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RESUMEN

KEYWORDS: MANTENIMIENTO CORRECTIVO / ESTANQUES / API 650

El presente trabajo estd destinado a dar solucion concreta a los problemas
presentes en los estanques de almacenamiento en la planta productiva de Passol.

En el capitulo 1 se abordara los datos de ubicacién e informacion de la
constitucion de la empresa, pasando por el proceso productivo, y los productos que la
planta productiva viene fabricando desde el afio en el cual se cre6 Quimica Passol.

El disefio y las mediciones de los estanques se veran reflejados en el capitulo 2,
se utilizara equipos de ultrasonido para saber con exactitud el espesor de pared del manto
de los estanques, y ademas se midié la capa de pintura de dichos estanques.

El capitulo 3 se enfocaré en el plan de mantenimiento en si, se elegira el proceso
mas idoneo para efectuar la limpieza de los estanques, poniendo en practica la seguridad
del proceso, ya que los productos almacenados son altamente inflamables, pero ademas se
elegira el procedimiento en el cual la limpieza sea lo mas eficaz posible.

Se utilizard un compresor de combustion diésel para el proceso de lijado y
pintado, este Gltimo ademas de otorgar proteccion al estanque que es lo principal, también
le incluye un factor de estética y ordenamiento al area de almacenamiento.

El mantenimiento abordara desde lo basico, pasando por los insumos a utilizar,
ordenes de trabajo, Check list, hasta los costos que se produciran en realizar el plan de
mantenimiento, también se dejara establecido cada cuanto se deben realizar las

mediciones.



SIGLAS Y SIMBOLOGIA

SIGLAS

AISI American Iron and Steel Institute (Instituto americano de hierro y acero)
API American Petroleum Institute (Instituto americano del petr6leo)
RPM Revoluciones por minuto

SAE Society Automotive Engieners (Sociedad de ingenieros automotrices)
API 650 Tanques de almacenamiento, parte 1.

SIMBOLOGIA

bar unidad de presion, bar

cc centimetro cubico

F fuerza

g gramos

HB Hardness Brinell (Dureza Brinell)

hp horse power (caballo de fuerza)

h hora

Kg Kilogramo

I litro

m metro

m3 metro cubico

M Mega

min minuto

mm milimetro

mm?2 milimetro cuadrado

Pa Pascal

W Watt

1) didmetro

pm micrometro

$ peso chileno

% porcentaje

pulgada
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INTRODUCCION

Con el pasar de los afios las necesidades del ser humano han ido cambiando, es
por esto que se han creado empresas que satisfagan estas nuevas necesidades. La industria
de la pintura en Chile y sus derivados ha ido creciendo exponencialmente durante décadas,
al principio solo se limitaba a recubrimientos de madera, tales como lacas y selladores.

Con el avance de la tecnologia y el uso de una amplia gama de materiales para
fabricar productos de la vida cotidiana, nacio la necesidad de ir creando recubrimientos
para estos nuevos materiales, el objetivo de las pinturas y recubrimientos es proteger y dar
una mayor vida util a los elementos tales como autos, estructuras metalicas, maderas, etc.

En la empresa PASSOL S.A. se dedican a fabricar productos quimicos
tradicionales desde el afio 1976. Como en todo proceso productivo se necesita materia
prima y un lugar para almacenarla de manera segura.

Los estanques presentes en la empresa no han tenido ningun tipo de
mantenimiento desde el afio de construccion, es por esto la importancia de realizar un plan
que permita extender la vida util de dichos estanques, ya que solo existia una mitigacion
para la corrosion que era pintarlos sobre la capa de pintura existente, y esto mas que una
solucidn era un problema ya que la corrosion seguia existiendo, pero era cubierta por la
nueva capa de pintura.

Es por esto que, para dar una solucién concreta a la empresa en relacién con los
estanques de almacenamiento, se realizaran distintas mediciones y ensayos para tener una
nocion del estado de los estanques.

Este trabajo ademas de estar enfocado en un mantenimiento correctivo, abarca
también mantenimiento preventivo para asi ejecutar un plan de mantenimiento integral a
los estanques de mantenimiento en un futuro cercano.

La Universidad Federico Santa Maria, especificamente el departamento de
mecanica de la sede Vifia del Mar, apoyara facilitando todos los equipos necesarios para
realizar las mediciones y ensayos pertinentes para elaborar un plan de mantenimiento
correctivo con el fin de mitigar los problemas presentes en los estanques de

almacenamiento de la planta productiva.



OBJETIVO GENERAL:

Realizar medicion de espesores a estanques de almacenamiento de productos
quimicos de la empresa PASSOL, realizando una propuesta de mantenimiento correctivo,

con la finalidad de aumentar la vida Gtil de dichos estanques.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Conocer la empresa y sus procesos productivos, para comprender la importancia
de la necesidad de un plan de mantenimiento a los estanques, mediante

informacidén adquirida en terreno.

e Medir recubrimiento de los estanques, mediante equipo de medidor de espesor

por ultrasonido para saber si estan bajo norma API 650

e Generar ordenes de trabajo con la intencion de dejar establecido el procedimiento
para realizar el plan de mantenimiento y sus costos asociados, a través de

diferentes tablas y diagramas.



CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES




1.1. LA EMPRESA

PASSOL S.A es una empresa constituida en la quinta region, dedicada a la
produccion y envasado de productos quimicos tradicionales.

La empresa PASSOL S.A fue creada en el aflo 1976 por los sefiores Mario
Passalacqua e Italo Solari, con la intencion de crear productos de buena calidad y de bajo
costo.

PASSOL ha ido evolucionando con el pasar de los afios, ya que al comienzo solo
se limitaba a la produccion de aguarés y alcohol quemar. Ya en el afio 1983 se inicia la
produccién de lacas y selladores para madera y posteriormente en 1987 se inicia la
produccién de pinturas con marca propia con latex blanco, tiempo después se fueron

incorporando més colores.

Los productos PASSOL se encuentran a lo largo de todo chile en las grandes
cadenas ferreteras, entregando asi sus productos a personas naturales, la compra de gran
cantidad de productos se puede realizar de forma directa con PASSOL, ya que la empresa
cuenta con transporte propio para dar abasto a la gran demanda. En la figura 1-1. Se puede
apreciar el logo de la empresa PASSOL.

innovando con pasion

Fuente: Passol.cl

Figura 1-1. Logo empresa Passol S.A

La planta productiva y bodega de empresa PASSOL S.A se encuentra ubicada en
calle Limache 4225, sector el salto, vifia del mar, region de Valparaiso. En esta planta

productiva sera donde realizaremos la propuesta de mantencion a los estanques.



De igual manera existe una oficina comercial de la empresa en Carlota Guzman
1298, Renca, region metropolitana. En la figura 1-2. Se observa la ubicacion de la planta
productiva, y en la figura 1-3. Se aprecia una foto satelital del frontis de la planta

productiva.

& Suzuval Vifia

g ?Quimicx Passol S.A.

Mayorista 10
Vina del Mar
L]

Fuente: google maps

Figura 1-2. Ubicacidn planta productiva y bodega

Fuente: google maps

Figura 1-3. Frontis planta productiva

En su planta productiva hay un numero entre cercano a 50 trabajadores,
incluyendo administrativos, operarios de maquinaria y obreros.
Solo existe un turno en toda la planta productiva y su horario es de 08:00 a 17:00,

este horario contempla el almuerzo que es de 1 hora y es a las 13:00



Existe un casino en la planta y el almuerzo lo entrega la empresa a todo el

personal independiente del cargo que desemperie.

1.2. PROCESO PRODUCTIVO

El proceso productivo de la empresa de quimicos PASSOL S.A. comienza desde
que llega la materia prima a la planta.

La materia prima que es necesaria para fabricar los productos quimicos en la
empresa son: Tolueno, Xilol, Aguarras y solvente industrial, estos productos se almacenan
en estangues verticales de acero de diferentes tamafios.

Luego la materia prima se extrae por medio de bombas hasta el &rea de
produccion para realizar la preparacion de los productos quimicos. Aca segun el producto
se destinan a diferentes locaciones del area de productiva. Se destinan a estanque e IBC
para preparar disolventes y acido muriatico, si se requiere preparar latex, pintura y
barnices, la produccion se realiza en torvas y ollas.

Posterior a esto se realiza una muestra de la produccion y se lleva al laboratorio
que esta en las dependencias de la planta productiva.

Si la muestra recolectada no cumple con los estandares de calidad y la normativa
de cantidad de elementos quimicos que debe contener dicho producto, este se rechazay el
proceso productivo comienza nuevamente.

Si la muestra cumple con los requisitos, el producto se dosifica, y se realiza el
respectivo etiquetado.

Posteriormente los productos se embalan y se envian a la bodega de la planta
productiva, para posteriormente pasar al proceso de compra. La empresa cuenta con
transporte propio en caso de que el pedido es de gran envergadura.

En el diagrama 1-1 se observa el proceso productivo, desde cuando se almacena

la materia prima, hasta cuando el material esta listo para ser distribuido.



Estanques de
almacenamiento

materia prima.

- -

Preparacion de productos.

Estanques para Tolvas y ollas para
preparar disolventes y latex, barniz y
acido muridtico. pintura.

Muestra revision laboratorio.

-d &

Reprobado. Aprobado.

Se envia

nuevamente a
preparacién

de productos.

Envasado y etiguetado.

Bodega productos
terminados.

4

Venta.

Fuente: elaboracion propia, proceso productivo

Diagrama 1-1 Flujograma del proceso productivo




1.2.1. Productos

Existe una gran gama de productos que se fabrican en la empresa PASSOL, entre
ellos podemos nombrar:
» Diluyentes
Solventes
Desengrasantes
Recubrimientos de madera.
Pinturas

Desmoldante e impermeabilizante

vV V V YV V V

Limpiadores y especialidades.

En el area de pintura podemos encontrar: pinturas para madera, metal, latex y
ademas pintura de tréfico, esta disefiada para resistir las altas temperaturas, lluvia, el pasar
del tiempo y el desgaste producido por automoviles y peatones.

En la figura 1-4 se observa uno de los productos fabricados por la empresa Passol
en su planta productiva.

q‘liu ¢
I[l] APRTI G

Pintura
Tréfico

Fuente: Passol.cl

Figura 1-4. Pintura de trafico

Todos los productos de marca PASSOL son fabricados para que sean compatibles
con cualquier otro producto de otra marca.

Desde el afio 2005 se comenz6 a fabricar la primera linea de productos
biodegradables, entre ellos se puede mencionar a Destap; que es un limpiador y destapador
de cafierias, el cual al ser biodegradable el dafio al medio ambiente es practicamente nulo,

también existe Fingraff que es un eliminador de graffiti, que remueve barniz, pinturas en



spray, pinturas al agua, etc., mostrado en la figura 1-5. Estos productos son de la linea

ecoldgica de Passol.

Fuente: Passol.cl

Figura 1-5. Producto Fingraff

1.2.2. Reutilizacién de tambores

Una muestra mas de que PASSOL estd comprometido con el medio ambiente es
la reutilizacion de sus envases. Todos los clientes de la empresa pueden optar a realizar
una entrega de todos los tambores de 200 litros, si dicho estanque se encuentra en buenas
condiciones se envia al area de restauracion, en el cual le quitan las abolladuras, le realizan
una limpieza profunda, quitandole todo el producto que antes se almaceno en dicho
estanque y posteriormente lo pintan nuevamente para asi mandarlo al area de produccion

para ser utilizado nuevamente.

