A) El area o sector donde se realizara el trabajo ha sido identificado y fisicamente

demarcado.

B) Se ha seleccionado la maquina correcta verificando el avance, la presion y la

temperatura del producto contenido en la cafieria.

D) Se dispone de las medidas anotadas con anterioridad en esquema adjunto,
calculando la distancia a recorrer correctamente (recomendacion, ir a tablas de manual

de cada maquina).

E) Se ha seleccionado el adaptador correcto para instalar la maquina, teniendo presente

todas las medidas anotadas con anterioridad en esquema adjunto.

F) Insertar la herramienta de corte que debe ser adecuada para penetrar efectivamente
en el material base (segln especificacion del material). Colocar el pasador nuevo
correctamente, y verificar si la herramienta de corte tiene la holgura o tolerancia
necesaria para poder pasar a traves de la valvula abierta, ademas, debe ser
cuidadosamente inspeccionada para asegurar que ella esté en condicion satisfactoria y

capaz de quedar en servicio eficientemente.

g) Seleccionar el manémetro correcto verificando si es del rango adecuado para la
presion que debera soportar. Comprobar que la valvula de purga esté expedita, (que no
haya particulas de teflon que la puedan obstruir), valido para los niples de purga.

H) Disponer para la etapa de normalizado, de cinta selladora de teflon para alta
temperatura (hasta 1182° C ) y de empaquetadura especificada, para instalar flange

tapa, cap o tapdn roscado.

I) Disponer de las llaves necesarias, fitting, mangueras y equipos, todos en buen estado.
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Operacion.

Contar las vueltas de la valvula del tie-in hasta cerrarla para tener esta referencia.

Con la maquina instalada, pasar la herramienta de corte (fresa) a través de valvula

abierta hasta tocar cafieria, asegurando su buen funcionamiento.
Asegurarse que la valvula de purga esté en posicion de cierre 100%.

Se debera asegurar que la lectura y/o medida sea previamente marcada y confirmada

por el Inspector/Supervisor a cargo de la faena.

Cumplido lo anterior se dard avance a la herramienta de corte. Si se trabara la maquina
perforadora, se deberé girar en sentido anti horario hasta que la herramienta de corte
quede libre. Reanudar el perforado con menor potencia (manual, neumatico o
hidraulica), girando la manija de accionamiento y disminuyendo la velocidad de giro,

para limpiar las rebabas del orificio.

Al terminar la perforacién con régimen de potencia menor, en forma manual,
neumatico o hidraulica, se notara la ‘“sensacion” de soltura en el accionador
confirmando la terminacion del perforado. Verifique el término del perforado bajando
la herramienta y girando la manija manualmente en sentido horario. Ademas, al tener
las medidas previamente marcadas éstas nos daran una confirmacion del término del

perforado. Retirar la herramienta de corte, cerrar la valvula de corte de la boquilla.
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Secuencia de desmontaje.

Desconecte la alimentacion eléctrica, neumatica o hidraulica de la maquina.

Purgue la presion atrapada. Dependiendo del lugar, del producto que se purgara, si se
trata de altura, si hay circuitos calientes, se debera prevenir posibles derrames que
puedan ser inflamados, etc. Se debe elegir la forma méas segura para manejar esta
purga; Puede ser recomendable, cuando se trate de hidrocarburos liquidos, drenar en
tiesto con agua o conectar un manguera a la purga y hacerla hacia una alcantarilla

cercana o cuneta, etc.

Cuando se trate de gases que contengan H2S (acido sulfhidrico) es recomendable
disponer de manguera conectada a la purga y hacerla a favor del viento, asegurando de
avisar y comunicar de esta actividad y hacer que las personas se retiren a un

lugar/distancia segura.
Siempre se debera efectuar esta purga lo més lento posible.
Retire el manometro, los niples y la valvula de purga. Retire la maquina.

