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RESUMEN

KEYWORDS: SPOOL, PIPING, MEJORAMIENTO, DIAGRAMA FLUJO,
PROCESO, FABRICACION, MEJORA, CANERIAS.

Este Trabajo de Titulo busca redisefiar la planta de produccion para lineas de
piping de la empresa metalmecanica AMP Ingenieria y Montajes Ltda., enfocandose en
espacios de trabajo, orden productivo y la implementacion de nuevas maquinarias para
mejorar el proceso.

En el Capitulo 1 se muestra toda la informacion descriptiva de la empresa con
respecto a ubicacion, vision, misién, proceso productivo, instalaciones y antecedentes
generales que orientan el comienzo de este trabajo.

En el Capitulo 2 se analizan los posibles problemas, que presenta la planta
mediante el analisis de estos, ademas de presentar posibles mejoras y nuevas tecnologias
para, el apoyo de los procesos productivos.

El Capitulo 3 se basa en la elaboracion de un presupuesto para la
implementacién de los nuevos equipos y tecnologias, en la mejora de la fabricacion en

linea de piping.
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SIGLAS Y SIMBOLOGIAS

SIGLAS

ANSI: American National Standards Institute

= ASME: American Society of Mechanical Engineers (Sociedad Americana de
Ingenieros Mecanicos).

=  ASTM: American Society for Testing and Materials

=  BW: Butt weld

=  mm: Milimetro

= MSS: (Manufacturers Standardization Society, en lo referente a medidas y
tolerancias).

=  SW: Socket Weld

=  P.M: Preparacion de materiales

SIMBOLOGIAS

= $:CLP

= @: Diametro



INTRODUCCION

El proyecto estd dirigido a la mejora de productividad en la empresa AMP
Ingenieria y Montajes Ltda. Para mejorar los procesos de fabricacion de Spools (piping),
lo que incide directamente en la efectividad de tiempos de produccién. Mediante la
redistribucion de los equipos para los procesos productivos y adquisicion de nuevas
tecnologias, potenciar y lograr procesos mas eficientes.

Es importante la reestructuracion de los procesos para lograr; mejora en la
calidad de los productos; mejora en los tiempos de produccion; mejora en los costos de
produccion.

En la empresa AMP Ingenieria y Montajes Ltda. se efecttan diversos tipos de
procesos productivos para la fabricacion en linea de piping o también conocidos como
spools; Plegado de plancha metélicas; cilindrado de planchas metélicas; dimensionado
de planchas metélicas y cafierias, distintos tipos de mecanizados, entre otros. Estos
procesos se encuentran distribuidos aleatoriamente en dos plantas, las cuales muchas
Veces entrecruzan sus procesos.

El mejoramiento de las plantas productivas debe ser en base al estudio de
nuevas tecnologias para adquirir en la empresa y el analisis de las problemaéticas, para de
esta forma tener una vision mas acabada de los de cuales y por qué se generar estos

defectos.



CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES




1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. OBJETIVOS

En este punto se estableceran cada uno de los objetivos planificados para el
desarrollo del trabajo con el fin de poder elaborar un correcto mejoramiento productivo

para la empresa metal mecanica AMP Ingenieria y Montajes Ltda.

1.1.1. Obijetivos generales

Redisefiar el proceso productivo, para lograr un mejoramiento en los tiempos de

produccion y productividad de los trabajadores.

1.1.2. Obijetivos especificos

- Andlisis de mejoras productivas en planta actual (Flujo de produccién y equipos).
- Estudio de nuevas tecnologias para la produccion.

- Entrega de propuesta para flujos productivos y nuevas tecnologias para los procesos.

1.2. ANTECEDENTES GENERALES DE AMP INGENIERIA Y MONTAJES

Los antecedentes de generales de AMP, son la principal carta de presentacion
de la empresa hacia sus clientes es por esto que es fundamental en el momento de salir al
mercado, ya que en dentro de estos antecedentes se encuentra, vision, misién, resefia

histdrica, principales clientes.

1.2.1. Vision

Situarse en los préximos afios 2018-2020 dentro de las empresas mas
importantes del pais en la fabricacion de Caldereria y Piping. Entregando soluciones
integrales a la mineria e industria, garantizando un crecimiento sostenible a través de la
calidad de nuestros productos y servicios, generando rentabilidad, confianza y

satisfaccion para nuestros clientes y colaboradores.



1.2.2.  Mision

Garantizar fabricaciones eficientes a nuestros clientes, con calidad y
confiabilidad, dando soluciones de fondo e integrales a los requerimientos. Generar
trabajo en equipo con todo el personal de la empresa, donde cada uno es importante,
realizando capacitaciones y mejoras continuas. Teniendo en cuenta que el respeto hacia
los demas es basico para tener una buena armonia en el ambiente de trabajo. Realizar
procesos de fabricacion amigables que no afecten nuestra comunidad, con el medio

ambiente, aplicando procedimientos y métodos respetuosos con estandares reconocidos.

1.2.3. Reseiia histérica

AMP Ingenieria y montaje es una empresa fundada en la V Regidn en el afio
2006, continuacion de Magpol Ltda, fundada en 2003. Esta se encuentra ubicada en la
direccién de Av. Del trabajador # 855, Belloto Norte, Quilpué, Chile.

Terreno nueva planta

Planta B
T TTTTT

-4
—4

Fuente: https://www.google.cl/maps/@-33.037206,-71.4137159,304m/data=13m1!1e3

Figura 1-1. Terreno AMP Ingenieria y montaje LTDA.



AMP Ingenieria fue creada para satisfacer las necesidades de la industria y
mineria. Inicia sus actividades con el fin de dar soluciones a lo requerido en disefiando y
fabricacion de una completa gama de productos estructurales, caldereria y piping,

aprovechando asi la vasta experiencia obtenida por su personal en proyectos mineros.

1.2.4. Principales Clientes

El rubro de los spools fabricados por AMP, son principalmente enfocados al
area de la mineria, esto se ve reflejado en sus principales clientes y proyectos, en los

cuales se a encontrado involucrada dicha empresa.

Tabla 1-1. Principales clientes AMP Ingenieria Y Montaje Ltda.

CLIENTE PROYECTO ANO 47 —-12” 14 - 52~ Especiales TOTAL
MINER
PLANT ESPERAZA Al 2010 850 2.000 550 3.400
CENTINELA
MINERA
PLANTA ESPERZA A2 2011 80 315 5 400
CENTINELA
MINERA
PUERTO ESPERANZA 2012 - 55 - 55
CENTINELA
CODELCO
ALVENIUS 2013 - 45 35 80

CHUQUICAMATA

HIDROELECTRICA

ALVENIUS 2013 37 3 - 40
ETAPA 2
HIDROELENTRICA
ALVENIUS 2014 40 8 48
ETAPA 3
CODELCO
ALVENIUS 2017 18 60 2 80

CHUQUICAMATA

TOTAL 4.103

Fuente: Registro interno AMP Ingenieria y Montajes LTDA.

1.3. CONCEPTOS BASICOS

A continuacion, se encontrard informa basica y fundamental para la

comprension y correcto entendimiento de este trabajo de titulo.




1.3.1. Conceptos generales

- Linea de Piping: Conjunto de spool, que forman un sistema.

- Spool: Un spool en términos generales, es una tuberia especial compuesta por

una o mas caferias, accesorios (fittings), bridas (flanges) u otro tipo de union,

como victaulic o uniones roscadas. Dicho Spool pasa a conformar una red de

piping, apta para el flujo de diversos tipos de fluidos.

Tabla 1-2. Conceptos Generales

Componentes Definicion

Caneria Conducto usualmente cilindrico utilizado para el transporte de
toda clase de fluidos.

Fittings Accesorios de cafieria que permiten la unién de ellas en
distintas direcciones, ademas d direccionar el flujo de la red de
pipng.

Flanges Accesorio que permiten la union de dos cafierias o spool.

Victaulic y similares

Sistema patentado de unién rapida mediante ranurado en

extremos de las cafierias.

1.3.2. Caiferias

Fuente: Elaboracion propia.

Una caneria es un ducto, el cual estd destinado a conducir un fluido en su

interior ya sea liquido, gas o solido en suspensién. Existen cafierias con costuras y sin

costuras.

a) Diferencia entre una cafieria y un tubo de cafieria

Cafieria: El didmetro nominal corresponde a un didmetro medio imaginario en

cafierias desde @ 1/4" hasta @ 12" inclusive, en los didmetros de @ 14" hacia

arriba el diametro nominal corresponde al diametro exterior. ElI espesor es

designado en Schedule, de acuerdo a la presion en que trabajara el fluido en la

linea.

Tubo: EI diametro nominal coincide con el didmetro exterior. Hay también

diferencias de espesor de pared.




Tabla 1-3. Didmetro Nominal Segun Norma Din Y Ansi

Diametro Diametro
Nominal Nominal
DIN {(mm) | ANSI (Pulg) |
15 172
20 374
25 1
32 1,144
40 1.172
50 2
ES 2,142
a0 3
100 4
125 S
150 5]
200 8
250 10
300 12
350 14
400 16
450 18
500 20
600 24

Fuente: Manual para la identificacion y seleccién de cafierias JHG pag -3.

b) Cafieria con costura Acero Carbono (ASTM A-53 Grado A y B)

Este tipo de cafierias es fabricado a partir de laminas angostas, las cuales son
dobladas gradualmente por una serie de rodillos laterales, hasta tomar la forma
cilindrica, los bordes quedan tapandose y se unen por proceso continuo de soldadura. La
soldadura puede ser autégena o con aporte de material.

Una vez terminado el proceso de soldadura, es eliminado todo el exceso interior
y exterior de soldadura, para posteriormente ser dimensionada (largo estandar es de 6
metros).

Opcionalmente, la cafieria puede ser sometida a tratamientos térmicos y
acabado de superficie.

Sus extremos pueden ser planos, biselados, ranurados (tipo victaulic) o roscados
(NPT o0 BSP)

e Aplicaciones: Lineas de agua, petroleo y gas en general, redes de incendio, aire
comprimido, condesados, etc.

e Ventajas: Es mas econdmica que una cafieria sin costura de dimensiones
similares.

e Desventajas: Aguantan una menor presion, que una cafieria sin costura de

dimensiones similares.



Tabla 1-4. Caferia con Costura Acero Carbono

B Iogsg Schedule 40 Schedule 80
N°::"3T Ext"e‘:io: Espesor| Peso Prosion 4e Espesor| Peso Fresionds
{Pulg) {mm) (m) | tegimt Prueba (kg/lem2) om) | tgimt Prueba (kglcm2)
Grado A |Grado B Grado A |Grado B
12 21,336 2,769 127 492 492 3724 162 998 598
K% | 26670 | 2870 168 492 492 | 3912 220 598 598
1 33401 3378 250 492 492 4547 324 598 598
114 42,164 3556 338 703 T4 4851 450 1055 1125
1112 48260 | 2683 | 405 703 774 5.080 545 1055 | 1125
2 60,325 3912 544 1617 1758 5537 755 1758 1758
212 73025 5156 863 1758 1758 7.010 1146 1758 -
3 88.900 5486 1130 1547 1758 7620 1531 1758 -
anmn 101600 | 5,740 1360 - - 8,077 1866 - -
4 114300 | 6020 | 1610 | 1340 | 1547 | 8560 | 2235 - -
5 141300 | 6553 | 2180 - - 9525 | 3099 - -
6 168275 | 7112 | 2830 | 1055 | 1265 | 10973 | 4260 - -
8 218075 | 8179 | 4255 - - 12,700 | 8467 - -
10 273050 | 9271 | 6035 - - 15088 | 9602 - -
12 323850 | 10312 | 79,76 - o 17475 | 13208 - -
14 355600 | 11,125 | %455 - - 19,050 | 158,16 — -
16 406,400 | 12,700 | 12334 - - 21438 | 20356 - -
18 457200 | 14275 | 15597 - - 23825 | 25468 - -
20 508000 | 15088 | 18345 - - 26,187 | 211,19 — -
24 809600 | 17475 | 255.22 - - 30,963 | 44189 = -

Fuente: Manual para la identificacion y seleccion de cafierias JHG pag. 5.

c) Cafieria con costura Acero Carbono (ISO 65 Serie liviana)

Este tipo de cafierias es fabricado a partir de laminas angostas, las cuales son
dobladas gradualmente por una serie de rodillos laterales, hasta tomar la forma
cilindrica, los bordes quedan tapandose y se unen por proceso continuo de soldadura. La
soldadura puede ser autégena o con aporte de material.