Fuente: Passol.cl

Figura 1-6. Tambor restaurado

La figura 1-6 corresponde a un tambor nuevo de la empresa Passol.
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1.3. AREA DE ALMACENAMIENTO

A continuacion, en el diagrama 1-2 se mostrara un layout de los estanques que se
encuentran en la planta productiva de la empresa, estos estanques tienen diferentes
dimensiones y productos almacenados.

Estanques de almacenamiento

© @
© @
© @
© @©
: B
-]
-]
(=)
()

Area de procesos

O Estanques de
almacenamiento
. Estanques vacios

Estanques de
area de procesos

Fuente: elaboracion propia, disposicién de estanques

Diagrama 1-2 Layout de estanques
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Para fabricar todos los productos de Passol es necesaria una gran cantidad de
materia prima, las cuales deben almacenarse en lugares aptos para asi evitar filtraciones
al medio ambiente. La materia prima se almacena en estanques verticales de gran
capacidad, los estanques en los cuales se almacena la materia prima es de forma cilindrica,
pero en el mismo sitio se encuentran estanques cuadrados que pertenecen a estanques del
area de produccion.

Los estanques que se simbolizan con un circulo, de color gris, y que estan
enumerados del 1 al 10 son aquellos donde se almacena la materia prima, en los cuales
podemos encontrar:

e Tolueno
e Solvente industrial
e Xilol

e Aguarras

Los estanques sefialados con color naranjo, que se estan enumerados del 11 al 16,
en los cuales se encuentran estanques cuadrados y cilindricos, se encuentran vacios.

Los estanques cuadrados que estan en la esquina inferior derecha, que estan
numerados del 17 al 22, se encuentran en el area de procesos, en ellos se vierte el producto
finalizado para posteriormente realizar el envasado correspondiente. En la figura 1-7 se

vera reflejado el estanque N° 7.

Fuente: Elaboracion propia, estanque acumulacion

Figura 1-7. Estanque cilindrico
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También existen otros estanques en otra area de la empresa, como se muestra en
la figura 1-8, los cuales estan nuevos y nunca se han utilizado, fueron creados a comienzos
del afio 2016 y ahi deberia almacenarse resina alquidica, su contenido volumétrico es

inferior o los demas estanques de almacenamiento.

Fuente: Elaboracion propia, estanque nuevo

Figura 1-8. Estanque de resina Alquidica

1.4. PROBLEMATICA

La problematica que presenta la empresa con respecto a los estanques de
almacenamientos es que como su construccion fue en el afio 1976, en chile no existia una
norma que regulara la construccion de estanques de almacenamiento, entonces la persona
que los fabrico los confecciono bajo su criterio.

Con el pasar de los afios se perdieron todos los registros de la fabricacion de los
estanques, no existe ningun plano en el cual ver las medidas de dichos estanques, el acero
del cual estd construido, ni ningun dato que nos pueda dar alguna nocion de las
propiedades que tiene el acero en cuestion.

Ademas, la empresa no cuenta con ningun tipo de mantenimiento para su area de
almacenamiento, en ésta se encuentran los estanques, valvulas que dan el paso a la materia

prima hacia el area de produccion, las cafierias de rociadores que se encuentran por sobre
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los estanques que cumplen una doble funcionalidad, las cuales son evitar la elevacion de
temperatura en las épocas del afio mas calurosas ya sea primavera o verano, como también
mitigar en algun grado el fuego si en alguno de sus estanques se produjese.

Solo existe un sistema de mitigacion para los estanques que es pintarlos cada
cierto tiempo, este sistema que tiene la empresa no es muy efectivo, ya que cada vez que
se pintan los estanques no se realiza la limpieza previa del estanque solo se limitan a
pintarlos sobre la capa de pintura que ya existe.

El procedimiento que realizan es perjudicial para el estanque, ya que la corrosion
que ya es presente en algunos estangques avanza de manera silenciosa ya que la capa de
pintura nueva cubre las sefiales de corrosion, por ende, como por su exterior el estanque
se ve en buenas condiciones la realidad es totalmente contraria y se omite realizar un
mantenimiento mayor en dichos estanques.

Los rociadores mencionados anteriormente solo empeoran la situacion ya que
estos presentan fugas y los estanques estarian sometidos dia y noche a los estragos que
produce el agua en los materiales ferrosos.

Corrosién se puede definir como la reaccion quimica que se produce en los
materiales ferrosos al entrar en contacto con el oxigeno, este proceso se aceleran cuando
también entra en contacto el agua y/o también en un ambiente salino como lo es ciudades
costeras.

Vifia del Mar es una ciudad costera, por lo cual la salinidad del aire es mucho
mayor que en ciudades del interior de Valparaiso, la ubicacion de los estanques se
encuentra en el salto, lo cual agrega este factor no menor.

Hasta ahora tenemos los tres factores que influyen en la corrosion de un material

ferroso, oxigeno, agua, ambiente salino.

Fuente: Elaboracién propia, estanques acumulacion

Figura 1-9. Vista central de estanques
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En la parte superior de la figura 1-9 se puede observar obscurecimiento de la
pintura, un tanto rojizo, esto es una de las primeras sefiales del proceso de corrosion, en
otros estanques hay levantamiento de pintura, y desprendimiento de la pintura donde se
puede observar claramente la corrosion producida durante los afios.

A continuacion, se reflejara el estado de los estanques, todo lo que se debe tener
en cuenta para realizar el plan de mantenimiento, toda esta informacion seré incluida en

el siguiente Check list de la figura 1-10.

I CHECK LIST DE ESTADO DE ESTANQUES I
EMPRESA: PASS0L 5.A. INSPECTOR: FABIAN BAEZA
AREA: ALMACENAMIENTO MATERIA PRIMA | FECHA: 17/10/2016

N*® ASPECTOS SI | NO OBSERVACIONES
1 |Se observa corrosién v
5 Existen fugas en cafierias de v
rociadores de estanques
3 Existen espacios sin pintura J
en los estanques
a Existen fugas de materia prima v
en los estanques
5 JExiten estanques golpeados v
Se identifi i
6 e identifica el contenido de 7
cada estangue
Existe algt t
; |Piste algin estanque en Y

deterioro total

Los techos de los estangues
estan en buenas condiciones

Se observan uniones de
soldadura fracturadas

Fuente: Elaboracion propia, en base a problematicas.

Figura 1-10. Check list de estado de estanques

1.4.1. Soluciones

Para combatir la problematica se deben exponer las soluciones que se adecuen a
las necesidades de la empresa, ya sea en costos, tiempos de trabajo e impacto en la
produccién.

Para lograr una solucion final a este problema se confeccionara un mantenimiento

correctivo abordando la problematica de los estanques y de la red de rociadores.
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La incertidumbre de no saber la dimension de pared de los estanques no es menor,
ya que si no se sabe dicha medida no se puede garantizar si los estanques cumplen o no la
norma establecida para la fabricacion de estanques, la cual es API 650.

Para realizar dicha medicién y ademas la medicion de la capa de pintura de los
estanques utilizaremos tecnologia de Gltima generacion, la cual ser& proporcionada por el

departamento de mecanica de la Universidad Federico Santa Maria- sede Vifia del mar



CAPITULO 2: MEDICION DE ESTANOQUES
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2.1 DISENO DE ESTANQUES

Los estanques estan disefiados por planchas de acero, que se dividen en secciones
horizontales soldadas, la altura y los didmetros de los estanques varian dependiendo del

estanque, cada uno de los estanques cuentan con una tapa del mismo material.

1000

S000™

32800

Fuente: creacion propia, estanques acumulacion

Figura 2-1. Croquis de estanques.

En la figura 2-1 muestra un croquis de un estangue el cual tiene las medidas en
mm.

Las uniones de las planchas estan soldadas horizontalmente, la longitud de las
secciones es de 1 metro, y este estanque en particular tiene 5 secciones las cuales dan una
longitud total de 5 m de altura, el diametro del estanque es de 2.8 m.

También hay estanques en mayor capacidad volumétrica, o sea las medidas. del
croquis en los estanques de mayor capacidad seran distintos.

Los estanques estan fabricados solo para el almacenamiento de productos
quimicos, esto quiere decir que son elaborados para resistir la presion de la propia materia
prima. Los productos en el interior no son corrosivos para el metal, por lo cual los
estangues solo estan sometidos a corrosion por la parte externa del estanque, existe una
pequeria probabilidad de que la materia prima se contamine con agua, pero el proceso de

llenado de estanques es por cafierias por parte de un camién aljibe y su proceso es
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controlado para que no hubiese contaminacion para evitar al maximo la corrosion al

interior del estanque.

2.1. MEDICION DE ESPESOR A ESTANQUES

La planta productiva cuenta con 12 estanques cilindricos de 25ms3, 30m3 y 37 m3
en los cuales se almacenan distintos productos quimicos tales como: Tolueno, Aguarras,
Xilol y solvente industrial, en la figura 2-2 se observa una panordmica de los estanques

presentes en la planta productiva.

Fuente: Elaboracion propia, estanques cilindricos

Figura 2-2. Estanques de almacenamiento.

A continuacion, se dard a conocer el proceso de medicion de los distintos
estanques que se encuentran en la planta productiva.

El equipo utilizado para realizar las mediciones es un medidor de espesor de
pared de la marca GE inspection & technologies, modelo DM5E. Este equipo mide
espesores, por lo que es idoneo para nuestro trabajo, ya que el deterioro es visible en
algunos estanques debido a la nula mantencion realizada por parte de la empresa.

El funcionamiento de este medidor de espesores es por ondas de ultrasonidos, se
determina por tabla la rapidez de la onda de propagacion del material a medir y cuando la
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velocidad de propagacion varia por motivos de cambio de densidad, la sefial se devuelve

arrojando asi la longitud que alcanzo hasta encontrar la variacion de material.

Fuente: gemeasurement.com

Figura 2-3. Medidor de espesor de pared DM5E

El uso de este equipo es relativamente facil, solo se necesita un conocimiento

basico de ensayos no destructivos.

o Se comienza encendiendo el equipo y calibrandolo segin la velocidad de
propagacion del sonido del material a medir, (la cual se puede encontrar en el manual del

usuario del mismo equipo)

o Luego se instala el transductor que es el elemento que entrara en contacto con la
pieza a medir.
o Después de los pasos anteriores se debe limpiar el area a medir y se debe agregar

unas gotas de glicerina.

o Luego se debe posar el transductor en el area previamente procesada.
o Se espera el resultado que entrega instrumento, este es en milimetros (mm)
o Se debe realizar la medicién 3 veces para corroborar resultados.

La medicion de los estanques se realizdé de manera vertical en cada una de las
secciones de este, con la ayuda de un cargador frontal, en el cual en sus paletas se le instalo
una base para que se pueda subir y asi el cargador elevar esta base y poder obtener la
medicion, logramos medir las 5 secciones, pero solo de algunos estanques ya que por
espacio o porque habia productos en acopio no se pudo realizar las mediciones a todos los

estanques.
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Para los estanques en el cual no se pudo utilizar el cargador frontal, se utilizé una
escalera, pero solo se logré medir hasta la seccién nimero 3, ya que eran espacios
reducidos y con altura por sobre los 3 metros, por condiciones de seguridad el
prevencionista de riesgos a cargo no dio autorizacion para utilizar la escalera y logar medir

las 2 secciones restantes.