Una vez retirada la Tapping, se debe bloquear la valvula con flange tapa o cap final.
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MEDICIONES PARA OPERACION DE TALADRADO CON
TAFPFING MACHINE
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MEDIDAS:

Nota:
Ugar ezte ezquema de mediciones para cualquier tipo de Tapping
Machine,
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4 estructuras metélicas para soportar la cafieria

4.1Materiales

En general, los materiales deberan ser aptos para las condiciones de servicio.

X/

X/
L X4

Los soportes fabricados de planchas o perfiles deberan ser fabricados de acero
estructural. La calidad minimo a utilizar debe ser SAE 1020 6 A42-27ES, salvo
que se indique lo contrario en los planos.

Los soportes fabricados de cafieria (trunnion) deberan ser del mismo material y
espesor gue la cafieria, salvo que se indigue lo contrario.

Los soportes soldados a cafierias que tengan tratamiento térmico, se soldaran a
la cafieria antes de realizar el tratamiento.

Las zapatas para cafierias de aleacion e inoxidables, no serdn soldadas
directamente a la cafieria, sino que se soldaran a la plancha de refuerzo que
posee la cafieria.

Las zapatas deben instalarse simétricamente respecto al eje de la viga de
soporte, a menos que se especifique de otra manera en los planos isométricos.
Los soportes fabricados de cafierias deben tener extremos cerrados para
prevenir corrosion interna, pero deberan poseer una perforacion (venteo) en la
tapa.

Los soportes de cafieria aisladas deben ser tales que no dafien el aislamiento en

las inmediaciones del soporte cuando se mueva la cafieria.

Todas las dimensiones deben comprobarse en terreno de acuerdo a la posicion

definitiva de la cafieria.
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Soldadura

Los soportes seran soldados en forma manual, con electrodos tipo E60XX o E70 XX,
segun la denominacion de la American Welding Society (AWS).

Los procedimientos para soldar, calificaciones y examenes deberan estar de acuerdo
con MSS-SP58. Toda soldadura que se considere defectuosa debera ser removida y
reemplazada. Todas las soldaduras seran continuas de cordon de 6mm, salvo que se
indique lo contrario. No se permitirdn soldaduras en lineas revestidas de materiales

plasticos u otro material que pueda dafarse por la soldadura.

Soportes Elasticos

Salvo que se indique lo contrario, los soportes de resorte (Spring Hangers) se
entregaran blogueados a su carga de instalacion (o carga en frio).

Los soportes de resorte deben ser instalados de acuerdo al procedimiento de montaje
del fabricante. Deberan mantenerse blogueados hasta después de que la linea haya
pasado correctamente la prueba hidrostatica. Se deben seguir las instrucciones del
fabricante para poder retirar adecuadamente los sistemas de bloqueos (trabas) y realizar

el ajuste de la altura de montaje, cuando la linea alcance las condiciones de operacion.

Las trabas deberan ser debidamente identificadas y almacenadas para su eventual uso

posterior (Ej: Paro de planta).

Soportacién en terreno

A menos que se indique lo contrario en los isométricos, las cafierias de 1 2 y menores

deberan ser soportadas en terreno, considerando las especificaciones siguientes:
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Expansion y flexibilidad

El disefio de los soportes de cafierias debe estar dirigido a prevenir:
e Esfuerzos excesivos que superen los permitidos.
e Pérdida de hermeticidad en las juntas de unién.
e Empujes y movimientos excesivos.
e Esfuerzos excesivos en los elementos de soporte.
e Vibraciones.
e Desacoplamiento no intencional de la cafieria de sus soportes.

e Excesivo flujo de calor de los elementos de soporte.

Nomenclatura: Los soportes se han clasificado de la siguiente manera:

P: Zapatas para cafierias aisladas.
R: Planchas de Refuerzo.

G: Guias Laterales.

S: Topes axiales.

T: Trunnions.

ClI: Colgante Inferior.

CS: Colgante Superior.

ES: Estructuras Auxiliares.
AC: Accesorios.

H: Fundaciones de Hormigon.
D: Durmientes.