Una vez terminado el proceso de soldadura, es eliminado todo el exceso interior
y exterior de soldadura, para posteriormente ser dimensionada (largo estandar es de 6
metros).

Opcionalmente, la cafieria puede ser sometida a tratamientos térmicos y
acabado de superficie.

Sus extremos pueden ser planos, biselados, ranurados (tipo victaulic) o roscados
(NPT o0 BSP)

e Aplicaciones: Transporte de fluidos con baja presion como: agua, petroleo en
general, gas en general, aire comprimido, condensados, etc.
e Ventajas: Es mas econdmica, que una cafieria con o sin costura norma ASTM

de dimensiones similares, ademas son mas livianas.



e Desventajas: Aguantan una menor presion, que una cafieria con o sin costura

norma ASTM de dimensiones similares, ya que tiene un menor espesor.

Tabla 1-5. Cafieria Con Costura Acero Carbono Serie Liviana

Diametro | Diametro Presién de
Nominal Exterior =SpoRor E4%0 Prueba
(Pulg) {mm) fmm) (kgimt) (kgfecm2)
112 21336 2,00 0,96 492
3/4 26,670 2,35 142 492
1 33401 265 2,03 492
1.1/4 42,164 265 2,61 49,2
1.1/2 48,260 2,90 3.29 492
2 60,325 2,90 418 492
2.1/2 73,025 3.25 592 49,2
3 88,900 3,25 6,98 492
4 114,300 365 10,20 4972

Fuente: Manual para la identificacion y seleccién de cafierias JHG pég. 6.

d) Cafieria s/Costura Acero Carbono (ASTM A-106 Gr. B)

Este tipo de cafieria se fabrican por el proceso de estirado en caliente o0 también
por extrusion en caliente.

En ciertos casos se emplea un proceso de estirado en frio, obteniéndose un
mejor acabado superficial, una mayor precision en las dimensiones y mejores
propiedades mecanicas. Posteriormente, es necesario incluir etapas de enderezado, para
asegurar que la cafieria se encuentre totalmente alineada.

Una vez terminado el proceso de fabricacion y alineamiento, son cortadas segun
las dimensiones requeridas (largo estandar es de 6 metros). Opcionalmente se puede
incluir alguna etapa de tratamiento térmico.

Sus extremos pueden ser planos, biselados, ranurados (tipo Vitaulic) o roscado
(NPT o BSP).

e Aplicaciones: lineas de agua, vapor, petroleo y gas en general, redes de
incendio, aire comprimido, condensados, material en suspension, etc.

e Ventajas: aguantan una mayor presién, que una cafieria con costura de
dimensiones similares.

e Desventajas: es mas costosa, que una cafieria con costura de dimensiones

similares.
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Tabla 1-6. Cafieria Sin Costura Acero Carbono Grado B

Schedule 40 Schedule 80
Diametro Diametro

Nominal Exterior Espesor Peso Espesor Peso
(Pulg) (mm) (mm) (kg/m1) (mm) (kg/m1)

18 10,300 1,700 0,36 2,400 046

1/4 13,700 2200 063 300 0,80

el 17,100 2300 085 3200 1,10

12 21336 2,769 127 3734 162

374 26 670 2870 1568 3912 220

1 33,401 3378 250 4547 324

1.1/4 42,164 3556 338 4851 450

112 48 260 3683 405 5,080 545

2 60325 3912 544 5537 755
212 73025 5,156 863 7010 11,46
3 88 900 5,486 1130 7620 1531
3R 101,600 5740 1360 8077 1866
4 114,300 6,020 16,10 8560 235

5 141300 6553 2180 9525 3090

6 168 275 7112 28,30 10973 42560

8 219075 8,179 4255 12,700 64 67
10 273,050 927 6035 15,088 96 02
12 323850 10312 7976 17 475 13208
14 355 B00 11,125 94 55 19,050 158,16
16 406 400 12,700 12334 21,438 203 56
18 457 200 14,275 15597 23825 25468
20 508,000 15,088 183 45 26,187 311,19
24 609 600 17 475 25522 30963 441 89

Fuente: Manual para la identificacion y seleccién de cafierias JHG pag. 7

e) Cafieria c/Costura Ac. Inox. 304L y 316L (ASTM A-312)

Este tipo de cafieria es fabricada a partir de laminas angostas, la cuales son
dobladas gradualmente por una serie de rodillos laterales, hasta tomar la forma
cilindrica, los bordes quedan topandose y se unen por proceso continuo de soldadura. La
soldadura puede ser autégena o con aporte de material.

Una vez terminado el proceso de soldadura, es eliminado todo el exceso interior
y exterior de soldadura, para posteriormente ser dimensionada (largo estandar es de 6
metros).

En ocasiones el cordon de soldadura es forjado en frio, para obtener
propiedades fisicas similares al resto de la cafieria.

Opcionalmente, la cafieria puede ser sometida a tratamiento térmico y acabado
de superficie.

Sus extremos pueden ser planos, biselados o roscado (NPT o BSP).

e Aplicaciones: linea de &cido, linea en donde se requiera un estricto control a la
corrosion, lineas de alimentos y productos farmacéuticos.
e  Ventajas: tienen una mayor durabilidad en fluidos muy corrosivos.

e Desventajas: tienen un costo més elevado que las cafierias de acero al carbono.
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Tabla 1-7. Cafieria Con Costuro Acero Inox 3041 Y 316l.

Schedule 10 Schedule 40 Schedule 80
Digmetro | Didmetro
Nominal | Exterior | Espesor | Peso | Espesor | Peso | Espesor | Peso
(Pulg) (mm) (mm) | (kgimt) | (mm) (kgimt) {mm) (kgimt)

12 21336 N 1.01 2,77 130 373 165
K] 26670 m 131 287 1.1 an 224
1 33401 2m 213 338 255 455 329
1.144 42,164 277 2,76 356 346 485 456
112 48260 2,17 3T 368 413 508 551
2 60325 2n 40 N 554 554 763

2112 73,025 305 536 5,16 881 - -

3 88,900 305 659 549 11.52 B -

4 114.300 305 852 6,02 1640 - -

6 168,275 340 14,13 T 2883 - -

8 219075 376 2037 - - - -

10 273050 419 28234 - - - —

12 323850 457 3673 - - — e

14 355,600 478 4214 - - - =
16 | 406400 | 478 4826 - = = =
18 457200 | 478 5436 = = = i
20 503,000 554 70,00 - - - -
24 609 600 635 9637 - — B -

Fuente: Manual para la identificacion y seleccion de cafierias JHG pag. 8.

1.3.3.  Fitting

Los fittings (palabra en inglés) son todos los elementos de acoplamiento o

union necesarios, para la construccion de una linea, ya sea con cafierias o tubos.

- Tipos de fittings

Entre los diferentes tipos de fittings podemos mencionar:
e Codo 90°y 45° (elbow).

Fuente: Catalogo fitting Ducasse afio 2009 pag. 88.

Figura 1-2. Codo 90°
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Fuente: Catalogo fitting Ducasse afio 2009 pag. 89

Figura 1-3. Codo RL 45°

e Te(tee)y cruz.

O.D.

' &

c c
— ]

l =
| £

l

i

Fuente: Catalogo fitting Ducasse afio 2009 pag. 101.

Figura 1-4. Tee y cruz

Te Reduccion y cruz reduccion.

Fuente: Catalogo fitting Ducasse afio 2009 pag. 102.

Figura 1-5. Tee reduccion y cruz reduccion
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e  Reduccién Concéntricay Excéntrica.

od.
|

I

4
I
|
|
|
|
I
|

e

-——————————»

Fuente: Catalogo fitting Ducasse afio 2009 pag. 103.

Figura 1-6. Reduccion concéntrica y excéntrica

- Seleccion de fitting.

En la seleccion se debe saber en primer lugar queé queremos (tipo de fitting),
clase de material (acero carbono, acero inoxidable.) y luego el acoplamiento al sistema.

Para seleccionar el tipo de union, se debe tener presente la factibilidad en
el montaje, rigidez de la linea, resistencia a la corrosion, mantencién del circuito
(reemplazo o limpieza) y las condiciones de operacion (presion, temperatura, etc.).

Los fittings para soldar a tope (butt weld BW), son fabricados a partir de
laminas, mediante procesos de forjado y soldadura.

Los fittings para soldar embutido (socket weld SW), son fabricados mediante
un proceso de forjado a partir de una pieza maciza de material 0 por un proceso de
fundicion. Se utilizan en lineas de alta presion.

Existe una diversidad de normas en relacion a los fittings, que se refieren a
las caracteristicas del material, proceso de construccion, tratamiento de la pieza

fabricada, caracteristicas mecanicas, medidas y tolerancias.

- Curvas y Codos 90° y 45°

Los codos son fittings utilizados para el cambio de direccion de un fluido en un
circuito de cafierias. Existen dos tipos de codos, los de 90° y 45°. En ocasiones el angulo
puede ser variado, para esto se utiliza un codo de 90° y es cortado en el &ngulo deseado.
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Para la unién entre el codo y la cafieria, existen diferentes métodos, entre los
cuales encontramos: para soldar a tope (BW), para soldar embutido (SW) . El tipo de
unién dependera del tipo de fluido, del didmetro de la linea, de la presién y temperatura
del circuito.

Se fabrican en hierro maleable, acero forjado, acero inoxidable y aleaciones
especiales.

Aplicaciones: lineas de agua, vapor, petroleo en general, condensados, gas en
general, redes de incendio, etc.

Existen diferentes tablas (normalizadas) para saber las dimensiones de un codo,
las cuales dependen del didmetro, presion, material y tipo de union.

Tabla 1-8. Codo Radio Largo 90°

Diametro| Diametro Exterior | Centro a Borde Espesor
0oD. A
Nominal Nom. Nom.
L3 213 38 STD, XS, SCH 160
A 26,7 38
1" 334 38
1% 422 48
A 483 o7 LIVIANO, STD, XS,
s 60.3 6 XXS, SCH 160
2%" 73.0 95
a1 88.9 114
3% 1016 133
4" 143 152
6" 168.3 229
g 219.4 305 LIVIANO, STD, XS,
10" 273.0 381 SCH 20, 30, 60, 80,
12" 3238 457 100, 120, 140, 160
14" 3556 533
16 4064 610 LIVIANO, STD, XS, SCH 10, 20, 40, 80
18" 457 686 STD, XS, SCH 10, 20, 40, 60, 80
20" 508 762 STD, XS, SCH 10, 20, 30, 40, 60, 80, 120, 140
22" 559 838 STD, XS
24" 610 914 STD, XS, SCH 10, 30, 40, 80, 100
26" 660 991
28" 71 1067 STD, XS
30" 762 1143
32" 813 1219
34" 864 1295 STD
36" 914 1372

Fuente: Catalogo fitting Ducasse afio 209 pag. 88.
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Tabla 1-9. Codo Radio Corto 90°

Diametro | Diametro Exterior | Centro a Borde Espesor
Nominal Nom. Nom.

i 334 2% STD, XS, SCH 160
1%" 42,2 32
114" 48,3 38

2 60,3 5
214" 730 64

3 88,9 76 LIVIANO, STD, XS, XXS, SCH 160
31" 1016 89

4" 1143 102

" 1413 127

6" 168,3 152

8" 2191 203 LIVIANO, STD, XS, XXS, SCH 120, 160
10" 2730 254

12" 3238 305

16" 4064 406

18" 457 457

20" 508 508 LIVIANO, STD, XS, SCH 10, 20, 40, 80
2" 559 559 STD, XS, SCH 10, 20, 40, 60, 80

24" 610 610 STD, XS, SCH 10, 20, 30, 40, 60, 80,

120, 140

Fuente: Catalogo fitting Ducasse afio 209 pag. 88.