Fuente: elaboracion propia, secciones de estanques

Figura 2-4. Croquis de secciones de estanque

Los puntos de mediciones son los simbolizados como nUmeros enteros
(1,2,3,4,5). El numero 1 es la seccion que se encuentra en la base del estanque y los
siguientes numeros son las secciones superiores a €l. Las denominadas secciones son
planchas de acero de 1 metro de ancho, el cual es unida a la seccion siguiente por medio

de soldaduras.
En las siguientes tablas se veran reflejadas las mediciones de espesores delos

estanques N° 4 al N°8

Tabla 2-1. Medicion espesor estanque N°4

6,52 mm
6,71 mm
6,31 mm
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Max. 6,78 mm
Min. 6,59 mm
Max. 6,61 mm

Fuente: Elaboracion propia, estanque de almacenamiento

Tabla 2-2. Medicion espesor estanque N°5

Min. 6,25 mm
Max. 6,62 mm
Min. 6,37 mm
Max. 6,83 mm
Min. 6,78 mm
Max. 6,70 mm

Fuente: Elaboracion propia, estanque de almacenamiento

Tabla 2-3. Medicion espesor estanque N°6

6,64 mm
6,62 mm

6,48 mm
6,92 mm

6,43 mm
6,86 mm

6,64 mm
6,67 mm

6,48 mm
6,71 mm

Fuente: Elaboracién propia, estanque de almacenamiento
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Tabla 2-4. Medicion espesor estanque N°7

Min. 4,19 mm
Max. 6,97 mm
Min. 6,43 mm
Max. 6,74 mm
Min. 6,24 mm
Max. 6,71 mm
Min. 6,51 mm
Max. 6,73 mm
Min. 6,34 mm
Max. 6,57 mm

Fuente: Elaboracion propia, estanque de almacenamiento

Tabla 2-5. Medicion espesor estanque N°8

Min. 6,45 mm
Max. 6,81 mm
Min. 7,52 mm
Max. 7,53 mm
Min. 6,55 mm
Max. 6,93 mm
Min. 6,61 mm
Max. 7,16 mm
Min. 7,78 mm
Max. 7,78 mm

Fuente: Elaboracion propia, estanque de almacenamiento

2.2.1. Medicién de espesor de techo

También se realiz6 la medicidn del espesor del techo, ya que este espesor también
esta normado por API 650. En la siguiente tabla 2-6, se vera reflejado la medicion de
espesores del techo de los estanques.
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Tabla 2-6. Medicidn espesor techo

Min: 6,31 mm
Max: 6,35 mm
Min: 6,20 mm
Max: 6,80 mm
Min: 6,28 mm
Max: 6,53 mm
Min: 6,42 mm
Max: 6,64 mm
Min: 6,14 mm
Max: 6,58 mm
Fuente: Elaboracion propia, medicion espesor de techo

2.2. MEDICION DE RECUBRIMIENTO

Para realizar esta medicidn es necesario un medidor de recubrimiento, en este
caso se utilizara un instrumento de marca TIME, modelo TT210, reflejado en la figura 2-
5.

Fuente: meldic.cl

Figura 2-5. Medidor de recubrimiento
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El principio de operacion de este equipo es por Induccion Magnética (ferroso) y
Corrientes de Eddy (no ferroso), segun el tipo de recubrimiento que posea el elemento a
medir, y que el equipo lo realiza de forma automatica.

Para utilizarlo el medidor de recubrimiento solo es necesario encenderlo y
posteriormente posarlo en el &rea de medicion, los resultados entregados seradn en pm
(micrémetro). La medicién del recubrimiento se realiz6 en las 3 primeras secciones de los
estangues, ya que por su altura no se pude realizar la medicion en las zonas mas altas por
motivos de seguridad ya que no habia disponible un cargador frontal y el prevencionista
a cargo no dio el permiso para utilizar una escalera, se realizé 6 muestras alrededor del
estanque para asi comparar los resultados por secciones, estos resultados se veran
reflejados desde la tabla 2-7 hasta la tabla 2-11.

Tabla 2-7. Medicidn recubrimiento estanque N°4

815 um 1034 pm 1095 pm
789 um 795 um 961 um
762 pm 865 um 931 um
951 um 932 um 873 um
765 um 892 pum 974 pm
890 pm 987 um 732 pm

Fuente: Elaboracion propia, estanque cilindrico

Tabla 2-8. Medicidn recubrimiento estanque N°5

| ocifn | Zoxcin | #oecidn |

934 um 9501 pm 821 pm
1032 pm 781 pum 934 pm
965 um 968 um 941 pm
1135 pm 973 um 992 um
876 pm 1091 pm 976 pm
795 um 923 um 1034 pm

Fuente: Elaboracion propia, estanque de almacenamiento
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Tabla 2-9. Medicion recubrimiento estanque N°6

905 pm 1137 pm 948 pum
978 um 1218 pm 1106 pm
1276 pum 1107 pm 929 um
881 pum 916 um 1011 pm
925 um 936 um 1066 pm
830 pum 912 um 1005 pm

Fuente: Elaboracion propia, estanque de aguarras

Tabla 2-10. Medicion recubrimiento estanque N°7

1086 pm 830 um 871 um
1037 pm 946 pum 821 um
921 pm 815 um 755 pm
1053 pum 1080 pm 847 um
1014 um 909 pum 956 um
994 um 1081 pm 1001 pm

Fuente: Elaboracion propia, estanque de Xilol

Tabla 2-11. Medicion recubrimiento estanque N°8

851 pm 864 pm 894 pm
720 pm 741 um 806 um
828 um 822 um 840 um
753 pum 877 pm 899 pm
856 pum 876 pum 932 um
747 pm 747 pm 1040 pm

Fuente: Elaboracion propia, estanque de Tolueno
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2.3. ENSAYO DE DUREZA

Con el objetivo de determinar el tipo de acero perteneciente al manto de los
estanques se realizd un ensayo de dureza, realizando este ensayo se tendrd una nocion de
las propiedades mecénicas del acero en cuestion.

Para esto se utilizé un durémetro digital Rocky TH-160, evidenciado en la figura
2-6, el cual es portatil y puede entregar los valores en distintas escalas de dureza,
dependiendo del material. Ademas, el equipo puede imprimir el resultado al momento de
la medicion.

Fuente: clarosinst.com.ar

Figura 2-6. Durémetro digital

El principio de medicion de este durémetro es calculando la diferencia de
velocidades de rebote de un cuerpo, en este caso es una pequefia esfera de acero. Esta
pequeria esfera es lanzada por un pequefio muelle o resorte que se encuentra al interior del
lapiz (es el elemento que entra en contacto con la pieza a realizar el ensayo). Diesmar
Leeb cre0 este sistema de medicion en el afio 1978, de donde también creo la escala de
dureza Leeb (HL)

Pasos a seguir para utilizar el equipo:

» Enchufar el cable del ensayo a la consola, denominado “lapiz”
»  Oprimir el botén de “ON”.
» El equipo requerira ser calibrado, para esto se necesitara el calibre, que es un

cilindro metalico que se encuentra en la maleta junto con el equipo de dureza.
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Para realizar la medicion de calibracion, se instala la boquilla de manera vertical,
luego se sostiene firme de la base de la boquilla contra el calibre, se desliza hasta
abajo la parte movil del lapiz que luego de soltarla vuelve a su posicién original,
y finalmente se aprieta un botdn que se encuentra en la parte superior del lapiz.
Se realiza la operacion anterior 5 veces para que el equipo este calibrado
perfectamente.

Luego el instrumento de medicion ingresara solo al mend inicio.

Posteriormente se debe oprimir el botén “mend” para ir a los parametros de
medicién, en los cuales se debe editar ESCALA DE DUREZA; MATERIAL y
POSICION DE MEDICION.

Se debe apretar el boton “enter” en la opcion de “escala”, y se debe elegir la escala
de dureza en la cual quiere que el instrumento arroje el resultado, ya sea HL, HRC,
HRB, HRA, HV, HB, HS, en este pardmetro se selecciona HB. luego se presiona
enter.

Luego en la se debe presionar enter en la opcion de “material”, aparece una lista
de los materiales mas conocidos, acero al carbono. Acero inoxidable, bronce, etc.,
se selecciona la opcidn de acero al carbono y luego se presiona enter
Posteriormente se debe presionar “enter” en la opcion de “posicion de medicion”,
aparecen varias opciones tales como, horizontal, vertical ascendente, vertical
descendente, y automatico. Se selecciona la opcion de horizontal, y se presiona
enter.”

Igualmente se debe elegir el nimero de veces en el cual se realizara la medicion,
lo recomendado es 3 veces, lo cual viene programado por fabrica, asi que no es
necesario editar ese parametro.

Luego de editar todos los pardmetros de medicion, se debe presionar la tecla
“escape”

Después de realizar todos los pasos anteriores, se procede a realizar la medicion.
Se posa el lapiz de la base y luego se desliza la parte movil, posteriormente se
suelta la parte movil devolviéndose al punto original, y luego se presiona un boton
que esta en la parte superior del 1apiz. Se realiza este procedimiento 3 veces en
diferentes partes del estanque.

Luego de las 3 mediciones el equipo promedia los resultados y entrega el valor
promediado, el cual con tan solo apretar el boton “print” el equipo procedera a

imprimir el resultado.
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Como no se sabe a ciencia cierta el tipo de acero empleado en el afio 1976 para
fabricar el manto de los estanques, hoy con la dureza se puede determinar el tipo de acero

al que nos enfrentamos con las normativas SAE o AISI.

El resultado obtenido en las mediciones de dureza es de 122 HB (escala Brinell),
Con este valor se tiene una referencia del tipo de acero en la tabla 2-12.

Tabla 2-12. Propiedades mecénicas de acero al carbono

Resistencia L& mite de

Né& SAE o a la traccign fluencia Alargamiento  Dureza

AlSI Rm Re en 50 mm Brinell
Kgf/mm? Mpa Kgfimm? Mpa %

1010 40,0 392.3 30,2 2922 39 109
1015 42,9 4207 32,0 313,8 39 126
1020 458 4491 33.8 3315 36 143
1025 50,1 4913 34.5 3383 34 161
1030 56,3 5521 35,2 345,2 32 179

Fuente: descom.jmc.utfsm.cl

Analizando la tabla con el resultado de dureza medido, se puede inferir que el
tipo de acero empleado para la fabricacion del manto de los estanques de almacenamiento
es de tipo SAE 1015.

La norma SAE explica que un acero 1015 es un acero sin aleacion y contiene un
0.15% de carbono, a estos tipos de acero se les denomina acero blando o acero dulce.
Entre sus propiedades se puede encontrar su maquinabilidad, maleabilidad, etc.

Este tipo de acero es muy bueno para llevarlo a tratamientos térmicos, tienen
buenas cualidades para la deformacion, ademas de las propiedades nombradas, también

es un muy buen acero para soldadura.

2.5. NORMA API 650

La norma API 650 estd formada por la experiencia de miles de fabricantes y
usuarios a lo largo del mundo, para el disefio y fabricacién de tanques de petréleo, pero
esta norma no solo se limita al uso estricto de petroleo, ademas el fluido que puede

contener estos tanques puede ser agua, solventes y distintos derivados del petrdleo. Esta
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norma es exclusivamente para tanques a presion atmosférica y con presiones inferiores a
2.5 psi.

