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RESUMEN

A parte de las inspecciones diarias, el mantenimiento de los equipos y maquinarias
acostumbraba ser un trabajo intensivo y duro, especialmente cuando los componentes
principales necesitaban de revisiones completas. Trabajar en espacios restringidos
rodeado de metal pesado no es la manera ideal para lograr un servicio de alta calidad,
condiciones que requieren incluso mayores pruebas cuando el oxicorte o calentamiento
es necesario. Reconociendo que la simplificacion es una via clave para hacer el trabajo
més réapido, mas seguro y a menor costo, los fabricantes se han enfocado en la

introduccién de tecnologias que ayuden a que esto suceda.

En los Gltimos afios, los fabricantes han dado alta prioridad a la seguridad de los equipos
y maquinarias. No solo se han realizado mejoras significativas en los equipos en si para
que la fabricacién sea mas seguro y mas facil, sino que ademéas se han disefiado y
suministrado dispositivos, soportes de componentes y herramientas especiales para que

todas las &reas de fabricacion sean mas seguras.

Basados en el beneficio del empleo de estructuras metalicas en la construccion de
edificios por su resistencia y durabilidad y en la efectividad del uso de soldadura en la
fabricacion de las juntas de la estructura metélica, se ha visto la necesidad de un analisis
profundo de los procedimientos para fabricacion y montaje de edificios de estructuras
metélicas. Conociendo que el acero estructural es la materia prima de toda estructura

metalica.

Palabras clave: Calidad, Proceso



ABSTRACT

Apart from the daily inspections, the maintenance of equipment and machinery used to
be an intensive and hard work, especially when the main components needed complete
revisions. Working in restricted spaces surrounded by heavy metal is not the ideal way
to achieve high quality service, conditions that require even greater testing when oxy-
fuel or heating is necessary. Recognizing that simplification is a key way to make work
faster, safer and cheaper, manufacturers have focused on introducing technologies that

help make this happen.

In recent years, manufacturers have given high priority to the safety of equipment and
machinery. Not only have significant improvements been made to the equipment itself
to make manufacturing safer and easier, but also devices, component holders and special

tools have been designed and supplied to make all manufacturing areas safer.

Based on the benefit of the use of metal structures in the construction of buildings for
their resistance and durability and the effectiveness of the use of welding in the
manufacture of the joints of the metallic structure, the need for an in-depth analysis of
the procedures has been seen for manufacturing and assembly of buildings with metal

structures. Knowing that structural steel is the raw material of any metallic structure.

Keywords: Quality, Process.



INTRODUCCION

Castro Contratistas Ingenieros SAC pone al servicio de la industria productos con
tecnologia de marcas lideres en el mundo a través de sus licencias de fabricacion. Somos
una real alternativa para el desarrollo de sus proyectos. Nuestra division de ingenieria
cuenta con profesionales altamente calificados en Disefio, Produccion y Control de

Calidad respondiendo a los estandares Internacionales.

Castro Contratistas Ingenieros SAC, establece como su compromiso principal la
satisfaccion de los requerimientos de calidad establecidos con sus clientes al inicio de
cada proyecto, exigiéndose trabajar en estricto cumplimiento de normas y estandares

ampliamente reconocidos y establecidos.

Para ello la empresa dispone de personal calificado para el control de la calidad que
constantemente monitorean los procesos de procura, suministro de materiales, estados de
materiales, procesos de fabricacion, procesos de soldadura, granallado, pintado,
despacho, etc., generando reportes del status de cada pieza segun su marca de

identificacion, y que se consolidan al final del proyecto en un “Dossier de Calidad”.

Estandares de Seguridad Salud y Medio Ambiente

CASTRO CONTRATISTAS INGENIEROS SAC,es una solida y moderna
organizacion dedicada a la elaboracion de proyectos, ingeniera, fabricacion, montaje y
mantenimiento electromecanico para diversos sectores industriales como: Mineria,

Pesca, Energia, Petréleo, Cemento e Industria. Tiene como principal objetivo conducir



sus actividades procurando proteger la integridad fisica de su personal, la conservacion
del medio ambiente y la satisfaccion de sus clientes; manteniendo una buena
organizacion, ordenamiento y limpieza de sus instalaciones en forma permanente. Para

expresar la intencion de la investigacion manifiesto lo siguiente:

CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION, donde se ha considerado la
descripcion del problema, formulacion del problema, los objetivos de la tesis,

justificacion de la investigacion y limitaciones de la investigacion.