SE: Soportes Especiales.

El tipo de soportes a utilizar y ubicacion, aparecen especificados en los isométricos

de construccidn del proyecto.
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5 Montaje de piping
5.1 Procedimiento para soldar y perforar en lineas de servicio

Los equipos o lineas vivas que van a ser perforadas deben ser inspeccionadas

adecuadamente verificando los siguientes aspectos:

Antes de soldar

Medicion de espesor en el area a soldar, generalmente el minimo espesor recomendado

para perforar es de 4,8 mm segin API12201.

-No debe haber laminacion u otra imperfeccién en el area donde se hard una

interconexion.

-Romper a una distancia menor de 18” de un flange o a 3” de una costura soldada se

deben evitar.

-Debe haber flujo moderado permanente en una linea cuando se sueldan los fitting o
boquillas y posterior taladrado, para minimizar el potencial de varias condiciones

indeseables, tales como:

Sobre calentar los liquidos, revision por elevadas temperaturas, y expansion térmica de

los fluidos en circuitos cerrados.

Soldadura

-Si la temperatura es inferior a 10°C, se deberia precalentar a una temperatura de 30°

antes de soldar.

-Para el caso de la instalacion de boquillas, niples u otros fitting (Tie-in) en equipos o
lineas de acero carbono, efectuar soldadura del corddn de raiz con Electrodo E-7018

de 3/32” @ y 90 amp., para el cordon de remate usar:

-E- 7018 de 1/8” @, para otra especificacion se tendrd que analizar segun sea el caso.
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Cuando por razones de seguridad en interior de planta no se permita soldar con
soldadura arco manual, el procedimiento sera TIG, respetando diametro del metal de

aporte y amperaje segun recomendaciones del fabricante de soldadura.

Terminado lo anterior se efectia prueba hidrostatica a una presion que se indicara
oportunamente. La presion de prueba deberia ser a lo menos igual a la presion de
operacion de la linea o equipo a ser taladrada, pero no deberia exceder la presién interna

por mas de un 10% con el objeto de evitar un posible colapso interno.

- Cuando la boquilla tenga ademas poncho de refuerzo se debe proceder como sigue:

e Soldar boquilla 100%, luego efectuar prueba hidrostatica.
e Soldar poncho de refuerzo, luego efectuar prueba neumatica.

e Terminado lo anterior repetir prueba hidrostatica.

5.2 Montaje de cafierias

Comprobaciones Antes del montaje

Previamente a la realizacion del montaje de los tramos de tuberias, se tomaran las

siguientes precauciones:

Se comprobara visual y documentadamente la identidad de las marcas correspondientes
0 identificacion. Que el material solicitado coincide con el recibido. Se hara una

inspeccion visual para asegurar que las tapas y sellos satisfacen la funcion prevista:
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Impedir la entrada de agua, polvo, objetos extrafos, etc. Proteger las caras de asiento
y/o biseles de soldaduras.

Se hara una inspeccion visual para comprobar que se recibe sin dafios fisicos, tales
como deformaciones, exceso de ralladuras, entallas o marcas producidas por el uso de

grapas, mordazas, etc., y que no se encuentran rotos, rajados, etc.

También se verificard que los tramos que se reciben prefabricados no se encuentren
desalineados y que las zonas tanto internas como externas, estén exentas de ralladuras,

abolladuras, desgarros e indicios de exposicion al fuego.

Se comprobara también la limpieza de los extremos de las tuberias y/o accesorios,

debiendo encontrarse libres de 6xido, grasa, lacas, cascarillas u otro material extrafio.

Montaje de cafierias y Accesorios
Secuencia de Montaje

El montaje de cafierias se realizara por lineas, entendiendo por lineas el conjunto de
elementos de tuberia y especialidades comprendidas entre dos puntos fijos. No se

procederd a la conexion de ramales hasta que no esté cerrada la linea.