El termino correcto para denominar este tipo de construcciones es estanque
cilindrico vertical, generalmente como son construcciones verticales, las personas lo
denominan “silo”, la diferencia es que a esta ultima se le almacena productos solidos, por
ejemplo, aserrin, semillas, chip de madera, etc.

La norma API 650 regula el disefio de estanques verticales soldados, esto quiere
decir que existen ecuaciones para determinar el espesor de pared del estanque a fabricar
segun datos del propio estanque, por ejemplo, el didmetro, volumen del estanque, etcétera.
También recomienda el tipo de uniones soldadas para cada tipo de estanques, el tipo de

techo, tipo de fondo, entre otros

2.5.1. Manto del estanque

Se denomina manto a toda la periferia vertical del estanque, dicho manto debe tener un
espesor minimo dependiendo de las medidas del estanque a fabricar. Existe una ecuacion

entregada por la propia norma API 650 para calcular el manto.

_2.6*D*(H—1)*G
~0.85%21000

Donde: : Espesor minimo manto (pulgada)
: Didmetro del estanque (pies)

. Altura del estanque (pies)

&G T O H

: Peso especifico del fluido, Siempre que sea mayor a 1

También para ahorrar el trabajo de calculo, la misma norma entrega una tabla con

espesores minimos recomendados segun el diametro des estanque.

Tabla 2-13. Tabla Espesor minimo seguin diametro

Diametro nominal del tanque Espesor nominal de lamina
(m) (ft) (mm) (in)
<15 <50 5 316
15 hasta < 36 50 hasta < 120 6 1/4
36 hasta 60 120 hasta 200 8 5116
> 60 > 200 10 3/8

Fuente: Norma API1 650
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En la tabla 2-13 el espesor mostrado puede ser mayor para dar asi un factor de
seguridad, pero en ningun caso este debe ser menor.

Las Mediciones realizadas a los estanques de almacenamiento, los valores
fluctian entre 6 y 7 mm de espesor. Esto quiere decir que para el manto los estanques

medidos cumplen con la norma nombrada.

2.5.2. Uniones Soldadas

Las uniones son aquellas juntas que se realizan para unir 2 secciones de metal,
anterior a las uniones soldadas se utilizaban uniones remachadas. A continuacion, se
mostraran el tipo de uniones que admite la norma en cuestion.

Para la clasificacion de procedimientos de soldadura, la norma APl 650 hace

alusion al codigo ASME seccion X, en el cual existen tablas extensas en cada caso.

2.5.2.1. Uniones Verticales

Las uniones deben ser de penetracion y fusion completa, se realiza con el
objetivo de obtener homogeneidad entre soldadura y acero.

Se puede elegir entre las siguientes opciones plasmadas en la figura 2-7 para
realizar la soldadura a tope, pero con la condicidn que sea con penetracion y fusion

completa.

\I

eyl B

Double-V butt joint

Single-U butt joint

1-

Square-groove butt joint Doutbke-L butt joint

Fuente: Norma API1 650

Figura 2-7. Tipos de juntas a tope horizontal
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Las juntas observadas en los estanques de almacenamiento son de “v” simple, ya

que solo se puede observar desde el exterior

2.5.2.2 Uniones horizontales

En este tipo de uniones se deben hacer con el mismo objetivo de las uniones
verticales, esto quiere decir con penetracion y fusion completa.

Los tipos de uniones horizontales estan en la figura 2-8.

skl |
'/— outside angle -—}
SE S
i
1
L
ARemative
angle-to-snell joint
Angla-to-shell Squarne-groove
bt joint bt josnt
comphate panatraton compleie penetration
”
% A
Singla-bevel Double-bawvel
butt joet buit? jaint
complete penetration  complete penetration

Fuente: Norma API 650

Figura 2-8. Tipos de juntas a tope horizontal

A menos que se especifique lo contrario las juntas horizontales a tope siempre
deben tener el eje vertical coman.

El tipo de junta que se observa en las uniones de los estanques de almacenamiento
tanto como para uniones verticales como horizontales fue de simple bisel, ya que solo se

puede observar del exterior del estanque.

25.3. Techo

El disefio del techo del estanque puede ser de la siguiente forma:

e Techo conico soportado: Se caracteriza por utilizar vigas y columnas para

soportar el techo
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e Techo conico auto-soportado: Como nombre lo indica el propio estanque lo
soporta, y es soldado en la periferia.

e Techo con forma de clpula: Es una especie de semiesfera que solo es soportado
por el estanque,

e Techo de paragua auto-soportado: Domo modificado que de igual manera es
soportado por el estanque.

En cualquiera de estos casos el espesor del techo deber ser como minimo de
4.8mm.

El techo que se encontraba en los estanques de almacenamiento de la planta
productiva era de tipo techo conico auto-soportado, con un espesor medido que supera los

6 mm.

2.5.4. Fondo

Para el disefio del fondo del estanque todas las juntas deben ser traslapadas, con
un traslape minimo de 30mm y una soldadura continua de filete

Las costuras radiales del anillo de planchas exterior tienen que ser unidas a tope
con una pestafa inferior de 5 mm de espesor y la separacion entre las planchas debe ser
de 13 mm, rellenado este espacio en terreno con soldadura.

En el caso de los estanques de almacenamiento de Passol por motivos alta
produccién todos los estanques estaban con materia prima en su interior, lo cual era
imposible el ingreso al interior del estanque.

Se le realizo una interrogante al prevencionista de riesgo si existe alguna
posibilidad de ingresar cuando algin estanque estuviera sin materia prima, el
prevencionista a cargo informé que era imposible ya que estos estanques se tendrian que
someter a ventilacion abierta por un periodo minimo de 3 dias para evitar problemas de
salud al ingresar, pero esto afectaria a la produccion, por lo tanto, resulto en una negativa

para realizar el ingreso.

2.5.5. Tabla de partes de estanques versus norma API 650

Segun lo nombrado de los puntos anteriores se compraré las partes de un estanque bajo la
normativa API 650 y los estanques de almacenamientos presentes en la planta productiva

de la empresa Passol.
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Tabla 2-14. Tabla cumplimiento de norma

Espesor >6 mm Sl
Conico auto-soportado Sl
A tope con bisel S|
A tope con bisel Sl

No conocido No Conocido

Fuente: Elaboracion propia en base a norma API 650

En base a lo mencionado en la tabla 2-12, se concluye que los estanques a los
cuales se les realizaron las mediciones, segun norma APl 650, todos los estanques
cumplen con la normativa vigente para estanques de almacenamiento de productos
qguimicos a presion atmosfeérica, tanto para el techo, uniones y manto, a excepcién del
fondo del estanque que no es conocido, ya que por seguridad no se tuvo acceso al interior

de los estanques.
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CAPITULO 3: PLAN DE MANTIMIENTO
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3.1. ELECCION DE MAQUINARIA PARA REALIZAR LA LIMPIEZA DE
ESTANQUES

En el presente capitulo se aborda diferentes opciones de limpieza para los
estanques y se elegira el mas adecuado a las necesidades de la empresa, los factores para

determinar dicho mantenimiento seran:

v' Costos
v' Factibilidad del trabajo en terreno

v Tiempos de operacion del trabajo

El problema mas recurrente encontrado en todos los estanques es que hay algln
grado de corrosion debido a la capa de pintura que se ha ido acumulando durante afios, en
el cual la pintura se ha ido formando globos de aire, el cual da paso a la corrosion.

Para esto se necesita retirar toda la capa de pintura de todos los estanques y a
continuacién se daran opciones para luego elegir los méas factibles segin los factores
nombrados al principio

3.1.1. Granallado de estanques

El proceso de granallado es un proceso de limpieza superficial por impacto, en el
cual se utilizan particulas de metal esféricas.

El proceso de granallado comienza con la acumulacion de granalla, luego estas
particulas son transportadas a alta presion por medio de manqueras que llevan la granalla
hasta una boquilla la cual lanza el chorro a alta presion con estas particulas de metal hasta
la pieza a ser limpiada, estas particulas se observan en la figura 3-1.

Generalmente en la industria metalmecanica se utiliza el aire comprimido como
medio de alta presion.

El granallado aparte de ser un eficaz limpiador superficial, ya sea quitando oxido,
pintura, aceites y ademas quitar tensiones superficiales de la pieza a granallar, también
deja una excelente calidad superficial en términos de realizar un proceso posterior como
el de pintura, esto quiere decir que como las esferas impactan sobre la pieza, este deja una
rugosidad superficial elevada, lo que conlleva que la pintura u otro elemento quimico que
se utilice para prolongar la vida util del material, como un anticorrosivo se adhiera de muy
buena forma, evitando que con las condiciones climaticas ya sea agua, viento o sol, este

quimico se desprenda.
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Fuente: shot-blasters.com

Figura 3-1. Granalla

Existen 2 tipos de granallado:

Granallado por turbina: Es un tipo de granallado el cual a partir de un motor que

transforma la energia eléctrica en energia abrasiva cinética, lo lleva a cabo con una turbina

especial la cual realiza la distribucion de la granalla. Se puede observar en la figura 3-2.

Fuente: www.thefabricator.com

Figura 3-2. Granalladora de turbina

Granalladora con aire comprimido: Es la més versatil y la mas utilizada en el

mercado, su funcionamiento es el siguiente, hay un acumulador generalmente cilindrico
en el cual se almacena la granalla, en la parte inferior de este hay un tubo que da la salida
del producto, a este tubo se le conecta una manquera que viene desde el compresor, y por
presion el aire arrastra las particulas de granalla por medio de mangueras hasta la boquilla

de difusion. Se puede observar en la figura 3-3.
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—= Linea del Compresor

O Abrasivos
= Aire del Compresor

Fuente: www.thefabricator.com

Figura 3-3. Granalladora con aire comprimido

Este tipo de granalladora al ser portatil tiene una ventaja sobre la granalladora de
turbina, es por esa ventaja se utilizard este tipo de granalladora para realizar la
comparacidn entre los distintos métodos para retirar la capa de pintura.

Desventajas del sistema de granallado:

e Los estanques a tratar son de 5 y de 6 metros de altura, lo que haria que el trabajo
de granallado fuese muy contaminate para el medio ambiente, ya que las particulas
de pintura serén elevadas quedando restos de pintura seca por todo el lugar, incluso
en empresas contiguas a Passol, ya que la zona donde se encuentra la empresa es un

barrio industrial.

e La desventaja mayuscula que tiene este sistema son las eventuales chispas que
podria provocar el choque de la granalla que es metélica con el acero del estanque,
ya que como los estanques contienen productos quimicos inflamable esto podria ser

catastrofico para la empresa.
e Para granallar se necesitan crear estructuras para evitar que las particulas

contaminantes se esparzan por el lugar, pero costaria mucho tiempo en

construirlas.

3.1.2 Limpieza a estanques utilizando esmeril angular

Es una herramienta eléctrica, que tiene por finalidad el desbastar o cortar distintos

tipos de materiales, mostrado en la figura 3-4, la herramienta realiza este trabajo por medio
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de discos que van dispuestos en un eje que a su vez tiene una tuerca con la cual es apretado
el disco, las revoluciones por minuto (RPM) de esta herramienta eléctrica vienen dadas
segun la potencia (W) y el tamafio en pulgadas del disco con el que trabajaremos. A mayor

diametro el disco menor revoluciones tendra, pero requerird mayor potencia.