CAPITULO II: MARCO TEORICO, donde se ha considerado los antecedentes del
estudio, las bases teoricas - cientificas, metales en la construccion, naturaleza de los
metales, caracteristicas de los metales, aleaciones, metalografia, comportamiento
estructural, perfiles huecos y conformado, uniones entre perfiles de acero, soldadura, el
mantenimiento con relacidn a las normas ISO serie 9000, definicion de términos béasicos,
formulacion de la hipdétesis, la identificacion de las variables y la definicion operacional

de variables e indicadores.

CAPITULO Ill: METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION, se da a
conocer la metodologia que se aplica para la realizacion de la investigacion y poder
demostrar la investigacion que si es factible realizar, asi mismo captar la informacion
de procedimientos para la fabricacion de estructuras metélicas galvanizadas,

responsabilidad, definiciones y desarrollo.

Vi



CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION, en este capitulo se ha considerado
realizar el proyecto: sistemas modulares de pasarelas y accesorios de uso peatonal —

plataforma Pagoreni B.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES, se han desarrollado principalmente las

conclusiones del estudio de investigacion y dar sugerencias para continuar con la

investigacion.

vii
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. IDENTIFICACION Y DETERMINACION DEL PROBLEMA

La industria Metallrgica Metalmecéanica en nuestro pais es incipiente debido a que
mucho de sus productos es importado y adquiridos por la industria metal-mecénica

para realizar sus operaciones con el fin de obtener un producto.

Se ha aprendido mucho de las relaciones con Jap6n en cuanto a la eficiencia de los
métodos productivos, pero sobre todo se ha de tomar conciencia de la necesidad de
mejorar de forma continua. Para ello se tendrd que producir un salto cualitativo
importante, quizas el mas importante en la carrera por abaratar los costos de
produccion. Este salto aparecio entre las direcciones de produccion, pero ha de
trasladarse necesariamente a las oficinas de disefio, esta tecnologia se conoce como

“el disefio orientado a la produccion”.



No basta con una respuesta brillante para resolver las necesidades del cliente,
ademas las direcciones técnicas tienen que proponer las soluciones mas eficientes

desde el punto de vista econémico.

Se trata de que los componentes que hay que adquirir en el mercado sean de calidad
pero de costo ajustado, se trata de eliminar elementos de uso tradicional y
sustituirlos por otros equivalentes mas baratos, se trata de reducir y simplificar el
disefio para que tuviera un componente menor de mano de obra, reducir el
contenido de trabajo que desde el departamento técnico se envia a los talleres,

incluso si es posible se deban de eliminar definitivamente algunos componentes.

Si nos centramos en el disefio, como todos los cambios de cultura, el movimiento
hacia la nueva filosofia de disefio en las oficinas técnicas es traumatico, y es muy
dificil conseguir que todas las personas implicadas en el proyecto tengan en cuenta
estas nuevas condiciones. La actitud tradicional en los proyectos habia sido la de
limitarse a alcanzar una buena solucion técnica, y ahora lo que se pretende sera
introducir el componente econémico, y con él nuevos roles al ingeniero. Este tiene
que contar el nmero de unidades de costo que de su propuesta técnica, y explorar
otras alternativas, con imaginacion y con trabajo. El perfil profesional del
proyectista tradicional se acerca necesariamente al del disefiador, pero no basta con
repetir esquemas, el componente de creacion exige mas trabajo, mas preparacion
técnica, mas conocimiento del mercado de componentes, y hasta mas consenso y

colaboracion con las direcciones de compras y de produccion.



Sera también muy importante para el autor de esta tesis la faceta de “Controlador”
que ha de adquirir el responsable del proyecto, pues ello dard lugar a una

anticipacion a las posibles desviaciones propias de cada proyecto.