El montaje de una linea se realizara partiendo de los puntos fijos hacia el centro. Si el
punto fijo es una copla instalado previamente, la cafieria se centrara en él, fijandola con

los medios definitivos provisionales necesarios.

Se procurara definir un tramo de “cierre”, capaz por su configuracion y situacion de

acomodar las desviaciones de la linea.

Cuando a una misma estructura se anclen o soporten diversas tuberias, se procurara
montar en primer lugar, las tuberias que produzcan mayores cargas, procediéndose al

ajuste de los soportes conforme se afiadan éstas.
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No se debera proceder al montaje de las cafierias de una linea hasta que los equipos a

que vaya anclada, no encuentren perfectamente ajustados y nivelados.

Operaciones de Instalacion

Los tramos serén colocados en su implantacién definitiva, considerando terminada la
operacion de montaje de cada tramo, cuando quede alineado, orientado y pinchado en
su sitio, abocado con los extremos contiguos y convenientemente soportado, sea con

soportes provisionales o los definitivos.

Se mantendran los extremos tapados hasta el dltimo, momento, para impedir que
penetren cuerpos extrafios o que el personal operativo deposite material en el interior
que puedan ser olvidados dentro (electrodos, herramientas, etc.). Al quitar las tapas, se

inspeccionaran el interior para retirar si lo hubiera, cualquier otro material o suciedad.

Es prohibitivo fijar por soldadura sobre la cafieria cualquier elemento de fijacion. Como
mensuras, tirantes, etc. Cuando ello sea necesario, se colocaran abrazaderas sobre la

cantidad y se soldara sobre las abrazaderas

El prohibitivo que cafierias de inoxidable apoyen directamente sobre elementos de
acero carbono hara estos efectos se colocaran chapitas de inoxidable para impedir dicho

contacto.

Cuando la soldadura se vaya a realizar, los biseles seran limpiados procediendo a

pincharse las uniones.
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Enfrentamiento de flanges

e El enfrentamiento de flanges contempla las siguientes actividades:

e Verificacion del paralelismo entre las caras.

e Verificacion del paralelismo entre ejes.

o Verificacion del espaciamiento entre caras.

e Verificacion del desplazamiento de los pernos a través de las perforaciones de
la brida.

e Caso especial corresponderad al acoplamiento entre la cafieria y los equipos
rotativos en que la tolerancia en la desviacion del alineamiento correspondera

a un +/- 0.002 pulg.

De esta forma cada una de las verificaciones sefialadas seran reportadas en protocolo

respectivo “Enfrentamiento de Flanges”.

Normalizacion

Descripcion del proceso

General
Antes de ejecutar el apriete de los pernos, se debera remover todo el oxido y las

rebarbas que pueda existir en el hilo del perno y/o tuerca.
Todos los aprietes se deben hacer con Ilaves de torque de manera que impliquen un

apriete uniforme y provean una medicién del torque aplicado para asegurar una

compresion uniforme de la empaquetadura.
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Se debe inspeccionar el tamafio y longitud de los pernos, la conformacion, las

especificaciones, limpieza y ausencia de oxido.

En un primer apriete con la llave de torque se debe aplicar un 75% del torque
especificado y luego en un segundo apriete se dara el 100% del torque especificado en
tablas.

Calibraciones de las Llaves

Las Llaves de torque deberan tener certificado de calibracion actualizado. Estas

deberan contrastarse contra otro equipo de medicion de torque cada dos dias de uso o

deberén recalibrarse durante el mismo periodo.

Valores de los torques aplicados

El torque aplicado a cada perno debera ser el indicado en los siguientes documentos:
- Especificaciones técnicas o planos de construccion.