Fuente: www.directindustry.es

Figura 3-4. Esmeril angular

Los discos pueden ser de dos tipos, de corte o de desbaste, los cuales también
tienen diferentes usos, y por esto también son diferentes en su composicion y en su
espesor.

Los discos pueden ser fabricados a partir de carburo de silicio (para trabajar
ceramicas y baldosas) y también de 6xido de aluminio (para distintos tipos de metales).

Ademas, existen accesorios de limpieza los cuales se adaptan a los esmeriles
angulares, como lo son las gradas o llamadas coloquialmente “chascones”, el cual se puede
observar en la figura 3-5. Este accesorio va apretado con una tuerca al esmeril. Las gradas
son conformadas de cerdas de acero, lo que los hace ideal para trabajos de limpiezas, ya

sea removido corrosion, pintura, etc.

Fuente: www.directindustry.es

Figura 3-5 Grada de copa
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3.1.3. Lijado de estanques

El lijado es el proceso mas versatil y mas barato para retirar pintura y/o corrosion
de alguna pieza o equipo que lo requiera ya que una persona con conocimientos basicos
puede realizar este procedimiento, antiguamente se realizaba el proceso solo con una lija,
pero hoy en dia existen varios equipos que nos ayudan a reducir el tiempo lijado, existen

equipos neumaticos y eléctricos.

Lijadora neumaética: Estan en el mercado del inicio de 1990, es una maquina que

utiliza aire comprimido para producir un movimiento de giro, estas son llamadas radiales,
ya que el accesorio donde va dispuesto la lija gira en su centro. Al movimiento giratorio
también se le agrega vibracion lo que ayuda enormemente en su poder de abrasion. Esta

maquina se puede observar en la figura 3-6.

Fuente: www.villar.cl

Figura 3-6 Lijadora neumatica.

Las lijas son autoadhesivas y van dispuestas en un accesorio circular denominado
plato el cual se muestra en la figura 3-7. Las lijas estan graduadas segun el tamafio del
grano abrasivo, a menor nimero que indique la lija, el tamafio del grano y su poder

abrasivo sera mayor.

NS

Fuente: discosabrasivos.net

Figura 3-7 Lija circular
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Una de las cualidades de esta maquina es que es super amigable con el medio
ambiente, ya que posee un deposito donde almacena todo lo removido, en el caso de los
estanques almacenaria el polvo de pintura extraida. En los casos anteriormente
mencionados, la pintura removida era lanzada a alta velocidad al medio ambiente.

Como lo mencionamos anteriormente, el equipo que es fundamental para que
esta maquina funciones es el compresor de aire.

Compresor de aire: es un equipo el cual desplaza fluido al igual que las bombas
hidraulicas, pero en este caso no es agua el fluido que es desplazado, sino que es aire, el
trabajo que realiza el compresor en el fluido lo convierte en energia de flujo, aumentando
asi su presién y energia cinética, con esto se puede inferir que no entra en la categoria de
bombas, y es denominado maquina térmica, ya que, al elevarse la presion en el interior
del estanque de acumulacion del compresor, el fluido tiene un cambio apreciable de
densidad y como ya lo hemos estudiado las bombas no trabajan con fluidos compresibles.

Existen una gran variedad de compresores que conforme la tecnologia avanza
también lo hacen estas maquinas térmicas para aumentar su rendimiento, existen
compresores de desplazamiento positivo, compresores de piston, compresores de embolo,

compresores de tornillo, Etc.

3.1.4  Factores a considerar

Lo primordial en cualquier proceso es la seguridad, ya que en algunos procesos

de limpieza es probable que se produzcan chispas

, como dentro de los estaques existen productos quimicos de caracter inflamable,
podria existir una probabilidad de generar una combustién. Es por esto que estos procesos
que generen chispan hay que descartarlos categéricamente.

También otro factor a evaluar es la contaminacién, como la limpieza de la capa
de pintura es contaminante ya que la capa de pintura se desprenderia en forma de polvo o
en particulas de mayor tamafio, es por esto que necesitamos el procedimiento que contenga
la mayor cantidad de particulas posibles, para asi evitar que lleguen a el area de produccién
0 empresas aledanas.

En uno de los procesos de limpieza antes mencionado se necesita de personal
especializado para no dafiar el manto de los estanques, pero esto conlleva a un gasto
mayor.

Ademas, se considerara la rapidez del proceso, los costos de insumos Yy tipo de

funcionamiento.
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Tabla 3-1. Comparacion entre procesos de limpieza.

Eventuales chispas S S NO
Posee acumulacion de NO NO S|
desechos
Se reqmere .personal S| NO NO
especializado
Rapidez del proceso ALTO MEDIO MEDIO
Costos de insumos ALTO BAJO BAJO
Funcionamiento Aire comprimido | Energia eléctrica | Aire comprimido

Fuente: Elaboracion propia, factores a considerar en proceso de limpieza.

Mediante la tabla 3-1, se puede determinar que el proceso méas idéneo a utilizar
para realizar la limpieza de los estanques de la planta productiva de Passol es el método

con lijadora neumatica

3.2. PINTADO DE ESTANQUES

Luego de la limpieza de los estanques viene el proceso de pintado, el cual se

realizara de la siguiente manera.

Pintado con aerdgrafo: Es el proceso mas rapido y versatil, sus partes son un

pequefio estanque en el cual se dispone la pintura u algln otro producto, tiene una entrada
de aire comprimido para que asi la pintura salga a una alta velocidad por la boquilla del
aerografo industrial.

Este procedimiento sirve para pintar desde piezas pequefas, rejas, muebles,
etcétera, ademas se utiliza este método en la industria automotriz y aérea gracias a su
eficiencia.

La ventaja de este equipo es que la capa de pintura creada es homogénea a
diferencia de una brocha convencional o un rodillo que tienden a dejar capas de pinturas
irregulares, aumentando asi la cantidad de pintura a utilizar y esto conlleva a aumentar los
costos de pintado.

Se puede observar el aerdgrafo en la figura 3-8.



42

Fuente: discosabrasivos.net

Figura 3-8 Aerdgrafo industrial

Se realizara 2 procesos con aerdgrafo, el primero sera para arrojarle anticorrosivo,
gue como su nombre lo indica este le brindard una proteccion efectiva ante la corrosion y
las inclemencias del tiempo.

El segundo proceso sera el pintado propiamente tal, el cual tiene 2 objetivos, el
primero dar una capa extra de proteccién al estanque, ademas de brindar una apariencia

estética renovada y de orden en el area de almacenamiento.

3.3. PLANIFICACION MANTENIMIENTO CORRECTIVO

El mantenimiento correctivo ejecuta cuando falla un componente en alguna
maquinaria y que limita el trabajo normal de la ésta, tiene el objetivo de cambiarla o
repararla, es el mantenimiento mas basico que existe.

Este tipo de mantenimiento puede ser contingente o planificado, la diferencia
entre estos es que el mantenimiento contingente es el que se realiza cuando se produce la
falla y el mantenimiento planificado, como su nombre lo indica es programado con el fin
de anticiparse a las averias o fallas con respecto a experiencias anteriores.

En el caso de los estanques utilizaremos el mantenimiento correctivo contingente
ya que hay fugas en cafierias, caida de la capa de pintura y corrosion. Pero ademas ya
realizado este mantenimiento correctivo quedard constancia del trabajo realizado y se

podra ejecutar proximamente el mantenimiento correctivo planificado ya apareciendo
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nuevamente las sefiales antes mencionadas para evitar el deterioro mayusculo de los

estanques de almacenamiento.
3.3.1 Plan de tareas
El plan de tareas se puede denominar como la cantidad de trabajos a realizar para

lograr el plan de mantenimiento, en este se detalla la duracién estimada y su prioridad para

asi obtener mas informacion de las actividades a ejecutar.

Tabla 3-2. Plan de tareas

Limpieza de estanques 5:00:00 Cada estanque Alta
Corregir fugas de canerias de agua 5:00:00 Total~|da,d de Media
caferias
Rociar anticorrosivo a estanques 0:45:00 Cada estanque Alta
Pintado de estanques 0:45:00 Cada estanque Alta

Fuente: Elaboracién propia en base a tareas a realizar.

Existe una totalidad de 10 estanques cilindricos verticales a los cuales se le
realizara el presente mantenimiento correctivo, es por esto que en la tabla 3-2 en columna
“tiempo estimado” se debe multiplicar el tiempo estimado por 10 para asi tener el valor
de la duracion total de la actividad a realizar. La actividad “correccion de fugas en
caferias” el tiempo estimado es de la totalidad de las cafierias presentes en los estanques

de almacenamiento.

3.3.2 Equipos necesarios

Los equipos necesarios son aquellos que se requieren para ejecutar el
mantenimiento, como la empresa no cuenta con ningun equipo para realizar dicho

mantenimiento, estos tendran que ser adquiridos por Passol para realizar las actividades.

Compresor de tornillo rotativo: Este tipo de Compresor se caracteriza por utilizar

2 tornillos para comprimir el aire y la energia que necesita para su funcionamiento la

extrae por método de combustion de diésel.



44

La ventaja que tiene este equipo ante un compresor eléctrico es su facilidad de
uso en terreno, ya que un compresor eléctrico esta limitado por su cable de alimentacion
y no tiene un flujo constante de fluido, que en este caso seria de aire, ademas los
compresores eléctricos son generalmente de piston, y no se encontré un compresor
eléctrico que cumpla con las necesidades de trabajo que se necesita con solo la opcion de
arrendar, ya que solo estos equipos de mayor envergadura solo se vendian, y su valor era
muy elevado alcanzando una cifra de $1.849.990 por un compresor de 7,5 hp Schulz, valor
cotizado en sodimac.cl.

Las caracteristicas técnicas del compresor a utilizar se pueden observar en la tabla
3-3.

Tabla 3-3. Especificaciones técnicas

Sullair
185 - 2 ruedas

Caterpillar
C2.2
61 Hp
2196 cc
5,2 m3/min

7 bar

Aprox. 9,5 litros/hora

2 salidas de %”
Fuente: Elaboracion propia en base a especificaciones del compresor.

Lijadora neumatica: Es un equipo que funciona con aire comprimido, el cual hace

girar un plato en que se dispone una lija para quitar recubrimientos y corrosion, ademas
cuentan algunos modelos con una pequefia bolsa, y su funcion primordial es guardar

desechos para que no sean lanzador al medio ambiente.

Andamios: Son estructuras metalicas, las cuales se utilizan para trabajar en altura

de forma segura.

Tabla 3-4. Equipos necesarios

185

Compresor tornillo rotativo Sullair
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Andamios Tecno andamio Tradicional

” .
lijadora neumatica orbital Sioux 5" de plato con succion

Fuente: Elaboracion propia en base a equipos necesarios.

En la tabla 3-4 se puede observar los equipos necesarios para realizar el mantenimiento.
3.3.3  Insumos

Los insumos se pueden definir como todos los articulos o productos que se
utilizaran en realizar el plan de mantenimiento, generalmente los insumos son agotables
entonces hay que realizar el célculo lo més cercano a la realidad posible, para que asi no

falten cuando se esté ejecutando el plan de mantenimiento.