Tabla 1-10. Codo Radio Largo 45°

- Diametro | Cenfro | Espesor
iametro| Exterior | a Borde
0.D. A
Nominal Nom. Nom.
# 213 38 STD, XS, SCH 160
% 26,7 38
1" 334 38
1% 422 48
7 TR e
2" 60,3 76
21" 73,0 95
3" 88,9 114
3" 101,6 133
= I 152 | wiano, sTD, X8,
5" 141,3 190 | XXS, SCH 120, 160
6" 168,3 229
8 2191 305 || vIANO, STD, XS,
10" 2730 381 SCH 20, 30, 60, 80,
= 3238 457 | 100. 120, 140, 160
14" 3566 533 | LIVIANO, STD, XS,
1o 2064 510 | SCH20,40,80
18" 457 686 | STD, XS, SCH 10, 20, 40, 60, 80
20" 508 762 | STD, XS, SCH 10, 30, 40, 80, 100, 140
22" 559 838 STD
24" 610 914 STD, XS, SCH 10, 30, 40, 80
26" 660 991 | STD
28’ Jatl 1067
30" 762 1143
3 813 1219 | STD-XS
34" 864 1295
36" 914 1372

Fuente: Catalogo fitting Ducasse afio 209 pag. 89.
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- TEE, Cruz, TEE Reduccién vy Cruz reduccion.

Las TEE y Cruz son fittings utilizados para realizar un arranque desde una
matriz o una linea, hacia otro punto de un fluido, en un tendido de caferias. Existen dos
tipos de TEE y Cruz, las de igual didmetro en sus tres o cuatro salidas y las de
Reduccidn, las cuales tienen un didametro diferente (menor) en la o las salidas verticales.

Para la union entre la TEE o Cruz y la cafieria, existen diferentes métodos, entre
los cuales encontramos: para soldar a tope (BW), para soldar embutido (SW). El tipo de
union dependeré del tipo de fluido, del diametro de la linea, de la presion y temperatura
del circuito.

Se fabrican en hierro maleable, acero forjado, acero inoxidable, cobre,
aleaciones especiales y materiales plasticos.

Aplicaciones: lineas de agua, vapor, petroleo y gas en general, condensados, redes de
incendio, etc.

Existen diferentes tablas (normalizadas) para saber las dimensiones de una
TEE, las cuales dependen del diametro, presion, material y tipo de unién.

En la figura adjunta, se muestra la tabla de TE mas utilizadas en el mercado

nacional

Tabla 1-11. Tee y Cruz

Diametro Diametro Exterior Linea Derivacion ESPESOR
o.D. M(1)(2)
Nominal Nom Nom. Nom.
% 213 2% 2
W 26,7 29 29
1 334 38 38
" 122 I 5 STD, XS, SCH 160
11" 483 57 57
2 60,3 64 64
214" 730 76 76
3 889 86 86
3" 101,6 9 9% STD, XS, XXS SCH 120,
4 1143 105 105 160
5" 1413 124 124
6" 168,3 143 143
g | 2191 178 178 STD, XS, XXS SCH 20,
10" 2730 216 216 30, 60, 100, 120, 140,
12 3238 254 254 160
14 355.,6 278 279 STD, XS, SCH 20, 60, 80,
16" 4064 305 305 120
18" H5 S Bl STD, XS, SCH 20, 60, 80
2" 508 381 381
2" 569 419 419 STD, XS
" 610 432 432 STD, XS, SCH 40, 80
2" 660 495 495
28" 711 521 521 STD, XS
30" 762 559 559
3 813 597 597
" 864 635 635 1D
36" 914 673 673
48" 1219 889 838

Fuente: Catalogo fitting Ducasse afio 209 péag. 101.
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Tabla 1-12. Tee Reduccion y Cruz Reduccion

Diadmetro Exterior Centro a Borde
Diametro Linea Derivacion Linea Derivacién ESPESOR
0.D. od. C M (1)
Nominal Nom. Nom. Nom. Nom.
1" x 314" 334 26,7 38 38
1" x 12" 334 213 38 38
14" x 1" 422 334 48 48
1%" x 34" 422 26,7 48 48
19" x 12" 422 213 48 48
198" x 194" 483 422 57 57 STD, XS
14" x 1" 483 334 57 57
114" x 34" 483 26,7 57 57
1%" x 172" 483 213 o7 57
2"x 1% 60,3 48,3 64 60
2" x 19" 60,3 422 64 57
2" x 3/4" 60,3 26,7 64 44
2"x 1" 60,3 334 64 51
2%"x 2" 73,0 60,3 76 70
214" x 1%8" 73,0 483 76 67
21" x 14" 73,0 422 76 64
2%" x 1" 73,0 334 76 57
3" x 214" 889 73,0 86 83
2" 83,9 60,3 a6 76 STD, XS, SCH 40/80
3" x 14" 889 483 86 73
3" x 14" 889 422 86 70
3% x 3 101,6 88,9 95 92
3" x 2%" 1016 73,0 95 89
3" x 2" 1016 60,3 95 83
315" x 1%" 101,6 483 95 79
4" x 3%" 14,3 101,6 105 102
4" x 3" 143 88,9 105 98
4" x 215" 14,3 73,0 105 95

Fuente: Catalogo fitting Ducasse afio 2009 pag. 102.

- Reduccidn Concéntrica y Excéntrica

Las reducciones son utilizadas para realizar el aumento o disminucion del
diametro en una linea. Existen dos tipos de reducciones concéntricas y excéntricas.

Para la unién entre reduccién y cafieria existen diferentes métodos, entre los
cuales encontramos: para soldar a tope (BW), para soldar embutidos (SW) o roscado
(NPT o BSP). El tipo de unién dependera del tipo de fluido, del didmetro de la linea, de
la presion y temperatura del circuito.

Se fabrican en acero hierro maleable, acero forjado, acero inox, cobre,
aleaciones especiales y materiales plasticos.

Aplicaciones: lineas de agua, vapor, petréleo y gas en general, condesados,
redes de incendio, aire comprimido, etc.

Existen diferentes tablas (normalizadas) para saber las dimensiones de una
reduccion. Las cuales dependen del diametro, presion, material y tipo de union.

En la figura adjunta, se muestra una tabla de las reducciones més utilizadas en

el mercado nacional.
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Tabal 1-13. Reduccién excéntrica y concéntrica

Diametro | Didmetro Exterior| Diametro Exterior| | inea | ESPESOR
Mayor Menor
0.D od.

Nominal Nom. Nom. Nom.
36" x 28" 914 m 610
36" x 26" 914 660 610
38" x 36" 965 914 610
38" x 34" 965 864 610
38" x 32" 965 813 610
38" x 30" 965 762 610
38" x 28" 965 m 610
38" x 26" 965 660 610
40" x 38" 1016 965 610
40" x 36" 1016 914 610
40" x 34" 1016 864 610
40" x 32" 1016 813 610
40" x 30" 1016 762 610
42" x 40" 1067 1016 610 |STD
42" x 38" 1067 965 610
42" x 36" 1067 914 610
42" x 34 1067 864 610
42" x 32" 1067 813 610
42" x 30° 1067 762 610
44" x 42" 1118 1067 610
44" x 40" 1118 1016 610
44" x 38" 1118 969 610
44" x 36" 118 914 610
48" x 44 1168 118 11
46" x 42" 1168 1067 711
46" x 40" 1168 1016 11
46" x 38" 1168 965 711
48" x 46" 1219 1168 Lkl
48" x 44" 1219 1118 711
48" x 42" 1219 1067 m
48" x 40" 1219 1016 711

Fuente: Catalogo fitting Ducasse afio 209 pag. 103.

1.3.4. Tipos de unién

Los diversos tipos de union sirven no solo para vincular secciones de cafieria entre si, Sino

también para conectarlos con diversos accesorios, valvulas y equipos.

Acople roscado

Se usan principalmente en instalaciones secundarias 0 domiciliarias. Puede venir preparada
de fabrica o también puede ser mecanizada en obra con equipos portatiles cuando los largos no son
estandar.
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Fuente: Catalogo sistemas de cafierias en acero (grupo Tridente) pag. 9.

Figura 1-7. Union roscada

e  Ventajas

Féacil montaje, mecanizando la rosca sobre la misma cafieria

Féacil desacople para mantencion o recambio

. Precauciones

No apto para didmetros grandes

No aptas para altas presiones

Se recomienda un espesor igual o superior a Sch 80, debido a que la rosca debilita la pared de la

cafieria

Il Unio6n por soldadura

La més utilizada es la soldadura de arco protegido a tope, que aplica a toda la gama de
presiones y temperaturas. Las cafierias y demas accesorios para esta soldadura deben tener sus
extremos preparados con biseles que dependen del espesor del cafio.
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5°
a1 -5° z/?', =

t = 22 maxi I
0.88" maxi
1,6 £ 0,8 mm

| "0.06" + 0.03"

t

t>22 /t>0.88"
1,6 0,8 mm

[~ 0.06" = 0.03"

Fuente: Catalogo sistemas de cafierias en acero (grupo Tridente) pag. 10.

Figura 1-8. Biselado para soldadura a tope

e  Ventajas
Apto para altas presiones de trabajo, debido a una buena resistencia mecanica
Sin necesidad de mantenimiento
e  Precauciones
El extremo de la cafieria debe ser biselado
La unién no es flexible ni desmontable

La calidad de la soldadura depende de la calificacion del soldador
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Fuente: Catalogo sistemas de cafierias en acero (grupo Tridente) pag. 10.

Figura 1-9. Cafieria unida por soldadura a tope

11l Unién por Flange

La unién por flange o brida es un acople desmontable no flexible, que estd compuesto por

dos flanges que se unen mediante pernos o esparragos (pernos sin cabeza).

e Welding Neck

Fuente: Catalogo sistemas de cafierias en acero (grupo Tridente) pag. 12.

Figura 1-10. Flange Welding Neck
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| 0.06"£0.03"(1,6mm 0,8 mm)

i
T / y 37,5°£2,5°
Y1 ) ' B1—»

0.06" (1,6 mm)

Fuente: Catalogo sistemas de cafierias en acero (grupo Tridente) pag. 12.

Figura 1-11. Dimensiones Flange Wn

Normalmente se prefieren cuando las uniones deben ser radiografiadas o los esfuerzos sobre

sus uniones son muy altos. Su cuello conico optimiza la distribucion de tensiones. El espesor de la
cafieria deberd coincidir con el flange.

° Slipon

Fuente: Catalogo sistemas de cafierias en acero (grupo Tridente) pag. 13

Figura 1-12. Flange Slip On

- = —
!
I
—

I | ' [y
R = 0.06" (1,6 mm)

Fuente: Catalogo sistemas de cafierias en acero (grupo Tridente) pag. 13.

Figura 1-13. Dimensiones Flange Slip On
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Este es el més usado de todos. El disefio permite que la cafieria se deslice por dentro del
flange. No se requiere que la terminacion del tubo sea perfecta, ya que queda tapada por uno de los

dos cordones de soldadura, por eso es el mas economico.

e  Threaded

Fuente: Catalogo sistemas de cafierias en acero (grupo Tridente) pag. 14.