- Estandares para pernos
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Conclusion

De acuerdo a la presente investigacion, se puede afirmar, que el rubro de fabricacién y
montaje industrial posee una enorme posibilidad de éxito, debido a la existencia de una
gran demanda en éstas areas, cabe destacar que toda empresa dedicada a este rubro,
debe contar con una organizacion que se adecue a los estandares de calidad y a las
diversas necesidades que tenga, teniendo como base, la responsabilidad y el bienestar de
los diversos miembros que conforman el equipo de trabajo. Es fundamental tener
presente, que la planificacion de las obras, permite un buen desarrollo de los trabajos y
la ejecucion de éstos, contando con equipos de seguridad necesarios, para todo el

personal que los produzca.

Una gran ventaja que manejan las estructuras, es que se requiere menor tiempo para su
fabricacion y montaje, lo que las hace mas econdmicas y de gran importancia para la

sociedad por el servicio que prestan.

De acuerdo a las caracteristicas antes mencionadas y a los de los diversos proyectos
analizados en la presente, se recomienda realizar un analisis exhaustivo para un futuro
proyecto de montaje y cafieria, ya que que éstos van experimentando variados cambios

y que la planificacion y programacion se adecte al terreno en que se ejecutaran.
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Metalsur

ITEM PARTIDA TIPO DE PRECIO : S.A. UNIDAD CANTIDAD
19
COD. DESCRIPCION UNID. CANT. P. UNITARIO TOTAL Costo Unit.
MATERIALES E INSUMOS
ACERO SAE 1020 TON 132 800.000 105.600.000
PROPANO GAL 5 55.000 275.000
OXIGENO BOTELLA 48 50.000 2.400.000
DISCO
CORTE C/U 2.400,00 1.800 4.320.000
SOL[K/IAI\gURA CARRETE 48 50.000 2.400.000
GAS MIG BOTELLA 48 80.000 3.840.000
MATERIALES FUNGIBLES E GL 1 4.159.225 4.159.225

IMPREVISTOS

TOTAL MATERIAL E

INSUMOS $ 122.994.225




Metalsur

ITEM PARTIDA TIPO DE PRECIO : S.A. UNIDAD CANTIDAD
18

COD. DESCRIPCION UNID. CANT. P. UNITARIO TOTAL Costo Unit.
Ventas de la fabrica
Ingresos por venta
ano de fabricacion 132,0 3.181.818 420.000.000

. toneladas
y montaje
Total ventas afio $ 420.000.000




Programa de trabajo trimestralmente

CARTA GANTT.

Obras mecanicas

Cubicacion de planos

Estimacion de volumen

Estimacion de costos

Adjudicacion del trabajo

g |~ WN |

Instalacion de faena

Proceso de fabricaciéon

Proceso de soldadura

Limpieza

O |00

Entrega a calidad

Despacho a pintura

Obras civiles

Montaje de estructura

Topografia

Tergueo de pernos

Retoques de pintura

Normalizacién de area

Entrega de trabajo a calidad inter




Materiales, insumos e inventario

ITEM PARTIDA TIPO DE PRECIO : S.A. UNIDAD
19
MATERIALES E INSUMOS DESCRIPCION UNID. CANT. P. UNITARIO TOTAL
ACERO SAE 1020 TON 125 900.000 112.500.000
PROPANO GAL 5 55.000 275.000
OXIGENO BOTELLA 48 50.000 2.400.000
DISCO CORTE clu 2.400 1.800 4.320.000
SOLDADURA MIG CARRETE 48 50.000 2.400.000
GAS MIG BOTELLA 48 80.000 3.840.000
MATERIALES FUNGIBLES E
IMPREVISTOS GL 1 4.159.225 4.159.225
MAQUINARIA Y EQUIPOS
Maquina MIG clu 1 3.000.000 3.000.000
Maquina manual clu 2 1.600.000 3.200.000
Equipo corte clu 2 1.100.000 2.200.000
Galletera 7" clu 6 120.000 720.000
Galletera 4 2" clu 10 70.000 700.000
Camioneta clu 1 6.000.000 6.000.000
Camidn 4500 kgs clu 1 8.000.000 8.000.000
ARRIENDOS 0
Arriendo instalacion de faenas mensual 12 3.000.000 36.000.000
Arriendo instalacion de Oficinas mensual 12 350.000 4.200.000
0
TOTAL MATERIAL E INSUMOS | $193.914.225