El “Controlador” debe analizar todos y cada uno de los procesos que se llevan a
cabo, evaluar qué procedimientos de mejora son aplicables en cada momento y
controlar que esas propuestas son satisfactorias y que se llevan a cabo segun lo
indicado. Ademas, el “Controlador” debe de velar por la maximizacion del

resultado que la empresa obtiene de su actividad.

Por ello, no debe de estar sujeto a una definicién extremadamente rigida de su
actividad. Debe de gozar de una libertad amplia y de una autonomia casi completa.
Sélo de este modo no se vera coartado por las relaciones jerarquicas que podrian

deformar su actividad.

Es por ello que, la figura del “Controlador” se ha convertido en algo imprescindible
en todas las grandes empresas. Se trata de un profesional especializado, con amplia
experiencia en el analisis de procesos. Con conocimientos en diversos campos:
financiero, comercial, logistica, etc. Un profesional, pues, que suele contar con una

elevada remuneracion y un alto grado de autonomia.

1.2. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion se ha desarrollado en la fabricacion de estructuras metalicas en

Castro Contratistas Ingenieros S.A.C. para el control de calidad en su proceso, la



empresa tiene las intenciones de tener trabajos de gran nivel y de aceptacion
inmediata para ello se ha trabajado con la intension de aplicar el control de calidad

del proceso.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

También en este terreno nos guiamos por lo realizado en otros sectores industriales,
con ello cambiamos el proceso constructivo de los productos, y se desarrolla la

tecnologia de construccion por mddulos que se explicara mas adelante con detalle.

La construccion tradicional anterior ya habia dado un paso de gigante cuando
cambio el sistema de construccién chapa a chapa en grada por la prefabricacién en
blogues o trozos de estructura de acero, que después se montaban formando un
puzzle en la grada, y dio otro paso también importante cuando a los bloques de
acero de la estructura se le incorporaron algunos elementos de tuberias, soportes, y

algunos equipos.

El paso que se materializa en los afios 90 fue el de la construccion por médulos.
Los mddulos son componentes complejos, estructuralmente independientes de la
estructura principal, y que incluyen servicios completos o casi completos, y se
pueden construir en los talleres mientras se construye cada componente de la
estructura principal. Incluyen, por lo tanto, toda la tuberia, cableado, soportes,
equipos, y sus interconexiones asi como el tratamiento superficial, ya que se

fabrican sobre estructuras autoportantes en talleres y una vez terminados y



probados se llevan a la grada con vehiculos especiales de gran capacidad (hasta 50

toneladas), y se izan a bordo e incorporan como grandes piezas de un mecano.

La fabricacion por médulos tiene otro rédito también positivo en cuanto a costos,
ya que montar un tubo en la grada por el procedimiento tradicional, con necesidad
de grandes medios de izada, andamiajes, accesos a veces complicados, trabajo
incomodo, y con recursos limitados, a veces a la intemperie, es mucho més caro
que montar ese mismo tubo en un taller cubierto, con acceso a nivel del suelo, con
recursos de taller. De hecho en el taller costa como media un tercio de lo que costa

a bordo.

1.3.1. PROBLEMA PRINCIPAL

¢Como realizar la aplicacion del control de calidad en el proceso para la

fabricacion de estructuras metalicas en Castro Contratistas Ingenieros

S.AC?

1.3.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

1. ¢Como realizar el control de calidad en el disefio para el mejoramiento de

su proceso en Castro Contratistas Ingenieros?

2. ¢Como realizar el control de calidad en la soldadura de la fabricacion de
estructuras para el mejoramiento de su proceso en Castro Contratistas

Ingenieros?



1.4. FORMULACION DE OBJETIVOS

1.5.

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Aplicar del control de calidad en el proceso para fabricar estructuras

metalicas en Castro Contratistas Ingenieros S.A.C.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Realizar el control de calidad en el disefio para mejorar su proceso en

Castro Contratistas Ingenieros.