Figura 1-14. Flange Threaded

- X >
B -
j -
i 1 ¢
p A A
Ba—» '

0.06” (1,6 mm)

R—»

Fuente: Catalogo sistemas de cafierias en acero (grupo Tridente) pag. 14.

Figura 1- 15. Dimensiones Flange Threaded

Se usan en cafierias con hilos para zonas en las que no es posible hacer soldaduras, hasta 24

*“, No se recomienda su instalacion en areas de variaciones de presiones interna.

. Lap joint
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Fuente: Catalogo sistemas de cafierias en acero (grupo Tridente) pag. 15.

Figura 1-16. Flange Lap Joint

i 1 v
' : \ &
- I r/ i

Fuente: Catalogo sistemas de cafierias en acero (grupo Tridente) pag. 15.

Figura 1-17. Dimesiones Flange Lap Joint

También llamados Flanges con solapa o flange loco, se usan hasta 24”. Se desplazan sobre
stud ends y se usan en areas donde se requiere un desarme frecuente para limpieza, revision o

reparacion. Al ser posible girarlos, su armado y desarmado es mas facil.

e  Socket Weld

¢a"

Fuente: Catalogo sistemas de cafierias en acero (grupo Tridente) pag. 16.

Figura 1-18. Flange Lap Socket Weld
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- X -
- B -
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Ba— & '
0.06” (1,6 mm)
R——»

Fuente: Catalogo sistemas de cafierias en acero (grupo Tridente) pag. 16.

Figura 1-19. Dimensiones Flange Lap Socket Weld

Se usa para diametros pequenos, hasta 3”, y para altas presiones. Es crucial que el espesor de

pared de la cafieria coincida con el flange.

e Ciego

Fuente: Catalogo sistemas de cafierias en acero (grupo Tridente) pag. 17.

Figura 1-20. Flange Ciego

ot )~

8

= R - 0.06” (1,6 mm)

Fuente: Catalogo sistemas de cafierias en acero (grupo Tridente) pag. 17.

Figura 1-21. Dimensiones Flange Ciego
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Es principalmente utilizado como tapa en el final de una linea de piping, en general, el
facing de los Flanges es de tipo raised face (RF), flat face (FF) o ring joint face (RJF).

=1 L
=

{A) RMSED-FACE FLANGE FACINGS

FLAT FACE

/B =
! Rmxﬂm—'J

Fuente: Catalogo sistemas de cafierias en acero (grupo Tridente) pag. 18.

Bupuaan

Figura 1-22. Tipos de cara de los Flanges

1.4. EQUIPAMIENTO Y TECNOLOGIAS DE PRODUCCION PARA
LINEAS DE PIPING DE AMP INGENIERIA

En el siguiente apartado se mostrara las tecnologias de equipos y herramientas

actuales de AMP para la fabricacion de sus lineas de piping.

1.4.1. Maquinas

Muchos de los procesos productivos en AMP, son realizados por maquinas ya
sea como un asistente en el proceso o como un ejecutor del trabajo, es por esto que se

detallan minuciosamente a continuacion.

1.4.1.1. Mesa de Corte CNC Soltec Auto 5000

Mesa de corte CNC (computer numerical control) utilizada principalmente para
preparacion de materiales (dimensionado), posee una mesa de trabajo de 12, 5 metros de
largo por 3,5 de ancho, con capacidad de corte de 12.000 mm/min con plasma y

oxicorte.
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Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

Figura 1-23. Mesa de corte CNC Soltec Auto 5000

Tabla 1-14. Aplicaciones Mesa de corte CNC Soltec Auto 5000

APLICACIONES

Corte de flanges

Dimensionado de cafierias a cilindrar

Corte piezas especiales (Reducciones

excéntricas, etc)

Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

1.4.1.2. Torno Profila Stankoimport

Torno ruso utilizado para el area de mecanizado, principalmente para el
mecanizado de todo tipo de piezas mecanicas (FInges, victaulic). Posee un cabezal
ajustable para diametros 900 mm de volteo y mesa de trabajo de 3000 mm de largo, 110

mm en husillo y movimiento asistido en sus 3 ejes con porta herramienta ajustable.
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Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

Figura 1-24. Torno Profila Stankimport

Tabla 1-15. Aplicaciones Torno Profila Stankimport

APLICACIONES

Mecanizado de flanges

Mecanizado piping (victaulic)

Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

1.4.1.3. Plegadora Durma

Plegadora utilizada para el area de preparacion de material, principalmente para
el plegado de planchas de acero carbono, inoxidable y otros. Posee una capacidad de
plegado de 3700 mm en el largo a 10 mm espesor para acero carbon6 std. (A-36) y una
presion de trabajo maxima de 220 Ton. La plegadora es vital al momento de fabricar
piezas especiales excéntricas, y otras piezas solicitadas en el area de preparaciéon de

material.
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Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

Figura 1-25. Plegadora Durma.

Tabla 1-16. Aplicaciones Plegadora Durma

APLICACIONES

Fabricacion de piezas especiales

Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

1.4.1.4. Cilindradora Akyapak

Cilindradora utilizada para el area de preparacién de material, principalmente
para el cilindrado de planchas de acero carbono, inoxidable y otros. Posee 2 rodillos de
Dia. 360 mm inferior y un rodillo de Dia. 330 rodillo mm superior, con una
admisibilidad de planchas de acero hasta 20 mm de espesor por 3.100 mm de largo y una
velocidad de trabajo constante de 4,5 mts/min. La cilindradora es vital al momento de
fabricar cafierias, piezas especiales, caldereria, en el area de preparacion de material.

Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

Figura 1-26. Cilindradora Akyapak
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Tabla 1-17. Aplicaciones Cilindradora Akyapak

APLICACIONES

Fabricacién de caferias

Fabricacién de conos

Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

1.4.1.5. Guillotina Durma

Guillotina utilizada para el area de preparacion de material, principalmente para
el dimensionado de planchas de acero carbono, inoxidable y otros. Posee un rango de
corte de 3.000 mm de largo con una admisibilidad de corte de planchas de acero carbono
Std. hasta 10 mm de espesor y una velocidad de trabajo constante de 13 golpes/min. La
guillotina es vital al momento del corte para aprovechamiento de material en piezas

largas.

Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

Figura 1-27. Guillotina Durma

Tabla 1-18. Aplicaciones Guillotina Durma

APLICACIONES

Corte dimensionado de planchas

Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.
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1.4.1.6. Torno Harrison

Torno ruso utilizado para el area de mecanizado, principalmente para el
mecanizado de todo tipo de piezas mecanicas (flanges, tuercas, pernos, etc.). Posee un
cabezal ajustable para didmetros 500 mm de volteo y mesa de trabajo de 2000 mm de
largo, 80 mm en husillo y movimiento asistido en sus 3 ejes con porta herramienta

ajustable.

Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

Figura 1-28. Torno Harrison

Tabla 1-19. Aplicaciones Torno Harrison

APLICACIONES

Mecanizado de Flanges

Mecanizado de Hilos

Fuente: Elaboracién propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

1.4.1.7. Sierra de banda horizontal Speeder

Sierra utilizada para el area de preparacion de material, principalmente para el
dimensionamiento de cafierias hasta didmetro 8”, posee un rango de corte de 225 mm
con una admisibilidad de corte de de 90° y 45° a 225x345 mm y 225x165 mm
respectivamente y una velocidad de trabajo de 1400 rpm, trabaja con una hoja de
27x0.9x3035 mm. La sierra de banda es vital al momento del corte de angulos cénicos y
piezas especiales.
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Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

Figura 1-29. Sierra de banda horizontal Speeder

Tabla 1-20. Aplicaciones Sierra de banda horizontal Speeder

APLICACIONES

Dimensionado de plancha y perfiles

Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

1.4.1.8. Soldadora arco manual Cea

Soldadora arco manual utilizada para el area de armado y soldadura,
principalmente para la union de planchas de acero de forma rapida y facil, posee ciclo de
trabajo de 90 Amper al 100% y 110 Amper al 60% Yy de su utilizacion, es compacta y

facil de transportar.

Fuente: http://www.ceaweld.com/wp-content/uploads/2017/07/main-23.jpg

Figura 1-30. Soldadora arco manual CEA
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Tabla 1-21. Aplicaciones Soldadora arco manual CEA

APLICACIONES

Union de planchas

Union de flanges — cafieria

Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

1.4.1.9. Soldadora TIG Powcon

Soldadora TIG utilizada para el area de armado y soldadura, principalmente
para la union de planchas de acero de distintas calidades y tipos, posee campo de
regulacién de trabajo de 30 A a 375 A. Soldadora utilizada para trabajos que requieren

una alta calidad y estandares de soldadura, para trabajarla en todas sus posiciones.

Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

Figura 1-31. Soldadora TIG Powcon

Tabla 1-22. Aplicaciones Soldadora TIG Powcon

APLICACIONES

Union de planchas

Union de remate flange — cafieria

Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.
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1.4.1.10 Soldadora MIG/MAG Cea

Soldadora MIG/MAG utilizada para el area de armado y soldadura,
principalmente para la union de planchas de acero de distintas calidades y tipos, posee
campo de regulacion de trabajo de 310 A a 500 A. Soldadora utilizada para trabajos que
requieren una alta calidad, posee ventajas notorias al ser una maquina que permite su
automatizacion, arco visible para el soldador, facil manipulacion y rapida deposicién del
material, de muy alto rendimiento para abarcar la demanda de soladura en piezas en

contra el tiempo de trabajo.

Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

Figura 1-32. Soldadora MIG/MAG CEA

Tabla 1-23. Soldadora MIG/MAG CEA

APLICACIONES

Union de planchas

Union de flange - cafieria

Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

1.4.1.11.Compresor Shulz

Compresor Shulz utilizada para el area de granallado y pintura, principalmente
para terminaciones y limpieza de acero de distintas calidades y tipos, posee un caudal
tedrico de 566 It/min y una presion de trabajo méxima de 12 bar. Compresor utilizado
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para el terminado de piezas y acabados superficiales, en el caso de granallado para quitar
las impurezas del acero de acuerdo a calidad solicitada, y en el caso de la pintura para

cumplir con los estandares solicitados de espesores de pintura.

Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

Figura 1-33. Compresor Shulz

Tabla 1-24. Aplicaciones Compresor Shulz

APLICACIONES

Aplicacion de pintura

Limpieza soldadura ( torchado )

Granallado

Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

1.4.1.12.Compresor Krafters

Compresor Krafters utilizada para el area de granallado y pintura,
principalmente para terminaciones y limpieza de acero de distintas calidades y tipos,
posee un caudal tedrico de 1500 It/min y una presion de trabajo maxima de 7 bar.
Compresor utilizado para el terminado de piezas y acabados superficiales, en el caso de
granallado para quitar las impurezas del acero de acuerdo a calidad solicitada, y en el

caso de la pintura para cumplir con los estandares solicitados de espesores de pintura.
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Fuente: Catalogo Krafter pag. 7.

Figura 1-34. Compresor Krafter

Tabla 1-25. Aplicaciones Compresor Krafter

APLICACIONES

Aplicacion de pintura

Limpieza soldadura ( torchado )

Granallado

Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

1.4.1.13.Generador eléctrico GenSet

Generador eléctrico GenSet para el abastecimiento de todas las maquinas y
herramientas activas en la empresa, posee una potencia de 64,3 Kw con 4 cilindros de
trabajo que trabajan a 1500 rpm. Sistema de refrigeracion con agua y estanque para

combustible con capacidad de 82 Its.

Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

Figura 1-35. Generador GenSet
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Tabla 1-26. Aplicaciones Generador GenSet

APLICACIONES

Abastecimiento para equipos planta B

Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

1.5. DOTACION DE PERSONAL

La empresa AMP Ingenieria se compone por un grupo de 26 personas en el area

de procesos productivos.
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Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

Diagrama 1-1. Dotacion de personal
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1.6. PLANTA A

La planta A de la empresa AMP Ingenieria y montaje consta con las estaciones
de; guillotina; plegado; cilindrado; soldado; armado y terminaciones, en una superficie
de trabajo de 656.61 mt2.