GASTOS

INDIRECTOS

GASTOS INDIRECTOS ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

LUZ 400.000 408.000 416.160 424.483 432.973

AGUA 220.000 224.400 228.888 233.466 238.135

GAS 250.000 255.000 260.100 265.302 270.608
COMBUSTIBLES 6.000.000 6.120.000 6.242.400 6.367.248 6.494.593

TELEFONO E INTERNET 800.000 816.000 832.320 848.966 865.946
TOTAL GASTOS GENERALES 7.670.000 7.823.400 7.979.868 8.139.465 8.302.255




INVENTARIO AL 31 DE DICIEMBRE

DETALLE Unid. Medida cantidad valor
Inventario Inicial $ >.000
Maquina MIG c/u 1 $ 3.000.000
Maquina manual c/u 2 $ 3.200.000
Equipo corte c/u 2 $ 2.200.000
Galletera 7" c/u 6 $ 720.000
Galletera 4 12" c/u 10 $ 700.000
Camioneta c/u 1 $ 6.000.000
Camion 4500 kgs c/u $ 8.000.000
TOTAL INVENTARIO $ 23.825.000




Activos de la empresa

Maquinaria Valor Valor residual Anos dep. Dep anual
Maquina MIG 3.000.000 1.300.000 3 566.667
Magquina manual 1.600.000 800.000 3 266.667
Equipo corte 1.100.000 30.000 3 356.667
Galletera 7" 120.000 10.000 3 36.667
Galletera 4 4" 70.000 5.000 3 21.667

total depreciacion herramientas 1.248.333
Camioneta 6.000.000 2.000.000 800.000
Camion 4500 kgs 8.000.000 4.000.000 800.000

total depreciacion 1.600.000

Total 2.848.333




Flujo de Caja

ITEM ARO 0 ARO 1 ARO 2 ARO 3 ANO 4 ARO 5
y venta $ 381818160 404.757.250 426.957.248 444.0236.738 470.7?0.743
Total Ingresos $  381.814.160 404.757.250 426.9§7.248 444.06?6.738 470.7?0.743
gastos MO $ 93.255.178 96.052.833 98.93$;1.418 101.9(?2.451 104.9?9.524
materiales $ 193.914.225 199.7:?1.652 205.753.601 211.8&?5.309 218.25?2.169
Gastos por Administracion $ 33.600.000 33.60%.000 33.60%.000 33.60%.000 33.60%.000
Depreciacion $ 2.848.333 2.84;333 2.84?.333 2.843333 2.843333
arriendo $ 56.000.000 36.00%.000 36.00%.000 36.00%.000 36.00%.000
g financiero $ 1800000 | P00, 1199360 844 011 445,086
gastos indirectos $ 7.670.000 7.823$.400 7.97;868 8.133465 8.305255
Total Egresos $  369.087.736 377.5?2.912 386.2355.611 395.259.570 404.4(?8.267
Utilidad Operacional $ 12.730.424 27.1534;1.338 40.7o$i.637 48.833;.168 66.303;.476
- Impuestos 25% $ 3.182.606 6.785.585 10.17%.409 12.20%.292 16.57%.619
uDI $ 9.547.818 $ 20.365.754| $ 30.526.227 | $ 36.627.876 | $ 49.726.857




$

+ Depreciacion 2.848.333 2.848.333 2.848.333 2 848.333
- .- 7 $
- Amortizacion 2.360.887 2.644.193 2.961.496 3.316.876
_ . $ $
., $
- Inversion 10.000.000
, $
+ Préstamo 15.000.000
i : $
Flujo Caja Neto -$ 14.090.908 9.908.243 21.629.241 32.815.222 38.734.107
INTERES 15%
$
VAN -$ 14.090.908 9.893.403 21.564.499 32.667.995 38.502.571
TOTAL VAN $ 140.894.415
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