2. Realizar el control de calidad en la soldadura de la fabricacién de

estructuras para mejorar su proceso en Castro Contratistas Ingenieros.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Castro Contratista Ingenieros es una empresa ligada a la industria Metal-mecanica
que fabrica tanques, estructuras metalicas, elaboracion de proyectos, ingeniera,
fabricacion y montaje electromecanico para diversos sectores industriales como:
Mineria, Pesca, Energia, Petroleo, Cemento e Industria diversificada, teniendo
clientes muy exigentes, para ello es necesario contar con el area de Calidad
responsable de que los productos sean de buena calidad y de bajo costo de
produccidn teniendo el sumo cuidado de elegir la materia prima que sea de buena

calidad.



1.6.

La fabricacion de estructuras metélicas, el enrolado de planchas de acero, el corte
de perfiles, el tipo de soldadura que se debe de aplicar en cada uno de las piezas a
fabricar a pedido de la industria hace que la presente investigacion sea de mucha
valia ya que se trata de hacer un control de calidad muy minucioso a cada etapa de
la fabricacion desde el disefio hasta el acabado final y que éste sea aceptado por el
cliente, todo el proceso debe de ser a un costo menor para tener utilidades en Castro

Contratistas Ingenieros.

LIMITACIONES DE LAINVESTIGACION

Esta investigacion se basa en realizar el control de calidad a los productos que
fabrica Castro Contratistas Ingenieros el disefio, basqueda de la materia prima,
corte, soldadura, acabado y entrega del producto final, tiene una relacion muy
cercana al plan curricular de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria

Metalurgica con el Curso Soldadura.

La investigacion a realizarse tendrd como inconveniente la bibliografia, que es muy
escaso en cuanto al control de calidad en trabajos de metal-mecanica, por lo que
tenemos que realizar una serie proyectos y ser presentado a la gerencia para ser
sustentados y aprobados cada uno de ellos, es ahi el inconveniente ya que a veces

no es aceptado por la gerencia.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE ESTUDIO

REMOLQUES Y CARROCERIAS TLAQUEPAQUE.- Remolques y carrocerias
Tlaguepaque. Remolques y carrocerias Tlaquepaque, Guadalajara, Zapopan,
Tlajomulco, Tonald, Tesistan, el Salto y todo Jalisco. Ya cumplimos 11 afios a la
vanguardia en Servicios Jarel. Fue fundado con la mision de facilitar la
transportacion de productos y materiales aprovechando el méaximo espacio y

ademas pensando en la mayor seguridad para nuestros clientes.

DIPER.- Lineas de fabricacion de perfiles para plataformas de: andamios:
e Banda maxima: 560 x 1,5 mm.
e Altura de paredes: hasta 80 mm.

Con punzonado resuelto en proceso:


https://serviciosjarel.com.mx/remolques-y-carrocerias-tlaquepaque/

« Con resalte solo hacia el exterior del perfil.

o Con resalte hacia el exterior y hacia el interior.

Opciones:

« Partiendo de bobinas o de formatos de chapa previamente
Cortados a medida:

« Con perfiladora de casetes intercambiables para poder fabricar
Varios modelos de perfil sin cambio de rodillos:

« Con apilador neumatico de plataformas acabadas.

2.2. BASES TEORICAS - CIENTIFICAS

2.2.1. METALES EN LA CONSTRUCCION.

El hierro y sus aleaciones fue el primer metal que se us6 industrialmente en
la practica para las estructuras sustentantes. Su llegada al campo estructural
es bastante reciente porque el fatigoso trabajo necesario para producir el
hierro soldable por fusion limité su uso durante siglos a los productos de
mayor precio y necesidad: las armas y los aperos agricolas. Poco a poco se
fue introduciendo como material de construccion, primero con elementos de
fundicion y finalmente con los redondos y elementos tubulares que facilitan
la esbeltez de las modernas estructuras metalicas. Las primeras estructuras
metélicas fueron puentes (en torno a 1800), posteriormente se empezaron a
construir edificios, en 1887 se construyd un edificio de 12 plantas en Chicago
y en 1931 se inauguro en Nueva York el Empire State Building de 85 plantas

y 379 m de altura. El uso del acero se multiplicé gracias al avance de la



metalurgia y a la soldadura eléctrica. La caracteristica fundamental de las
modernas estructuras de acero es la simplificacion estructural y la esbeltez.
Desde sus primeras aplicaciones en puentes y después en rascacielos, el acero
ha ido ganando uso sobre todo en edificios de viviendas y oficinas, aunque
el desarrollo de la técnica del hormigén armado lo ha limitado. EI campo de
aplicacion de las estructuras metélicas es: naves industriales, puentes (de
ferrocarril, de grandes luces — mixtos —y para pasarelas peatonales), mastiles
y antenas de comunicaciones, cubiertas, depositos, silos, compuertas de

presas, postes de conduccién de energia eléctrica.