1.6.1. Dimensiones de la planta A

En la superficie de la planta A se encuentran 4 sectores determinados como;

oficina; bafio; comedor y galpon.
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Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

Figura 1-36. Dimensiones planta “A”
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1.7. PLANTA B

La planta B de la empresa AMP Ingenieria y montaje consta con las estaciones
de; Mesa de corte; Mecanizado; Terminaciones; Despacho. Con una superficie de
trabajo de 524.543 mt2.

1.7.1. Dimensiones de la planta B

En la superficie de la planta B se encuentran 5 sectores determinados como;

Galpon; Bodega; Oficina; Bafio.
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Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

Figura 1-37. Dimensiones planta “B”
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1.8. FLUJO DE FABRICACION

El flujo de fabricacion se desarrolla a través de un layout de planta en donde se
aprecia cada movimiento que deben tener los distintos componentes de un spool para su
fabricacion, dentro del taller de AMP.

1.8.1. Fabricacion de carretes

Un carrete puede ser fabricado de distintas formas, dependiendo del tipo del
material con el cual se comience el proceso, ya sea con cafierias comerciales 0 con

planchas para cilindrar. Este carrete es llamado SPOOL, ambos procesos son en AMP.

Ver Anexo A: Flujo 01 Fabricacion De Carretes “Antiguo”

1.8.2. Fabricacion de codos v flanges

La fabricacion de codos pude comenzar desde una plancha de acero como de
una cafieria comercial, de acuerdo a normas. Los flanges son fabricados en ocasiones
especiales cuando no se encuentran en el mercado o son flanges especiales. Estos

siempre son fabricados a partir de planchas.

Ver Anexo B: Flujo 02 Fabricacion De Codo Y Flanges “Antiguo”

1.8.3. Fabricacidn de tee y reducciones

La fabricacion de te pude comenzar desde una plancha de acero como de una
cafieria comercial, de acuerdo a normas. Las reducciones concéntricas son fabricados en
ocasiones especiales cuando no se encuentran en el mercado. Estos siempre son

fabricados a partir de planchas.

Ver Anexo C: Flujo 03 Fabricacion De Tee Y Reducciones “Antiguo”



CAPITULO 2: ESTUDIO Y SOLUCIONES
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2. ESTUDIO Y SOLUCIONES

2.1. IDENTIFICACION DE PROBLEMAS EN PLANTA DE PRODUCCION

Para identificar los problemas que se presenta durante el proceso de produccion,
se realiza un seguimiento a la fabricacién, en conjunto con el supervisor (jefe de taller),
en donde se logra visualizar las problematicas que dificultan el proceso (Preparacion de

materiales; Armado; Soldadura).

2.1.1. Problema seleccionados

Como resultado del seguimiento a la fabricacion de spools, se acotaron las

siguientes problematicas encontradas en la planta productiva.

Tabla 2-1. Problemas seleccionados

A PROCESO N° DEFECTO
PREPARACION 1 | Irregularidad en Dimensionado de cafieria manual.
DE 2 | Rotacion de cafierias.
MATERIALES 3 | Biselado de cafieria.
4 | Traslado de materiales.
5 | Oblacidn de cafierias y fittings.
ARMADO 6 | Rotacion de cafierias.
DE 7 | Montaje de Flanges.
SPOOLS 8 | Montaje de fittings.
9 | Abolladuras en tubos.
10 | Traslado de spools.
11 | Rotacion y movilidad de spools.
SOLDADURA 12 | Fundicion de raiz
DE 13 | Porosidad de corddn de terminacion
SPOOLS
14 | Soldadura interrumpida por corrientes de viento

Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.




2.1.2.
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Descripcién de problemas

Con el fin de lograr una correcta visualizacion de los problemas presentados. Se

estructuran en la siguiente tabla, acotando de forma visual (mediante imagenes) y escrita

(descripcion del problema).

Tabla 2-2. Descripcion de problemas

PROBLEMA

AREA
AFECTADAS

EXPOSICION
DEFECTO

DEL

APOYO VISUAL

Irregularidad en
dimensionado
manual de
cafieria.

P.M

El dimensionado manual
de cafierias, en algunas
ocasiones presenta
irreqularidades. Debido
a que este proceso
depende en un 100 % de
correcto trazado y pulso
del maestro.

Rotacion de
caferfas.

PM-A-S

La rotacion de cafierias
€s una maniobra
fundamental a lo largo
de toda la fabricacién de
spools, debido a que se
encuentra en todas las
etapas del proceso. Esta
maniobra se efectia de
forma manual con una
herramienta llamada
grifa, debido a su
accionamiento manual,
esta maniobra
interrumpe y obstruye el
trabajo efectuado por los
maestros .

Biselado de
caferias.

P.M

El proceso de biselado
de una cafieria se realiza
de forma manual, con un
esmeril angular,
dependiendo
directamente de pulso y
la  experiencia  del
maestro. En cafierias de
alta presién este
problema se incrementa
debido a la precision que
requiere la fabricacion
de esta pieza tenian 0
tolerancias.

Traslado de
materiales.

El traslado de materiales
se realiza con una grda
horquilla,

Existen otros tipos de
método de trasporte en
la empresa, sin embargo,
se encuentran fuera de
servicio.
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Tabla 2-2. Descripcion de problemas (Continuacion)

Ovalado de A La ovalacion de la
cafierias 0 cafierias o fittings, es
fitting. un problema que se
encuentra en el
proveedor pero afecta
directamente el armado
de las cafierias.

Montaje de A El montaje de flanges

flanges. es un procedimiento
manual, el cual
depende de la
experiencia del
maestro.

Montaje de A El montaje de fitting es un

fitting procedimiento manual, el

cual depende de la
experiencia del maestro.

Abolladura  de A La abolladura de tubos es
tubos. generados  por  golpes
recibido, su procedimiento
de, des abolladura es de
forma manual.

Traslado de A El traslado de spool se
spool. realiza con wuna grla
horquilla, la alta demanda
de esta maniobra en un
proyecto es lo que genera

el retraso.
Soldadura de S La soldadura de raiz
raiz. depende directamente de

la expertis del soldador.
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Tabla 2-2. Descripcion de problemas (Continuacion)

Porosidad de S El cordén de terminacién | B
cordon de es el dltimo corddn en el
terminacion. proceso de soldado y si £ ”

bien no es el més
importante, es el primero
que recibe la inspeccion

visual.
Soldadura S Las corrientes de aire
interrumpida por pueden interrumpir el
corriente de estado de fundicién de los
viento materiales en el proceso

de soldado y por esto se
produce un cordodn
defectuoso, los cuales no
cumplen los estandares de
calidad, ya sea por
penetracion o porosidad.

Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

2.2. PUNTQOS CRITICOS DEL PROCESO DE PRODUCCION

Con las definiciones y observacion de los problemas mas significativos
encontrados en el proceso, se correlacionan directamente con los procesos de produccion
de los spool descritos anteriormente (ver pag. --). Con esta relacion se procede a
identificar los puntos criticos de proceso mediante una de las 7 nuevas herramientas de
la calidad segun “Japanese Society of Quality Control Technique Development” en
1972, llamada diagrama — matriz, la cual se define en los siguientes pasos.

1- Conformar la matriz.

2-  Seleccionar los problemas ubicandolos en la columna vertical al costado
izquierdo.

3- Ubicar las etapas del proceso (preparacién de materiales, Armado, Soldadura.)
en la parte superior de forma perpendicular a la columna de problemas.

4- Relacionar los problemas con los procesos respectivos, indicando la fuerza de la

relacién con los siguientes simbolos:
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A = Relacion fuerte

e = Relacion

o = Relacion débil

5- Evaluar la relacién considerando

A =3 Puntos e =2 Puntos o =1 Punto
Tabla 2-3. Diagrama matriz
PROCESOS
FROELE MRS P.P DE ARMADO | SOLDADURA
MATERIALES
1 | Irregularidad en A ° o
Dimensionado de cafieria
manual.
2 | Rotacion de cafierias. ° A A
3 | Biselado de cafieria. o
4 | Traslado de materiales. A °
5 | Obalacion de cafierias vy A °
fittings.
6 | Montaje de Flanges. A
7 | Montaje de fittings. A
8 | Nivelacion de uniones A °
(caferia — fitting).
9 | Abolladuras en tubos. A °
10 | Traslado de spools. ° °
11 | Rotacion y movilidad de o A
spools.
12 | Soldadura de raiz °
13 | Porosidad de cordon de o
terminacion
14 | Soldadura interrumpida por o)
corrientes de viento
PUNTUACION TOTAL 5 26 21

Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.
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Es asi como a partir de la informacion encontrada sobre cada uno de los
problemas evaluados se registra en una matriz de evaluacion que permitiria la
cuantificacion respecto a la relacion existente entre los problemas identificados y los
puntos del proceso. Es asi como por medio de esta matriz se llega a la conclusion de

proceso mas critico dentro de la planta.

Tabla 2-4. Problemas seleccionados

PORCENTAIJE DE
CANTIDAD
5 INFLUENCIACON
PROCESO PUNTUACION RESPECTO A
PROBLEMAS
PROBLEMAS
P. Materiales 3 5 9.6 %
Armado 11 26 50 %
Soldadura 12 21 40.4 %

Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

Se define como estaciones criticas: Armado y Soldadura, al ser las estaciones
con mayor cantidad de problemas y al tener un porcentaje sobre 35% de influencia en
los otros procesos.

Con la identificacion de la estacion critica en la plata, se demuestra, que no es
una situacion aislada si no que es parte del proceso, que con lleva directa relacion con el
resto de estaciones como se aprecia en la matriz.

Cabe destacar que todas las problematicas planteadas fueron definidas en
conjunto al jefe de talle. Ademas de revisar y aprobar la matriz junto al Gerente General.

2.3. CRITERIO DE PRIORIZACION PARA LOS DEFECTOS
ENCONTRADOS

Para la priorizacion de los defectos destacados en el proceso de fabricacion de
spools en AMP. Se definieron 5 criterios a evaluar, que abordan distintos tipos de
consecuencias para la empresa. Cada uno de los criterios posee 3 niveles, cada nivel
posee una calificacion 0;5;10, donde O es un nivel aceptable para la empresa, 5 es una

puntuacion grave y 10 es una puntuacién muy grave.
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Tabla 2-5. Efectos econdmicos

EFECTOS ECONOMICOS PARA LA EMPRESA

Este criterio define si el defecto genera un costo economico negativo para AMP.

CALIFICACION DESCRIPCION
0 El defecto no genera ningun costo adicional en el proceso.
5 El costo genera un costo adicional dentro del proceso (mano de

obra, tiempo, materiales.)

10 El defecto genera un costo adicional que ademéas de la planta

incluye el proyecto.

Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

Tabla 2-6. Frecuencia

FRECUENCIA CON LA QUE OCURRE

Este criterio define con qué frecuencia ocurre este defecto a lo largo de 6 meses.

CALIFICACION DESCRIPCION
0 El defecto se presenta entre 0-10 veces.
5 El defecto se presenta entre 10-40 veces.
10 El defecto se presenta méas de 40 veces.

Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

Tabla 2-7. Perdida de material

PERIDAD DE MATERIAL QUE GENERA

Este criterio define el nimero de materiales que desperdician.

CALIFICACION DESCRIPCION
0 No se desperdicia material por este defecto
5 Desperdicia 1 tipo de material.
10 Desperdician 2 0 mas tipos de materiales.

Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.




49

Tabla 2-8. Pérdida de tiempo

PERDIDA DE TIEMPO QUE GENERA

Este criterio determina el tiempo que se pierde en la produccion debido a este defecto.

CALIFICACION DESCRIPCION
0 El defecto no genera pérdidas de tiempo.
5 El defecto genera una pérdida de tiempo entre 1 y 20 min.
10 El defecto genera una pérdida de més de 20 min.

Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

Tabla 2-9. Efectos en los puestos de trabajo

EFECTOS EN LOS PUESTOS DE TRABAJO

Este criterio determina si el defecto afecta los puestos de trabajo donde se presentan,
dificultando el trabajo o desplazamiento de los trabajadores que se encuentran en su

respectivo puesto.

CALIFICACION DESCRIPCION
0 El defecto no afecta las condiciones de trabajo.
5 El defecto afecta de manera menor los puestos de trabajos.
10 El defecto afecta en forma graves los puestos de trabajos.

Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

2.3.1. Evaluacion vy seleccion de defectos a priorizar

Con los parametros de evaluacion definidos, se procese a evaluar cada defecto,
esta evaluacidn oscila entre 0, 5 0 10 puntos. Con esta informacion se ha decidido que
los defectos que obtengan una calificacién mayor o igual 5 puntos como promedio seran
considerados como defectos prioritarios. Esta calificacion se definié considerando que 5

puntos corresponden a un defecto grave o muy grave para la empresa.
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Tabla 2-10. Evaluacién

CREITERIOS
DEFECTOS Efectos Frecuencia | Perdidade | Perdidade | Efectosen
DESTACADOS economicospara | comlaque | material que | tiempo que | los puestos TOTAL
12 empraza DOWTE. Zemnem ZeneTa. de trabajo
%2 de mfluencia 25 % 20% 15 % 25 % 15% 100 %
Trreznlaridad i)
Dimenzionada de 3 3 5 1] 0 5
catieria mamal.
Eotacion de cafiariaz. 3 10 ] 3 10 6
Bizslade de catieria. 3 10 ] ] 5 4
Trazlade de 0 10 ] 3 5 4
materialas.
Ohalasion de 0 ] ] ] ] i
cafierias v fitiings.
Eotacion da cafieriaz. 3 10 ] 3 10 &
Montzje da Flangas, 3 10 0 10 5 6.3
Montaje de fitfmes. 3 10 0 10 5 6.3
Abolladuras an 3 ] 5 ] ] 2
tubos.
Trazlade de sopols, 3 10 ] 3 10 &
Eotacion v movihidad 0 10 0 3 10 473
de zppols.
Soldadura da raiz 10 ] ] 10 ] 3
Porozsidad de cordon 10 ] ] 10 ] 3
de terminacion
Soldadura 3 3 ] 3 5 425
interrumpida por
corrientss de visnto

Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

2.3.2. Defectpos prioritarios par AMP

Los criterios seleccionados para la implementacion de las mejoras son lo que
superaron el promedio definido como defecto grave, estos fueron todos aquellos
defectos con un promedio igual o sobre 5.



o1

Tabla 2-11. Defectos prioritarios para AMP

CRITEEIOS
DEFECTOS __
Efectas Frecuemcia | Perdidads | Perdidads | Efectosen
DESTACADOS gcoppmicos para | comlaque | material gue | tizmpo que | los pusstos TOTAL
la empraza. DCUITE. ZRNEM EBBETE. de trabajo
% de mfluencia 25 % 20 % 15 % 23 % 13 % 1040 %
Eotacion da cafarias. 3 10 0 3 10 B
Montaje de flapzes, 3 10 ] 10 3 6.5
Montzje de fiitmes. 3 10 0 10 3 6.5
Trazlade de sopols. 3 10 0 3 10 &
Soldadurz de raiz 10 1] 0 10 ] 3
Porosidad de cordon 10 ] ] 10 ] 3
de terminacion

Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

1) Rotacion de cafierias.

La accion de rotar una cafieria, es una de las maniobras mas utilizadas a lo largo
del proceso de produccion. Este maniobra se encuentra afectada por distintas causales,
una de ella y la mas influyente es, la poca actualizacion de mecanismos, y mala
mantencion de los equipos.

El principal equipo para rotar cafieria es un rotador de cafieria, fabricado por la
propia empresa AMP, este es un rotador de cafieria manual que consta de dos polines

locos con 4 soporte de rodamientos sobre una viga que se utiliza como cuerpo.

Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

Figura 2-1. Rotador de cafierias
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Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

Figura 2-2. Rotador de cafierias 2

El accionamiento de este equipo es de forma manual con una herramienta
Ilamada grifa, donde la principal tarea de esta herramienta es generar un torque en la
cafieria ya sea en el flange o en el mismo cuerpo del spool para lograr rotar el conjunto

es su eje.

. FUERZA EJERCIDA POR EL MAESTRO

. ROTADOR DE CANERIA

. CANERIA
[l covivEnTO CARERIA

EJE DE ROTACION

Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

Figura 2-3. Rotador de cafierias funcionamiento
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2) Montaje de flanges.

El montaje de flange es una maniobra compleja debido a una serie de acciones

que se deben realizar, para lograr esta tarea. Estas acciones son:

1-  Nivelar cafieria, mediante la regulacionde ayudantes metalicos.
2-  Elevar flange con grua horquilla

3- Centrado de flange
Estos son los paso que sigue AMP para el montaje de un flange, tarea que es recurente
en la fabricacion, debido a que el 90% de los spools fabricados en AMP, disponen de

este tipo de union .

Instrumentos utilizados.

Los intrumentos para el montaje de flanges, son parte fundamental dentro del
proceso, sin estos las maniobras de montaje serian aun mas complejas, es por esto que la

buena manipulacion de estos elementos es fundamental.

a) Ayudante metalico.

Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

Figura 2-4. Rotador de cafierias
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b) Caballete.

Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

Figura 2-5. Caballete

Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

Figura 2-6. Caballete 2
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c) Grua horquilla.

Fuente: Elaboracion propia AMP ingenieria y montaje LTDA.

Figura 2-7. Grua horquilla

3) Montaje de fitting.

El montaje de fitting es una maniobra compleja, se asemeja al montaje de
flange pero en este caso, los componentes del spool, se nivelan solamente con ayudantes
metalicos, los cuales son regulados de forma manual por los maestros. Los ayudantes
metalicos son una estructura encagada de sorportar y ayudar a nivelar los spools estos
son fabricados por AMP, y su principal falencia es la poca mantencion y dificulad de

manipulacion.

4) Traslado de spools.

El traslado de spool en AMP es una accion constante dentro del proceso, debido
a la forma en la cual se encuentra distribuida en la empresa, es por esto que la demanda
de la grua horquilla (principal maquina para transporte de spool) es de alta.

Este defecto tiene distintas directrices, como ; Falta de mantencion en equipos
de izaje; Distribucion de planta no estrategica; Sobrecarga de solicitud de grua horquilla.
Estos defectos en su conjunto generan un retraso significavos en las labores de
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movimiento de carga, ya sea tanto para el proceso de armado y soldadura de spool, o

netamente para el movimiento de materiales y despacho.
Ver Anexo Plano 01 Fabricacion De Carretes “Nuevo”
Ver Anexo Plano 02 Fabricacion De Codo Y Flanges “Nuevo”

Ver Anexo Plano 03 Fabricacion De Tee Y Reducciones “Nuevo”

5) Soldadura de raiz

Se considera soldadura de raiz al primer cordon en una union a tope (Bud
weld), este corresponde al primer cordon, Ilamado de raiz, en donde funde el material de
aporte con las planchas a unir, la importancia de este cordon es fundamental, ya que
tienes que penetrar y pasar la union de planchas sin dejar lugares sin fundir, luego de
terminar este cordon se realiza una limpieza buscan de este por medio de disco desbaste
o torch para eliminar las escorias, poros y/o inperfecciones existentes, asi luego aplicar

los cordones de terminacion.

2.4. NUEVAS TECNOLOGIAS PARA MEJORAS EN EL PROCESO

El general de las empresas chilenas dedicadas a la fabricacion de Spool, lo
realizan sin integrar nuevas tecnologias ni mejoras considerables en proceso de
produccidn. Es por esto que existe un gran potencial de incorporar nuevas tecnologias en
el proceso de fabricacion de Spool.

Existen empresas en las cuales ya se encuentren incorporadas algunas mejoras
en forma individual, pero no en su forma total.

Para lograr automatizar un proceso de fabricacion, se necesita una inversion
significativa que puede oscilar entre 50 y 150 millones de pesos, lo cual en este afio
2018 la empresa AMP no esta dispuesta invertir. Es por esto por lo que el estudio de
nuevas tecnologias se enfoca principalmente en la actualizacion de los equipos que se
encuentra actualmente en AMP y en la implementacion de equipos puntuales. Con lo
que se busca lograr un proceso semi automatizado en donde se mantenga la importancia

de los maestros de piping y caldereros.

2.4.1. Ayudante metalico o soporte de cafieria
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Soporte usado en el proceso de armado y soldadura de Spool , con el fin de
facilitar el montaje de sus componentes, al elevar la cafieria a una altura solicitada por el

maestro armador o soldador.

Fuente: Catalogo Sumner "Herramientas de soldadura” pag. 4

Figura 2-8. Ayudante metalico "HI JACK"

Fuente: Catalogo Sumner "Herramientas de soldadura” pag. 4

Figura 2-9. Ayudante metalico "FOLD JACK"



58

Dimenciones

Maximo
49°
125 cm
|

Fuente: Catalogo Sumner "Herramientas de soldadura™ pag. 5

Figura 2-10. Dimensiones ayudantes metélico "HI JACK"

+ T“’
Maximo L
3g"
89 cm
|

!

Minimo
217
51 cm

R

Fuente: Catadlogo Sumner "Herramientas de soldadura™ pag. 5

Figura 2-11. Dimensiones ayudante metalico "FOLD JACK



e Tipos de cabezales

Tabla 2-12. Tipos de cabezales
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—a=r—
Cabezalen V Cabezal Cabezal de Cabezal Cabezal
estandar de rugdas de de ruedas de acero
Modelo transferencia acero de goma en
Capadidad del soporie de uso 2500 b 1,000 2000 Ib 1,000 Ib 2000 Ib
pesado, y del 1135kg Ib 900 kg 450 kg 900 kg
Tamafio de las tuberias (min. - 18- 24 38- 1-1/4- 24 1-12-24 118 - 107 (Plano)
max. ) 3 a600 mm 1 30 a 600 mm 40 a 600 mm 3a250 mm
10 a 300 mm
Uso Soldadura Rotaddn en todas Soldadura Superfide sin Soldadura
en  general direcdones de de tuberias marcas, soldadura de planos
de perfiles tuberias o cafierias y redondos por laminacidn de y de perfiles
de fuberia, sofidos y tuberias
redondos y redondos
Fuente: Catalogo Sumner "Herramientas de soldadura™ pag. 5
2.4.2. Soporte caballete

Soporte usado para elevacion de cafierias de gran tamafio (sobre 24”) para

facilitar su rotacién y maniobrabilidad en el proceso de armado y soldadura de los Spool.

|

%. |

Fuente: Catalogo Sumner "Herramientas de soldadura" péag. 9

Figura 2-12. Caballete "Pro Roll"
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Las ruedas vienen “rectificadas” para rotacion pareja de las tuberias

Bujes de bronce para evitar arcos

Un freno traba las cargas para distribucién o montaje

Las manijas son suficientemente grandes para agarrarlas con una

enguantada

Dimensiones y caracteristicas

: [ 5 1/8"
13 cm
18"
46 cm
?’II
18 cm
21 5/8"
55 cm

Fuente: Catalogo Sumner "Herramientas de soldadura™ pag. 9

Figura 2-13. Dimensiones Caballete "Pro Roll"

mano
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2.4.3. Tipos de cabezales

——— oLk
o
.T.-F - _d.-'-
Acero al carbén o acero  Ruedas de goma Transferencia de bola Cabezal de acero
inoxidable para para los cabezales para los cabezales en rodillo

los cabezales 1,200 0 {550 kg) de capacidad 1,000 I (450 ko) de capacidad 2,000 Ib (300 ko) de capacidad

2,000 I {300 kg) de capacidad Bolas de acero al carbon Ruedas de dos posicionss para
0 3cern inoxidable controlar o no controlar & material

Fuente: Catalogo Sumner "Herramientas de soldadura” pag. 9

Figura 2-14. Tipos de cabezales "Pro Roll"

2.4.4. Rotador de caferia

El sistema de rotacion de cafierias eléctrico facilita de sobre manera la labor del
maestro armador y o soldador, beneficiando el tiempo y comodidad para el trabajo, ya
gue su accionamiento es mediante un pedal o un botén. Ademas, consta con un variador

de frecuencia el cual permite regular la velocidad de giro de la cafieria.