Cantidad de anticorrosivo: Para calcular la cantidad de anticorrosivo a utilizar se

deben realizar algunas operaciones matematicas. Primero se debe calcular la superficie

del manto del estanque, y se aplica la siguiente ecuacion.

A=m*xgx*xh

Donde: A : area del manto (m?)
1] : Didmetro (m)

h - altura (m)

A=m*27m=*5m = 42.41 m?

Para calcular el area del techo se emplea la ecuacion genérica de un cono y es la

siguiente.
AL=mx*rx*g
Donde: AL : area lateral (m?)
r - radio de la base (m)
g - longitud lateral (m)

AL =m*145%1.60 = 7.2 m?
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Por lo tanto, la superficie total a pintar del estanque, del manto y el techo es la

suma de estas dos.

AT = 4241 m?* 4+ 7.2 m? = 49.61 m®

Un anticorrosivo estandar acabado ante rinde aproximadamente 13 a 15 m2 por
litro.
Ahora dividiendo la cantidad de superficie a pintar por la superficie que rinde el

anticorrosivo, se podra saber la cantidad de producto que se necesita.

, , , 49.61 m? _
Cantidad anticorrosivo = ———— = 3.81 litros

m
13T

Multiplicando este valor por 10 que es la cantidad de estanques, daré el resultado

total de producto.

Anticorrosivo Total = 3.81 « 10 = 38.1 litros

A este valor se le aplicara un valor de 3 litros y se redondeara al entero superior
ya que hay algunos estanques que varian en sus dimensiones, ahora la cantidad la cantidad
de anticorrosivo sera de 42 litros

Cantidad de pintura: Para las dos actividades, tanto para el pintado como para el

anticorrosivo, la cantidad de superficie a pintar es la misma, entonces se utiliza los mismos

valores de la superficie a pintar.

AT = AL + A = 49.61 m?

Un esmalte normal rinde aproximadamente 12 m? por litro, el este tipo de pintura
es el que mas rinde, y solo se necesita una mano de pintura para que el pintado quede de
calidad.

Entonces, si se divide la cantidad de metros cuadrados a pintar por la cantidad de
metros cubicos que entrega el esmalte por litro, entregara el total de litros de pintura que

se necesita para pintar el estanque.
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] ] 49.61 m? ]
Cantidad de pintura = ———— = 4,13 litros

m
12T

La cantidad de esmalte a utilizar por estanque es de 4.13 litros, este valor
multiplicado por 10 estanques dara la cantidad de pintura total a utilizar en el plan de

mantenimiento.
Pintura Total = 4,13 = 10 = 41.3 litros
A este valor se le aplicara un valor de 3 litros y se redondeara al entero superior

ya que hay algunos estanques que varian en sus dimensiones, ahora la cantidad la cantidad

de pintura seré de 45 litros

Cantidad de aguarras: Se emplea este producto mineral para disolver en la pintura

y anticorrosivo, para que asi el producto de estos quede con una viscosidad Optima para
ser utilizada en el aerdgrafo, generalmente la cantidad de aguarras es en porcentaje y es la
siguiente, 20% de aguarras y 80% de pintura o anticorrosivo.

Entonces, como se utiliza el mismo porcentaje de aguarras para ambos productos,

se sumaran y luego se calculara el porcentaje de aguarras que se requiere.

Cantidad de aguarras = 42 + 45 = 87 litros
Cantidad de aguarras =87 x 0.2 = 17.4

La cantidad de aguarras a utilizar para diluirse en los productos de pintado es de
17.4 litros, para efectos de compra se redondea el resultado al entero superior, entonces

18 litros de aguarras se requeriran.

Combustible: EI compresor de tornillo marca Sullair funciona con diésel, y segin
las especificaciones técnicas de equipo este consume 2.5 galones por hora trabajada, esta
cifra transformada a litros da un valor de 9.46 litros

Segun lo estimado, el tiempo para realizar las tareas a los estanques son los

estipulados en la tabla 3-5.
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Tabla 3-5. Tiempos de trabajo

Limpieza de 5:00:00 horas 50 horas
estanque

BT o 0:45:00 horas 7,5 horas

anticorrosivo

Pintado con 0:45:00 horas 7,5 horas
Esmalte

Fuente: Elaboracion propia en base a tiempo necesario.

Con el total de horas de trabajo se puede calcular el total de litros de combustible

que se necesita para ejecutar el plan de mantenimiento.

Cantidad de Combustible = 65 * 9.46 = 614.9 litros

Se redondea este resultado a 615 litros de combustible.

Se utilizardn 50 lijas circulares, 1 por cada seccion de estanque, y son 10
estangues con 5 secciones cada uno.

Se necesita una de 15 metros para la distribucidn del aire, ya que la altura de los
estanques es de 5 metros, y los metros restantes seran para alejar el compresor 1o méas
posible para disminuir el ruido.

Se necesitan 4 acoples rapidos especificados en la tabla 3-6, para instalar la
manguera al compresor y posteriormente a los equipos a utilizar.

Solo se requerira 3 espatulas plasticas ya que estas son especiales al trabajo a
realizar.

La lija para metal solo se necesitara un trozo de 9” x 117 ya que se utilizara para
lijar las cafierias a soldar.

Los elementos para soldar las cafierias son en pocas cantidades ya que las
cafierias a soldar y a restaurar no son todas.

En la tabla 3-6 se puede observar el total de insumos a utilizar en el plan de

mantenimiento.
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Tabla 3-6. Insumos

Lija circular Autoadhesivo 5” 50 NO
Manguera neumatica | Uberman %” x 15 metros 1 NO
Aerdgrafo industrial Muzzi, Alta presion 1 NO

Acople rapido Hembra hilo %” 1 NO
Acople rapido Machito a hembra %4” 2 NO
Acople Hembra %” a hembra %” 1 NO
Espatula plastica Plana dentada de 3” 3 NO
Combustible Diésel 615 NO
Anticorrosivo blanco 42 litros S|
Pintura blanca 45 litros Sl
Aguarras Genérico 18 litros S|
Lija para metal N°100 de 9” x 11” 1 NO
Marcador Para metal, blanco 1 Sl
Balde 5 litros de capacidad, vacio 2 Sl
Estafno 550 gr 1 NO
Soplete Portatil con gas butano 1 NO
Pasta para soldar Indepp 250 gr 1 NO
Cinta de teflén Topex %" x 10 m 2 NO
Paios de limpieza Pafos regulares 3 ke NO

Fuente: Elaboracion propia en base a insumos a utilizar.

La empresa no cuenta con la mayoria de los insumos nombrados en la tabla 3-6,
es por esto que debe adquirir los insumos gque no dispone. Passol solo cuenta con insumos
que su propia planta produce los cuales son pinturas, anticorrosivos y ademas baldes de

almacenamiento de sus productos que son adquiridos externamente.
3.3.4  Herramientas
Acé se detallan las herramientas a utilizar a el programa de mantenimiento

correctivo, dichas herramientas son de mucha importancia ya que ayudaran a ejecutar el

plan e mantenimiento de manera efectiva.



50

Tabla 3-7. Herramientas

Llave stillson 2 10 pulgadas
Martillo 1 Carpintero
Llave Ajustable 2 8 pulgadas

Fuente: Elaboracion propia en base a herramientas a utilizar

Las herramientas que se necesitan para realizar el plan de mantenimiento se
encuentran en totalidad en la empresa, esto quiere decir que no se requiere comprar las

herramientas que se necesitan plasmadas en la tabla 3-7.

3.3.5 Orden de trabajo

Una orden de trabajo corresponde a una serie de datos que se estampan de manera
ordenada en una planilla, con el objetivo de reunir la mayor informacion para realizar
alguna tarea de mantenimiento, en esta planilla se describe paso a paso las actividades
para llegar a realizar dicha tarea de manera eficaz, ya que el personal a ejecutar esta orden
de trabajo seguira las actividades al pie de la letra para asi evitar errores de ejecucion. Esta
planilla la fabrica el mando medio del area de mantenimiento, esto quiere decir que es
fabricada por el supervisor de turno.
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Fecha: __/ [ / innavanda com pasiin Orden de trabajo N° 0004 I
Mantenimiento correctivo a estanques de almacenamiento |
Tarea: Duracion Estangue: N° 7
Limpieza de estanques 5:00:00 Almacena: Xilol
Supervisor: [Mecanico encargado: |
| Actividades: | check

1) Utilizar EPP, antiparras, overol, mascarilla, guantes y proteccion auditiva
2) Agregar combustuble especificado a estanque del compresor

3) Encender Moto-compresor, esperar 5 minutos para que se acumule aire
4) Raspar pintura suelta de estangue con espatula plastica

5) Conectar manguera de alimentacién neumatica de lijadora

6) Instalar lija en el plato de lijadora neumatica

7) Posar lijadora en la pared del estanque

8) Presionar palanca de accionamiento de lijadora

9) Realizar movimientos circulares con lijadora funcionando, hasta quitar
completamente la pintura

10) Ejecutar este proceso a toda la superficie del estanque

11) Vaciar bolsa de aumulacion de desechos cada vez que ésta se sature
con los desechos, retirando la bolsa del equipo neumatico

12) Desconcectar lijadora de manguera de alimentacién neumdtica

13) Limpiar toda el area lijada con un paiio

14) Para mover el andamio se debe cambiar de posicion el freno

15) Guardar insumos y lijadora neumdtica.

Insumos Cantidad Equipos |

Lija circular 5" 5 unidades Compresor Sullair 185 CPM
Espatula dentada 3" 2 unidades Lijadora Neumatica orbital 5"
Manguera con acoples 1 unidad

Paiio de limpieza 3 unidades

Diesel 47,3 litros

Andamio traicional 1 unidad

Observaciones: |
Firma supervisor Firma Mecanico

Fuente: Elaboracion propia en base a tareas a realizar

Figura 3-9. Orden de trabajo para limpieza de estanque

En la figura 3-9 solo se muestra un ejemplo de las pautas de trabajo que se
requiere para cumplir con el plan de mantenimiento, todas las ordenes de trabajo

necesarias seran reflejadas en los anexos.
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3.4. COSTO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

En los costos del mantenimiento se debe nombrar el valor de todos los insumos
y equipos que se deben tener para realizar el plan de mantenimiento, todos los costos
deben estar totalmente especificado y que no se omita ningun producto, estos se veran

reflejados en la tabla 3-8.

Tabla 3-8. Costos de insumos

Combustible Diésel Copec.cl | 6151 S$615 | $265.975
. Autoadhesivo 5” 4370483 | Mercadoli
Lija circular 1100 66 bre.cl 50 $317,8 | $15.890
1y”
Mangtfe.ra Uberman %” x 15 | 102455- Sodimac.cl 1 $11.990 | $11.990
neumdtica metros 8
Acople rapido Hembra hilo %” Usf20 | Ferrenet.cl 1 $2.000 $2.000
. . , | Upf20-
Acople rapido | Machito a hembra % 1/4 Ferrenet.cl 2 $1.000 $2.000
3/M
Acople ;smbra Bl Airflex.cl | 1 | $2.000 | $2.000
7
Aerégrafo Muzzi, Alta presion, | 151292 .
industrial 600ml 2 Sodimac.cl 1 $29.490 | $29.490
Espatula Plana dentada de 3” | 14828-8 | Sodimac.cl| 3 $750 | $2.250
Plastica
Lija para metal N°100de 9” x 11” | 760234 | Sodimac.cl 1 $360 $360
Estafio A 50 % de 500 gr | 31191-X | Sodimac.cl 1 $6.967 $6.967
Soplete Portatilcongas | o 1e06.9 [ sodimacel | 1 | $13.190 | $13.190
butano
st;f d;’fra Indepp 250 gr | 31194-4 | Sodimac.cl | 1 | $1.590 | $1.590
Cinta de Topex%”x10m | 6460-2 |Sodimac.cl| 2 $490 $980
Teflon Pl '
Pafios de Pafios regulares 1 kg | 7198-6 |Sodimac.cl| 3 | $3.990 | $15.960
Limpieza

Fuente: Elaboracion propia en base a cotizaciones de insumos.