2.2.2. NATURALEZA DE LOS METALES

Todos los metales son cuerpos solidos a las temperaturas ambientales
normales, con excepcion del mercurio, que es liquido. Su estructura es
cristalina, constituida por &tomos iguales entre si, que se agrupan formando
paquetes o reticulas con méxima compacidad (cristales), ocupando asi el
minimo volumen: las diversas formas de organizarse las redes o reticulas
cristalinas, constituyen los distintos sistemas cristalograficos, principalmente

los compactos: cubico y hexagonal.

Los atomos que componen la red cristalina metalica se encuentran ionizados
positivamente (cationes). Cada uno de los atomos ha tenido que ceder el
conjunto del reticulo cristalino alguno o todos sus electrones de valencia, los
cuales pueden moverse con cierta libertad por entre los huecos que dejan los

cationes esféricos empaquetados.

10



Figura N° 2.1: Unién metalica

La unién metalica se constituye cuando los atomos ceden sus
electrones de valencia, los cuales forman un mar de electrones. Las
partes centrales atémicas, cargadas positivamente, se unen
mediante atraccion mutua con los electrones, cargados
negativamente.

Fuente: A.P. Guliev (Metalografia)

Las fuerzas atractivas y repulsivas entre cationes y electrones libres
constituyen el enlace metalico, de resonancia, por el que todos los &tomos de

la red quedan rigidamente unidos por las interacciones entre los iones.

2.2.3. CARACTERISTICAS DE LOS METALES

CARACTERISTICAS MECANICAS. Dependeran de las cargas aplicadas
y de los tratamientos dados a los elementos metalicos resistentes. La
resistencia a traccion es muy elevada, y corresponde a la maxima tension
necesaria para vencer la cohesion cristalina conferida por el fuerte enlace

metalico. En ciertos tipos de aceros alcanza valores de hasta 1.600 N/mmz2,

11



muy superiores a los exigidos para la mayoria de los metales con uso en la
edificacion. La resistencia a compresion es alta y practicamente igual a la de
traccion, si bien se halla muy penalizada por el pandeo de las piezas. A
cortadura alcanza valores interesantes, aunque inferiores a los de traccion y
compresion. La deformacion eléstica de los metales bajo cargas exteriores, y
dentro del periodo hookeano es, en general, pequefia, pero muy superior a la
de otros materiales de construccion. Por lo comdn, todos los metales
presentan un importante intervalo entre el limite elastico y la rotura. Ello se
debe a que, con determinados esfuerzos, el enlace metélico se debilita,
permitiendo movimientos e incluso roturas parciales de los paquetes
cristalinos, con desplazamiento de los iones y reacomodacion de los enlaces,
sin llegar a la fractura. De esta circunstancia se derivan dos cualidades tipicas
de los metales: la ductilidad, o capacidad de ser transformados en alambres
mediante estirado (traccion), y la maleabilidad, o capacidad de ser
transformado en finas laminas, mediante compresion. La acritud es la
capacidad que poseen los metales de aumentar su resistencia por efecto de la
deformacion. También se la conoce como endurecimiento por trabajo o

deformacion.