2.45. Soldadura arco sumergido

Este proceso es fundamental para el mejoramiento en la produccion de grandes
didmetros (sobre 24”), la estacion de soldadura es un proceso semi automatizado, que
busca solucionar y facilitar en forma significativa la soldadura en cafieria de grandes
didmetros (< a 24 ), esta nos permite tener un mayor rendimiento a una soldadura
manual o MIG.

El arco sumergido se realiza por un proceso de alambre automaético, este
proceso adquiere su nombre por la condicion de que el arco se encuentra sumergido en
una masa de fundente, que es suministrado mediante una tolva.

De esta manera el arco no se encuentra a la vista, lo que constituye una ventaja
al momento se la utilizacion de EPP, ya que el operador no se encuentra expuesto a la
radiacion infrarroja y ultravioleta. Otra ventaja significativa es que permite soldar
grandes didmetros con mayor productividad, pero muy importante es que también

permite soldar espesores mayores en practicamente el mismo tiempo.
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Fundente Electrodo

recuperable continuo Alimentador
de fundente

Escoria

Metal solidificado

Metal base

Fuente: Manual Indura "Manual de sistema y materiales de soldadura” pag. 110

Figura 2-15. Componentes proceso soldadura arco sumergido

. Componentes proceso soldadura arco sumergido

- Fundente recuperable: Es el flux que se encuentra en estado granulado o en
forma de arenilla segin su compuesto, y es el que no se fundié con la soldadura y solo
quedo cubriendo el cordon. También cumple la funcion de proteger al soldador de los

rayos ultravioleta e infrarrojos producidos en el proceso.

- Escoria: Residuo externo al cordén que se compone del mismo material de
aporte de la soldadura y el flux, o fundente que se fusiono, y no quedo bien adherido al

metal o al corddn. Tiene un mal aspecto y es retirado luego de finalizar la operacion.

- Metal solidificado: Se compone de la unidn del aporte de material con el metal

base y el fundente, este metal solidificado es el conocido cordon de soldadura

- Metal fundido: El metal fundido tiene los mismos componentes que el metal
solidificado, pero a diferencia de este no se encuentra en estado solido, es la etapa previa

al cordon fina. Es en donde se cohesionan todos los componentes del cordon.

- Metal base: Es el material del equipo o parte que se busca soldar es en este en

donde queda el cordon de soldadura y en donde se genera la union de dos biseles.
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- Electrodo continuo: Es el aporte de material. es el que produce el arco y el
principal componente para generar el corddn, es también el que produce la fundicion de
los demas componentes.

- Alimentador fundente: Principalmente es un recipiente o tolva encargado de

suministrar de forma continua, un flujo de fundente (Flux).

. Componentes del equipo para la soldadura arco sumergido

El siguiente diagrama muestra todos los componentes necesarios para poner en

marcha una estacién de soldadura por arco sumergido.

6
n
ﬂ |
Y
i1
1. Fuente de poder de CC o CA (100% ciclo da 5. Tobera para boquilla.
trabajo). 6. Recipiente portafundeanta.

2. Sistema de control. 7. Metal base.
3. Portacarrete de alambra. 8. Fundante.
4, Alambra-slactrodo. 9. Alimentador de alambra.

Fuente: Manual Indura "Manual de sistema y materiales de soldadura” pag. 111

Figura 2-16. Componentes equipo para soldadura arco sumergido

° Ventajas del proceso

Las ventajas que entrega este sistema de soldadura pueden ser significativas en
relacién precio calidad, ya que al ser un proceso semiautomatizado el costo de mano de
obra es minimo y los resultados son de gran calidad. Al entregar cordones de soldadura

continuos y sin rellenos.
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Algunas de sus ventajas son:

a) Alta velocidad y rendimiento: Con electrodos de 4,0 mm y 4,8 mm a 800 y
1000 amperes, se logran depositar hasta 15 kg de soldadura por hora. Con electrodos
de 6,4 mmy 1300 amperes, se depositan hasta 24 kg por hora (tres a cuatro veces mas
répido que en la soldadura manual).

b) Propiedades de la soldadura: Este proceso permite obtener depositos de

propiedades comparables o superiores a las del metal base.

C) Rendimiento: 100%.

d) Soldaduras 100% radiograficas.

e) Soldaduras homogéneas.

f) Soldaduras de buen aspecto y penetracion uniforme.
)] No se requieren protecciones especiales.

2.4.6. Portico manual Prowinch chile (PWMGCS5T)

Para reducir la sobrecarga de trabajo, a la que se encuentra expuesta la gria
horquilla y su operario, se encuentra esta solucion de incluir dentro de los equipos de
AMP, un pértico manual, para el izaje de componentes como, cafierias, Flanges, fittings,

etc.
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Fuente: Catalogo online “https://www.prowinch.cl/buscar.php?from=1&tipoz=290"

Figura 2-17. Pértico manual

\ “Rortal AN (7 51
NS 3

= = L3
| 2104 ! 2004200 /? \\\

250
400

2685
h“‘:kh
HH__H

3700
4100

1 I .o

3260 1900

Fuente: Catalogo online “https://www.prowinch.cl/buscar.php?from=1&tipoz=290”

Figura 2-18. Dimensiones portico manual
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Tabla 2-13. Datos técnicos pértico manual

Total Height (ft) 154 156 157 161
Altura Total (mm) 3900 3950 4000 4100
Total Length (in) 146 146 146 146
Ancho Total (mm) 3700 3700 3700 3700
Load Capacity (Ib) 2205 4409 6614 11023
Capacidad de carga (kg) 1000 2000 3000 5000
Clear SPAN (in) 136 135 132 128
Ancho interno de la viga (mm) 3460 3420 3360 3260
Wheel Diameter (in) 4 5 6 6
Diametro de la rueda (mm) 100 125 150 150
HUB (in) 146 146 146 146
Altura bajo la viga (mm) 3700 3700 3700 3700
Caster Frame Spread (in) 7 75 75 75
Propagacion del marce de ruedas (mm) 1800 1900 1900 1900
Standard Lifting height (in) 120 17 113 106
Altura estandar de elevacion (mm) 3050 2960 2860 2685

Warranty: 3 Year / Certification valid for 1 year/ 10 Year Parts and Service Availability
Garantia: 3 Afios / Certificacion valida por 1 afio / 10 Afios disponibilidad de piezas y servicio

Fuente: Catalogo online “https://www.prowinch.cl/buscar.php?from=1&tipoz=290"

2.4.7. Traslado de spool

Para mejorar el traslado de spool y movimientos de cargas en general, se tomd
como principal medida dar una nueva ubicacion a una de sus plantas, debido a que
cuentan con un terreno continuo a la principal. En este se desarrolla un proyecto de
ampliacion, por lo cual se propone un nuevo flujo de fabricacion para reducir los
tiempos de traslado.

> Ver Anexo D: Flujo 01 Fabricacion De Carretes “Nuevo”

» Ver Anexo E: Flujo 02 Fabricacion De Codo Y Flanges “Nuevo”

> Ver Anexo Plano 03 Fabricacion De Tee Y Reduccién “Nuevo”



CAPITULO 3: COSTOS E INVERSION
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3. COSTOS E INVERSION

3.1. EQUIPOS SELECCIONADOS

Los equipos fueron selecciones junto a las necesidades de la empresa, con lo
cual se busca cubrir todas aquellas necesidades que se encontraron con el previo analisis

de las probleméticas en la planta de produccion.

3.1.1. Cotizaciones de compras

La cotizacion de compra corresponde, a la compra directa de los elementos en

las empresas que lo suministran.

Tabla 3-1. Precios de equipos en el mercado

NOMBRE MARCA IMAGEN PRODUCTO COSTO

AYUDANTE J

MECANICO SUMNER $265.000
RA

CABALLETE SUMNER ‘ A $609.500

ROTADOR DE | PROARC
CANERIA

$ 1.950.000
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Tabla 3-1. Precios de equipos en el mercado (Continuacion)

SOLDADURA

ARCO LINCOLN

SUMERGIDO $ 8.980.000

PORTICO MANUAL | PROWINCH $2.790.000
CHILE

Fuente: Elaboracion propia

3.2. COSTOS ADICIONALES

Los costos adicionales se asocian a todos aquellos costos que debe suplir la
empresa, que no se considera dentro de la inversion, como lo son por ejemplos; H.H del
personal de montaje, traslado de equipos, importaciones, etc. Todos estos costos son
intangibles para la empresa y no son parte de su patrimonio, pero si son costos

adicionales con los cual se debe contar para implementar la inversion.

3.2.1. Costos externos

Los costos externos, asociados a la inversion de nuevos equipos para la

empresa, son gastos que se deben cubrir para la implementacion de estos, ya sea

traslado, o HH de montaje.

= Costos de traslado y montaje Ayudante mecanico y Caballete
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Fuente: Catalogo Proingas 2016 pag.17

Figura 3-1. Rotador de cafieria ProArc A

Fuente: Catalogo Proingas 2016 pag.17

Figura 3-2. Rotador de cafieria ProArc B

- Traslado: Los ayudantes metalicos son suministrados por la empresa Cimtec que se

encuentra en la RM especificamente en Av. La montafia 39 — Colina.

La empresa Cimtec no cuenta con traslado a regiones, es por esto que al
momento de efectuar la compro la empresa demandante en este caso AMP debe asumir

los cotos de traslados.
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Tabla 3-2. Costos traslado “Ayudante mecanico — Caballete”

COSTOS DE TRASLADO

RECORRIDO RECORRIDO
) TOTAL
AMP — Cimtec Cimtec— AMP
$ 65.000 $ 65.000
(Combustible + costos de autopista (Combustible + costos de autopista $ 130.000
concesionada) concesionada)

Fuente: Elaboracion propia

* Los costos de traslado son estimativos basando en los registros de la empresa
ya que estos pueden sufrir cambios, dependiendo de factores climéticos, como también
percances sufridos en el trayecto.

- Montaje: El montaje de estos componentes no tiene un costo asociado debido que es
una herramienta de facil manipulacion, esta herramienta es montada y transportada por
los mismos operarios.

= Costos de traslado y montaje Rotador de cafieria

Fuente: Catalogo Proingas 2016 pag.19

Figura 3-3. Rotador de cafieria ProArc C

- Traslado: Los rotadores de cafieria son suministrados por la empresa Proingas que se
encuentra en la RM especificamente en Los Olivos 1253, Pudahuel.
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'I 0s Olivos 1253

Fuente: https://www.google.com/

Figura 3-4. Ubicacion Proingas

La empresa Proingas no cuenta con traslado a regiones, es por esto que al
momento de efectuar la compro la empresa demandante en este caso AMP debe asumir

los cotos de traslados.

Tabla 3-3. Costos traslado “Rotador de cafieria”

COSTOS DE TRASLADO

RECORRIDO RECORRIDO
TOTAL
AMP — PROINGAS PROINGAS — AMP
$60.000 $60.000
(Combustible + costos de autopista (Combustible + costos de autopista $ 120.000
concesionada) concesionada)

Fuente: Elaboracion propia

* Los costos de traslado son estimativos basando en los registros de la empresa
ya que estos pueden sufrir cambios dependiendo de factores climaticos como también
percances sufridos en el trayecto.