Todos los valores incluyen IVA, estos valores fueron extraidos de diferentes
ferreterias online, dando como resultado un valor total de insumos de $370.642, esto sin

considerar los costos de pintura, anticorrosivo y aguarras.
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Passol como se dedica al rubro quimico, produce los insumos anteriormente
nombrados, y para poner en practica sus propios productos la empresa los facilitara, para

asi ademas abaratar costos.

Tabla 3-9. Costos de equipos

Compresorde | ¢ .. 185 1 |Arrendar| 8 $53.550 | $428.400
tornillo
Andamio WECISEIED 1 |Arrendar| 8 $5.950 | $47.600
Tecnoandamio
Lijadora Siux orbital 5” 1 | comprar| 0 $208.076 | $208.076
neumatica
Costo total $648.076
equipos

Fuente: Elaboracion propia en base a cotizaciones de equipos.

En latabla 3-9 todos los valores incluyen IVA, la lijadora neumatica fue cotizada
en www.villar.cl, la cotizacién del compresor de tornillo y el andamio sera reflejado en
los anexos.

El costo del mantenimiento ascenderia a la suma de $1.018.718, este valor no
contempla el personal y los insumos que la empresa dispone, que ejecute el plan de
mantenimiento, ya que en la empresa se dispone con personal del area de mecanica.

El costo del mantenimiento contemplando 1 mecénico para realizar el
manteamiento, 1 ayudante de mecénico para colaborar con las labores, y agregando los

valores de los productos quimicos que empresa contribuira seran los siguientes:

Tabla 3-10. Costos adicionales

Mecanico 8 dias $16.660 | $133.280

Ayudante 8 dias $11.660 | $93.280

Aguarras 18 litros $1.118 | $20.124

Pintura 45 litros $4.495 | $202.275

Anticorrosivo 42 litros $4.050 | $170.100
Total $619.059

Fuente: Elaboracion propia en base a costos no mencionados.


http://www.villar.cl/
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Contabilizando el costo de los trabajares que realizaran el mantenimiento y los
insumos mencionados en la tabla 3-10, este ascenderia a la suma $1.637.777.

3.5. ¢CUANDO SE DEBEN REALIZAR LAS MEDICIONES?

Las mediciones de los distintos espesores de los estanques de almacenamiento,
se deben realizar en cuanto se comience a notar los primeros signos de corrosion en estos,
0 en su defecto en el tiempo estipulado mas adelante.

Las actividades de inspeccion visual, se deben realizar cada 6 meses, solo con la
intencion de observar si se encuentra corrosion y si se observan fugas en cafierias.

La medicidn de ultrasonido se debe realizar cada 2 afios, para verificar la longitud
de la pared del manto del estanque.

La medicion de la capa de pintura, solo se debe realizar en el caso de que los
estangues sean repintados, sin haber retirado la capa de pintura ya existente, la medicion
se debe realizar si la cantidad de repintado ha sido mayor o igual a 2 veces.

La norma API 650 no tiene definido cada cuanto realizar mediciones a sus
estanques, ya que solo regula la fabricacion, las mediciones dependeran del tipo de fluido,
que contiene el estangue, esto quiere decir si es corrosivo para el material del cual esta
fabricado y las condiciones ambientales en el cual se encuentra el estanque.

La norma API 650 abarca tanto para los estanques de petréleo como de productos
quimicos tales como Tolueno, Xilol, aguarras, etcétera, es por esto que es una norma

utilizada mundialmente y Chile adopté esta norma.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del presente trabajo se puede concluir que todo equipo que se utiliza en la
industria necesita obligatoriamente un plan de mantenimiento que mas se adapte a las
condiciones presentes, ya sea para aumentar su vida 0til, aumentar productividad,
disminuir averias en un tiempo determinado, etcétera.

Los estanques en cuestion no tenian ningdn plan de mantenimiento que permita
otorgarle una mayor vida util, solo eran pintados para dar una buena estética al area de
almacenamiento, esto es consecuencia de la nula conciencia del mantenimiento que
requieren los equipos. En Chile, mayoritariamente se realiza un mantenimiento correctivo,
es hora de que la mentalidad cambie y no solo se repare el equipo cuando esté presente
una eventual falla y se comience a utilizar de igual manera otros tipos de mantenimientos
que existen, ya sea preventivo, predictivo que tienen una mayor efectividad. Es por esto
que este trabajo también abarco el mantenimiento predictivo preventivo para que en un
futuro cercano cuando se presenten los primeros sintomas de que los estanques tengan
algun problema, se puede aplicar este plan de mantenimiento que abarca la problematica
de manera integral.

El estado de los estanques a pesar que no han sido sometidos a algun tipo de
mantenimiento se encontraban en buen estado, solo existia el problema de las
inclemencias del tiempo, ambiente salino y dafios de cafierias que provocaban fugas y
estos conllevaba a que se presente algun tipo de corrosion.

Los encargados de mantenimiento cayeron en un razonamiento muy comdn, que
al pensar en pintar cada temporada sin quitarle la capa de pintura anterior alargaria la vida
util de estos estanques, lo cual es incorrecto ya que las capas nuevas de pintura solo
esconderian el problema presente de corrosion, el cual seguiria produciéndose bajo las
capas de pinturas nuevas.

Las mediciones realizadas en los estanques, a pesar que estos fueron creados a
hace ya 41 afios cuando recién la industria quimica estaba comenzando en chile, se puede
deducir que fueron creados bajo un buen criterio, el personal que los fabrico sin tener
mayor conocimiento de las normas creadas posteriormente, lo hizo de tal manera que
soportara todos los esfuerzos presentes con los estanques llenos con materia prima. Es por
esto que se puede inferir que el personal dedicado a la fabricacién de dichos estangues,
tenian un conocimiento muy amplio sobre este tema tanto asi que el dia de hoy bajo

estrictas normas de fabricacion de este tipo de almacenes cumplen con la norma AP1 650.
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Los objetivos nombrados al comienzo del trabajo fueron cumplidos a su
cabalidad, a excepcion de lograr identificar el espesor de la plancha del fondo de los

estanques Y su tipo de junta, ya que por motivos de seguridad no se logré ingresar.

Los estanques de almacenamiento para una planta quimica son fundamental para
todo su proceso productivo y por eso se le hace una recomendacion a la empresa a no dejar
de realizar las mediciones y el plan de mantenimiento creado para alargar la vida util de
dichos estanques, ademas se recomienda ejecutar todo el plan de mantenimiento en la
época de temporada baja, donde la planta productiva tiene una meta menor de produccion,
de esta manera se puede logar vaciar por completo algunos estanques de almacenamiento
y de esta manera logar ventilar los estanques y poder verificar el estado de los estanques
interiormente.

Este plan de mantenimiento esta enfocado principalmente a alargar la vida atil de
los estanques, ejecutando dicho mantenimiento se estima que no habra dafios por corrosién
a lo menos por 5 afios, pero si por condiciones extremas los estanques presentan alguin
tipo de corrosion se recomienda tener presente en ejecutar nuevamente el plan correctivo,
para asi no lamentar la pérdida de un estanque por la accion de deterioro por corrosion.

Ademas, se recomienda a la empresa adquirir los equipos de mediciones
utilizados, para que asi no tenga que contratar personal externo cada vez que necesite
ejecutar las mediciones de espesor, ya que estos equipos pueden ser utilizados por
personas con conocimientos basicos de manipulacion, con el objetivo de entregarles a los
trabajadores del area de mecéanica herramientas para que ellos mismos realicen las

mediciones.
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ANEXO A: TABLA COMPLETA DE PROPIEDADES DEL ACERO

Né SAE o
AlSI

1010
1015
1020
1025
1030
1035
1040
1045
1050
1055
1060
1065
1070
1075
1080

Resistencia
a la traccign
Rm
Kgf/mm? Mpa
40,0 3923
429 4207
458 4491
R0 1 4913
563 BE21
9.8 5864
634 821,7
687 6737
739 7247
785 7693
831 8149
870 8532
90.9 8914
947 92587
98.6 966.,9

L &mite de
fluencia
Re
Kgfimm? Mpa
302 2922
320 3138
338 3315
345 3383
352 3452
387 TR
422 413,8
422 413,83
422 413,8
458 4491
493 4835
519 5090
546 h354
573 5609
98 h86.4

Alargamiento
en 30 mm

o
39
39
36
34
32
29
25
23
20
19
17
16
15
13
12

Dureza
Brinell

109
126
143
161
179
190
201
215
229
235
241
254
267
280
293
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ANEXO B: COTIZACION ANDAMIO TRADICIONAL

De acuerdo a lo solicitado, tenemos el agrado de cotizar a
Ud.. el amendo de:

3 Andamios tradicionales, 1 baranda v 4 ruedas.

6 marcos de andamio,

2 medio marcos,

6 diagonales 1,80 mt,

14 horizontales 1_ 80 mt,
6 pisos metalicos,

4 medas.

Dimensiones de cada andamio: largo 1,80 mt, ancho 1,05
mt, altura 2 mt.

Precio de arriendo por 3 dias
calendario............

— LR A

CONDICIONES GENERALES DE ARRIENDO.-

Forma de Pago:
« Al contratar los servicios.

Datos de la Empresa para emision de Orden de Compra.

Razon Social.- Tecnoandamios SPA.
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ANEXO C: COTIZACION COMPRESOR DE TORNILLO SULLAIR 185

Re: MC Arriendos "arriendo de equipos”

@ Milenka Montanares <mcarriendo@gmail.com>
I

un 05-06, 10410

Uszted ¥

Fabian buencs dias

Contamos con eguipos para granallar y los valores son los siguientes, para una cotizacion formal necesito los siguientes datos.
Razan social

rut

direccion

periodo

sector y faena a trabajar

contacto, nombre.

01 comprescr modelo 185 cfm para trabajar a nivel del mar $45.000 mas iva diaric
01 tache de granallade con sus accesorios $50.000 mas iva diaric.

Saludos Cordiales
MILENKA MONTAMARES F. Gerente General.

MCIGLGTETREE

Somos una empresa dedicada al servicio de Arriendo de equipos del Morte Grande en: Compresares, Perforadora, Martillo Neumatico,

Cel: +36981981791 | Google Plus Empresa | Linkedin Empresa
Considere el medic ambiente por faver no imprima si no es necesario.