- Montaje: EI montaje de este componente no tiene un costo asociado debido que es una
herramienta de facil manipulacion, esta herramienta es montada y transportada por los
mismos operarios.
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. Costos de traslado y montaje Soldadura de arco sumergido

Fuente: Catalogo Kupfer pag.5

Figura 3-5. Sistema de soldadura arco sumergido Lincoln

- Traslado: Los componentes para la estacion de arco sumergido, son suministrados por
la empresa Kupfer cuya casa matriz se encuentra en la RM, también cuenta con sucursal
en Vifia del Mar especificamente en calle Limache 3363.

La empresa Kupfer, no cuenta con traslados en la region de vifia del mar, es por

esto que la empresa AMP debe asumir con los costos de traslado.

Tabla 3-4. Costos traslado “Arco sumergido”

COSTOS DE TRASLADO

RECORRIDO RECORRIDO
TOTAL
AMP — Kupfer Kupfer— AMP
$5.000 $5.000
(Combustible + costos de autopista (Combustible + costos de autopista $ 10.000
concesionada) concesionada)

Fuente: Elaboracion propia

* Los costos de traslado son estimativos basando en los registros de la empresa
ya que estos pueden sufrir cambios, dependiendo de factores climéaticos, como también

percances sufridos en el trayecto.
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- Montaje: Los costos de montajes, fueron entregados directamente por la empresa
AMP, debido a que esta empresa cuenta con las capacidades para el montaje de estos

equipos.
Tabla 3-5. Costos montaje “Arco sumergido”
COSTOS DE MONTAIJE
Maestro montaje Ayudante montaje Grua horquilla TOTAL
$ 35.000 $20.000 $45.000 $ 100.000

Fuente: Elaboracion propia

= Costos de traslado y montaje Pértico manual

Fuente: Proeinch p4g.11

Figura 3-6. Pdrtico manual Prowinch

- Traslado: Los componentes para el portico manual, son suministrados por la empresa
Prowinch cuya casa matriz se encuentra en la RM, especificamente en Parque Riesco
3407 — Recoleta.

La empresa Prowinch, no cuenta con traslados en la region de vifia del mar, es

por esto que la empresa AMP debe asumir con los costos de traslado.
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Tabla 3-6. Costos traslado “Pértico manual”

COSTOS DE TRASLADO

RECORRIDO RECORRIDO
) TOTAL
AMP — Prowinch Prowinch— AMP
$ 65.000 $ 65.000
(Combustible + costos de autopista (Combustible + costos de autopista $ 130.000
concesionada) concesionada)

Fuente: Elaboracion propia

* Los costos de traslado son estimativos basando en los registros de la empresa
ya que estos pueden sufrir cambios, dependiendo de factores climéticos, como también

percances sufridos en el trayecto.

- Montaje: Este equipo no tiene un costo de montaje asociado, ya que, si bien es un

componente de gran envergadura, viene con un pre-montaje de fabrica.

3.3. MANUFACTURA INTERNA

La empresa AMP, no solo se dedica a la fabricacion de spools, ademas fabrica
diferentes equipos para la industria minera, es por esto que cuenta con las competencias

para desarrollar algunos de estos componentes en sus instalaciones.

3.3.1. Cotizaciones de materias primas

Cotizacion de las materias primas necesarias para la fabricacion de los equipos

solicitados.

a) Materiales Ayudante mecanico: Los materiales para la fabricacion de
ayudantes metalicos se encuentran en el mercado convencional es por esto

que su fabricacion no presenta una mayor complejidad.
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Tabla 3-7. Costos materiales “Ayudante mecanico”

Material Descripcion Cantidad | Costo
ASTM A-36 Cafieria Dia. 2” Std 3 $9.000
Macizo Dia. 40 mm 0,5 $8.500
varios Angulo 80 x 80/ Fierro12mm |1 $ 7.500
TOTAL $ 25.000

Fuente: Elaboracion propia

b) Materiales Caballete: Los materiales para la fabricacion de caballetes se
encuentran en el mercado convencional es por esto que su fabricacién no

presenta una mayor complejidad.

Tabla 3-8. Costos materiales “Caballete”

Material Descripcion Cantidad | Costo
ASTM A-36 Cafieria Dia. 2” Std 6 $18.000
ASTM A-36 Cafieria Dia. 1-/2” Std 3 $6.000
Poliuretano Ruedas 2 $ 35.000
TOTAL $59.000

Fuente: Elaboracion propia

c) Materiales Pdrtico manual: Los materiales para la fabricacién del pértico
manual se encuentran en el mercado convencional es por esto que su

fabricacion no presenta una mayor complejidad.

Tabla 3-9. Costos materiales ‘“Poértico manual”

Material Descripcion Cantidad Costo

A-36 Viga IPE 240 12 $ 216.000
Tecle Tecle 1,5 Ton Eléctrico 1 $ 1.500.000
Poliuretano Ruedas 4 $ 70.000
TOTAL $ 1.786.000

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.2. Costos de manufactura

Los costos de manufactura son aquellos costos que se asocian directamente a la

fabricacion. Estos valores se asocian a las HH y a los elementos consumibles, ya sea
soldadura, disco de corte, oxigeno, etc.

a) Fabricacion Ayudante mecanico

Tabla 3-10. Costos manufactura “Ayudante mecanico”

COSTOS HH
HORA DE
PERSONAL CANT.PERSONAL COSTO HH TOTAL
TRABAJO
MAESTRO 1 4 $2.870 $11.480
AYUDANTE 2 4 $2.070 $ 16.560
TOTAL $28.040
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3-11. Costos Insumos “Ayudante mecanico”
COSTOS DE INSUMOS
INSUMO CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
DISCO DE CORTE 1 $1.200 $1.200
DISCO TRASLAPE 1 $ 3.500 $ 3.500
DISCO DESBASTE 2 $1.500 $ 3.000
SOLDADURA MIG 1/2 $1.100 (KG) $ 550
TOTAL $8.250

Fuente: Elaboracion propia
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b) Fabricacién Caballete
Tabla 3-12. Costos manufactura “Caballete”
COSTOS HH
HORA DE
PERSONAL | CANT.PERSONAL COSTO HH TOTAL
TRABAJO
MAESTRO 1 6 $2.870 $17.220
AYUDANTE 2 6 $2.070 $12.420
TOTAL $29.640
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3-13. Costos insumos “Caballete”
COSTOS DE INSUMOS
INSUMO CANTIDAD | COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
DISCO DE CORTE 2 $1.200 $2.400
DISCO TRASLAPE 1 $3.500 $3.500
DISCO DESBASTE 3 $1.500 $4.500
SOLDADURA MIG 1/2 $1.100 (Kg) $550
TOTAL $10.950
Fuente: Elaboracion propia
c) Fabricacién Pértico manual
Tabla 3-14. Costos manufactura “Caballete”
COSTOS HH
HORA DE
PERSONAL | CANT.PERSONAL COSTO HH TOTAL
TRABAJO
MAESTRO 1 12 $2.870 $34.440
AYUDANTE 2 12 $2.070 $24.840
TOTAL $59.240

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3-15. Costos insumos “Caballete”

COSTOS DE INSUMOS

INSUMO CANTIDAD | COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
DISCO DE CORTE 4 $1.200 $4.800
DISCO TRASLAPE 1 $3.500 $3.500
DISCO DESBASTE 3 $ 1.500 $ 4.500
SOLDADURA MIG 1 $ 1.100 (Kg) $1.100
TOTAL $ 13.900

Fuente: Elaboracion propia

3.4. PRESUPUESTO DE INVERSION

La inversion para una empresa es la materializacion de los fondos financieros,
en elementos que serdn usados en el proceso productivo de una empresa, tales como

equipos y herramientas. Las cuales pasan a ser parte del patrimonio de dicha empresa.

3.4.1. Seleccidon de forma de adguisicion

En este proyecto se presentan dos formas en las cuales generar las herramientas
para la empresa, esta puede ser, adquiriendo los equipos de forma directa con los
distribuidores, o en algunos casos (Ayudante mecénico, Caballete, Pértico manual.)
poder fabricarlas por la misma empresa.

En el caso de los Ayudantes mecanicos, Caballetes y Portico manual AMP,
decidié manufacturarlos en sus instalaciones debido a que cuentas con las competencias

para hacerlo y abarata parte del presupuesto del proyecto.

Tabla 3-16. Comparacion de costo “Ayudante mecanico” AMP vs Proingas

AYUDANE MECANICO

AMP PROINGAS

$61.290 $ 395.000

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3-17. Comparacion de costo “Caballete” AMP vs Proingas

CABALLETE
AMP PROINGAS
$99.590 $ 739.500

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3-18. Comparacion de costo “Portico manual” AMP vs Prowinch

PORTICO MANUAL

AMP PROWINCH

$ 1.859.000 $2.920.000

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2. Presupuesto - compra directa de los equipos

Presupuesto realizado con la compra directa en las empresas, que ofrecen estos

productos, considerando traslado y cantidad solicitada por AMP.

Tabla 3-19. Propuesta compra directa de los equipos

COSTOS TOTALES

EQUIPO CANTIDAD | COSTO TOTAL
AYUDANTE MECANICO 6 $ 2.370.000
CABALLETE 5 $ 3.697.500
ROTADOR DE CANERIA 2 $ 4.020.000
SOLDADURA ARCO
SUMERGIDO 1 $9.090.000
PORTICO MANUAL 2 $ 5.710.000
TOTAL "$ 24.887.500

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.3. Presupuesto fabricacion de algunos equipos

Presupuesto realizado a partir de la fabricacion de algunos equipos (Ayudante

Mecanico, Caballete, Portico Manual). En las instalaciones de AMP.

Tabla 3-20. Propuesta de fabricacion de algunos equipos

COSTOS TOTALES
EQUIPO CANTIDAD | COSTO TOTAL
AYUDANTE MECANICO 6 $367.740
CABALLETE 5 $ 497.950
ROTADOR DE CANERIA 2 $4.020.000
SOLDADURA ARCO SUMERGIDO 1 $9.090.000
PORTICO MANUAL 2 $3.718.000

TOTAL $°17.693.090

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

AMP INGENIERIA Y MONTAJES LIMITADA comenz6 como una PYME
con escasos procesos productivos y hoy en dia se encuentra en camino a consolidarse
como una gran empresa dentro del rubro. Es por esto, por lo que esta memoria tuvo
como objetivo mejorar el proceso actual de fabricacion, y asi seguir puliendo esos
pequefios defectos que lo alejan de su meta de ser una empresa referente, dentro de un
rubro muy competitivo en chile.

Para finalizar el estudio y andlisis de esta memoria, se entrego a la empresa en
cuestion un nuevo lay-out de sus procesos, con el fin de redistribuir sus plantas y asi
lograr una mejor distribucion y fluidez de sus productos, ademas de reducir los tiempos
de fabricacion, que se encuentran en constante conflicto con respecto a la distancia en la
cual se encuentran, sus procesos de produccion. Ademas, dos presupuestos que se
enfocaron en nuevas herramientas y tecnologias, que buscan lograr una mejor calidad de
trabajo tanto para los trabajadores, como para la empresa beneficiando a ambos. Donde
uno de estos, es la compra directa de los equipos identificados como necesarios, y otra
propuesta que es la fabricacion de dichos equipos, ya que esta empresa cuenta con las
competencias necesarias para desarrollar su fabricacion.

Cabe destacar como recomendacién, mantener siempre visualizado el flujo de
fabricacion de una empresa, ya que este, es una parte estratégica importante para el
proceso de fabricacion de cualquier tipo de productos.

Al mantener una vision clara del funcionamiento, se simplifica de manera
significativa la identificacidn, de las problematicas que aquejaban silenciosamente a esta

empresa como podria pasarle a otra.
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