61

ANEXO D: ORDENES DE TRABAJO

| Fecha: i / ! innowanda con pasiin Orden de trabajﬂ MN* 0001

| Mantenimiento correctivo a estanques de almacenamiento

Tarea: Duracion Estanque: N* 7
Armado de andamio 0:30:00 Almacena: Xilol
Supervisor: Mecanico encargado:
Ayudante mecanico:

| Activid ades: |

Check

1)utilizar EPP, antiparras, overol y guantes

2) Corroborar que esten todas las partes para armar el andamio

3) Verificar el terreno, tiene que estar nivelado para el armado

4) Instalar los fierros verticales de las bases con las 4 ruedas con sus seguros

5) realizar pequefios golpes con un martillo cuando se este ensamblando

6) Instalar el piso que son 2 placas metalicas

7) Ensamblar un fierro horizontal 1,8 m de largo en primer piso

8) Ensamblar un fierro diagonales de 1,8 m de largo de primer piso

9) instalar el segundo piso con 2 placas metalicas

10) Ensamblar un fierro horizontal 1,8 m de largo en segundo piso

11) Ensamblar un fierro diagonales de 1,8 m de largo de segundo piso

12) Instalar el tercer piso con 2 placas metalicas

13) Ensamblar un fierro horizontal 1,8 m de largo en tercer piso

14} Ensamblar un fierro diagonalde 1,8 m de largo de tercer piso

15) Instalar la baranda en el ultimo piso ensamblado

16) Se debe verificar que el freno de las ruedas este accionado en todo momento

Insumos Cantidad Equipos |

Martillo 2

Observaciones:

Firma supervisor Firma Mecanico
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| Fecha: __/ / / R Orden de trabajo N° 0001
| Mantenimiento correctivo a estanques de almacenamiento
Tarea: Duracién
Instalar acoples a manguera y equipos 0:30:00
[5upervisor: |Mecinico encargado:
| Actividades: | Check

1) Utilizar EPP, antiparras, overol, mascarilla, guantes

2} Verificar los insumos, Herramientas y equipos

3) Instalar acople rapido hembra hilo 1/4" a un extremo de la maguera

4} Utilizando 2 llaves, una para sostener la mangueray otra para apretar |a tuerca

S} Instalar acople con hile hembra 3/4" a hembra 1/4" asalida del compresor

J6) Utilizar llave ajustable para apretar

7} Luego conectar el extremo de la manguera que no tiene el acople instalado

|8} Utilizar 2 llaves, para sostener acople compresor y otra para apretar

fel conector de la manguera

9} Instalar acople rapido machito a hembra 1/4" a aerdgrafo industrial, utilice 2

Jllaves ajustable una para sostener la tuerca del equipo y otra para apretar el acople

10) Instalar el acople rdpido machito a hembra 1/4" a lijadora neumdtica, utilice 2

Mlaves ajustable una para sostener la tuerca del equipo v otra para apretar el acople

11) Para conectar los equipos a la manquera solo basta deslizar el seguro de acople

[rapido e insetar el conector a la maguera y soltar el seguro.

IlE} Guardar herramientas

Insumaos Cantidad Equipos
Acople rapido hembra hilo 1/4" 1 Compresor Sullair 185 CPM
Acople rapido machito a hembra 1/4" 2 Aerdgrafo industrial

Acople con hilo hembra 3/4" a hembra 1/4" 1 Lijadora neumatica orbital 5"

manguera Uberman 1/4" x 15 metros 1
Herramientas Cantidad
llave ajustable 8 pulgadas 2
Observadones: I

I Firma supervisor I I Firma Mecanico I
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| Fecha: _ / / [/ inevande o pasidn Orden de trabajo N° 0003
| Mantenimiento correctivo a estangues de almacenamiento
Tarea: Duracién
Corregir fugas de tuberias 4:00:00
f5upervisor: |Mecanico encargado:
| Actividades: | Check

1) Utilizar EPP, antiparras, overol, mascarilla, guantes

2) Abrir el paso del agua para verificar donde ocurren las fugas

3) Con el plumdn para metales, marcar donde ocurren las fugas

4) Luego de marcar todas las fugas, cerrar el paso del agua

5) Si exite la fuga en las conexiones, como son con hilos, retirar la coneccion

utilizando las llaves stillson, una se usa para sugetar la tubera, y la otra para girar

la coneccidn.

&) a continuacion se retira la cinta de teflon presente en la cafieria y se cambia

por el teflon nuevo, adheriendo la cinta alrededor del hilo de la cafieria

7) 5i exite una fuga en alguna parte de la cafieria que no sea en las uniones con

hilo, se retira toda la cafieria utilizando las llaves stillson, siguiendo el paso 5, se

ejecuta este procedimiento en todas las cafierias con el mismo tipo de fuga

8) Yaretiradas las cafierias, se llevan a un lugar seguro donde no hubiese riesgo

de inflamacién con las materias primas

9) Luego se procede a lijar el &rea marcada y se aplica la pasta

10} Se prende el soplete y se calienta el area

11) Mo se debe eleva tanto la temperatua para evitar quemar la pasta

12) se aplica el material de aporte y se dirije las gotas de soldaduras hasta el

area fisurada, se haceeste procedimiento con todas las cafierias fisuradas (7 al 12)

13} terminado todo el proceso se intalan nuevamente las cafierias y cambiando

la cinta de teflon por una nueva.

14) se guardan todos los insumos y herramientas

Pasta parasoldar 250 gr 1 unidad
pliego de lija n® 100
de 9x11"

1 unidad

Firma supervisor Firma Mecdnico

Insumos Cantidad herramientas Cantidad
Marcador para metal 1 unidad ILiave stillson 8" 2
teflon 1/2"x 10 m 2 unidades
Soplete de gas butano 1 unidad
Estafio al 50 %, 550 gr 1 unidad Observaciones
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| Fecha: __/ / /| inoangacon pasisn | Orden de trabajo N° 0004 |
| I
| Mantenimiento correctivo a estanques de almacenamiento |
Tarea: Duracion Estanque: N° 7 |
Limpieza de estangues 5:00:00 Almacena: Xilol I
[Supervisor: |Mecdnico encargado: |
| Actividades: | check

1) Utilizar EPP, antiparras, overol, mascarilla, guantes y proteccion auditiva

2) Agregar combustuble especificado a estanque del compresor

3) Encender Moto-compresor, esperar 5 minutos para que se acumule aire

4) Raspar pintura suelta de estanque con espatula plastica

5} Conectar manguera de alimentacidn neumatica de lijadora

6) Instalar lija en el plato de lijadora neumatica

7} Posar lijadora en la pared del estanque

8) Presionar palanca de accionamiento de lijadora

9} Realizar movimientos circulares con lijadora funcionando, hasta quitar

completamente la pintura

10} Ejecutar este proceso a toda la superficie del estangue

11) Vadar bolsa de aumulacion de desechos cada vez que ésta se sature

con los desechos, retirando la bolsa del equipo neumatico

12} Desconcectar lijadora de manguera de alimentacion neumatica

13} Limpiar toda el area lijada con un pafio

14) Para mover el andamio se debe cambiar de posicidn el freno

15) Guardar insumos y lijadora neumatica.

Insumos Cantidad | Equipos |

Lija circular 5" 5 unidades | CompresorSullair 185 CPM |
Espatula dentada 3" 2 unidades I Lijadora Neumatica orbital 5" I
Manguera con acoples 1 unidad

Pafio de limpieza 3 unidades

Diesel 47,3 litros

Andamio traicional 1 unidad

Observaciones: |

Firma supervisor Firma Mecdnico
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| Fecha: __/ [/ / P —— Orden de trabajo N° 0005
| Mantenimiento correctivo a estanques de almacenamiento
Tarea: Duracion Estanque: N° 7
Pintar con anticorrosivo 0:45:00 Almacena: Xilol
[Supervisor: |Mecénico encargado:
| Actividades: | Check

1) Utilizar EPP, antiparras, overol, mascarilla, guantes y proteccion auditiva

2) Agregar combustuble especificado a estanque del compresor

3) Encender Moto-compresor, esperar 5 minutos para que se acumule aire.

4) Verificar estado de andamios, apretar tuercas y aplicar seguro a las ruedas.

5) Abrir tapa de estangue de aerdgrafo industrial

6) Agregar en un balde la cantidad de anticorrosivo indicada

7) Agregar en el mismo recipiente la cantidad de aguarras

8) Mezclar hasta quede una mezcla homogénea

9) Llenar estanque de aerdgrafo y cerrar tapa

10) Conectar manguera de alimentacion neumatica desde compresor a aerdfrafo

11) Regular caudal de salida de aerdgrafo

12) Presionar boton de accionamiento de aerdgrafo

13) Realizar movimientos horizontales en la ejecucidn del pintado

14) Realizar el pintado en toda el drea exterior del estangue.

15) Asegurar una capa de pintura homogénea

16) Realizar pasos 5 al 9 en caso de agotarse el anticorrosivo del aerdgrafo

17) Para mover el andamio se debe cambiar de posicion elfreno

18) Terminado el proceso de pintado desconectar alimentacion neumaética

15) Guardar anticorrosivo sobrante y lavar aerégrafo completo con aguarras

20) Secar con paiio de limpieza aerografo y guardar

Equipos |
Insumos Cantidad Compresor Sullair 185 CPM

Anticorrosivo blanco 3,81 litros Aerdgrafo industrial
Aguarras 0,76 litros
Manguera con acoples 1 unidad Observaciones I
Diesel 7.1 litros
Balde vacio 5 litros 1 unidad
Paiios de limpieza 3 unidades
Andamio tradicional 1 unidad

| Firma supervisor | | Firma Mecénico |
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| Fecha: __/ / J innavands can pasitn Orden de trabajo N° 0006
| Mantenimiento correctivo a estanques de almacenamiento |
Tarea: Duracién Estanque: N* 7
Pintar estanque 0:45:00 horas Almacena: Xilol
[Supervisor: |Mecanico encargado:
| Actividades: | Check

1) Utilizar EPP, antiparras, overol, mascarilla, guantes y proteccion auditiva

2) Agregar combustuble especificado a estanque del compresor

3) Encender Moto-compresor, esperar 5 minutos para que se acumule aire

4) Verificar estado de andamios, apretar tuercas y aplicar seguro a las ruedas.

5) Abrir tapa de estanque de aerégrafo industrial

6) Agregaren un balde la cantidad de pintura indicada

7) Agregar en el mismo recipiente la cantidad de aguarrds

8) Mezclar hasta quede una mezcla homogénea

9) Llenar estanque de aerdgrafo y cerrar tapa

10) Conectar manguera de alimentacion neumdtica desde compresor a aerdfrafo

11) Regular caudal de salida de aerdgrafo

12) Presionar boton de accionamiento de aerdgrafo

13) Realizar movimientos horizontales en la ejecucion del pintado

14) Realizar el pintado en toda el area exterior del estanque.

15) Asegurar una capa de pintura homogénea

16) Relizar pasos 5 al 9 en caso de agotarse la pintura del aerografo

17) Para mover el andamio se debe cambiar de posicion elfreno

18) Terminado el proceso de pintado desconectar alimentacion neumatica

19) Guardar pintura sobrante y lavar aerografo completo con aguarras

20) Secar con pafio de limpieza aerdgrafo y guardar

Insumos Cantidad Equipos I

Pintura blanca 413 litros Compresor Sullair 185
aguarras 0,83 litros Aerdgrafo industrial
Diesel 7.1 litros
balde vacio 5 litros 1 unidad Observaciones |

Manguera con acoples 1 unidad
Paiios de limpieza 3inidades
Andamio tradicional 1 unidad

| Firma supervisor | |  FirmaMecénico |