DEFORMACION. La fragilidad es variable dependiendo de los
tratamientos a que haya sido sometido el producto. La tenacidad es el trabajo
mecanico que desarrolla un metal para deformarse y alcanzar la rotura; suele
ser elevado. La dureza es variable: los hay blandos como el sodio y el plomo

y muy duros como el cromo y el manganeso.
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SOLDABILIDAD. Propiedad que presentan algunos metales por la que dos
piezas, puestas en contacto, pueden unirse intimamente para constituir un
conjunto rigido. Para ello se aprovechan las fuerzas interatbmicas, que
establecen la cohesion entre los 4&tomos de las piezas que se hallan en
contacto; este debe ser estrecho y, normalmente, la temperatura debe ser
elevada. Dicho calor actiua reblandeciendo el metal, lo que favorece la
adherencia. Puede obtenerse por forja, mediante compresiones dindmicas,
previo calentamiento de las piezas. Por arco eléctrico, provocando el paso de
una corriente que, al elevar su temperatura, reblandece las piezas. Por fusion,
consiguiendo el calor y consiguiente reblandecimiento mediante la
combustion del hidrogeno o del acetileno. Ademas, la soldadura puede ser
autdgena, utilizando simplemente las piezas a soldar, o0 con metal de aporte,

que, reblandecido, servira de elemento ligante.

PROPIEDADES ELECTRICAS. Se manifiestan facilmente al aparecer
cualquier perturbacion electromagnética que afecte al equilibrio del sistema
cristalino (que es similar a un campo eléctrico). La conductividad eléctrica
es elevada en los metales, si bien son limitados los que pueden emplearse
como estrictamente conductores. La conductividad aumenta al disminuir la
temperatura (llegando en el "cero absoluto™ (-273 °C) a convertirse en

superconductores).

PROPIEDADES TERMICAS. Los metales son los materiales que mejor
transportan la energia térmica mediante conduccion, gracias a su tipica

estructura atomica. El calor produce un estado de vibracion de los &tomos,
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especialmente de las nubes electronicas compartidas, es decir, un estado de
excitacion energético que se transmite rdpidamente. En este caso, el calor se
transmite en forma de energia cinética de transporte de electrones. Los
coeficientes de dilatacion térmica son elevados, lo que obliga a prever

siempre juntas elasticas, en piezas o estructuras de grandes dimensiones.

2.24. ALEACIONES

En la actualidad no se utilizan metales puros en aplicaciones industriales,
sino que, por lo general, van asociados con otros, en diferentes proporciones,
con objeto de mejorar alguna de sus propiedades o permitir ciertos usos

especificos.

Figura N° 2.2: Distribucion cristalogréfica del hierro

(@) (b)
(a) Distribucion gruesa de hierro — carburo de hierro (perlita gruesa).
VHN 196 a 266. 500X, atacado con nital al 2%.
(b) Distribucion final de hierro — carburo de hierro (perlita fina) VNH
270 a 320 500X, atacado con nital al 2%. La distribucion mas fina
de carburo da una mayor dureza.

Fuente: A.P. Guliev (Metalografia)
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Una aleacion es una mezcla de dos 0 mas metales, o una mezcla de un metal
con un no metal, en que la sustancia resultante presenta propiedades
metalicas. La mayoria de aleaciones se forman en la fase liquida, y conviene
considerar las estructuras de la aleacion con base en la solidificacion de

aleaciones liquidas.

Las propiedades de las aleaciones suelen ser diferentes de las de los metales

simples:

- Menor ductilidad y maleabilidad.

- Mayor dureza y tenacidad.

- Punto de fusion ubicado entre los de sus componentes.

- Mejora de la conductividad térmica y eléctrica. Por otro lado, estas
cualidades varian asimismo segln los tratamientos térmicos que se

apliquen.

Los metales pueden asociarse por fusién de dos maneras:

a) Sin ejercer influencia entre si, para formar cristales de grano fino en un
sistema polifasico de los metales puros. Es el caso de las aleaciones del
sistema Cu + Pb.

b) Cuando los metales se combinan y forman compuestos definidos de
naturaleza homogénea, como por ejemplo AICu, SnCus, CFes, etc. La
aleaciones mas frecuentes, en edificacion, son: las de hierro
(ferrocarbonos); las ligeras, basadas en el aluminio; los bronces (Cu + Sn);

latones (Cu + Zn); metal de soldar (Pb + Sn); aceros especiales; etc.
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2.2.5.METALOGRAFIA

Es la ciencia que estudia la constitucion y estructura de los metales y
aleaciones, asi como la influencia que éstas pueden tener sobre las

propiedades de los mismos.

Figura N° 2.3: determinacion de la microdureza de los metales

En la esquina superior izquierda: Lamina de laton con 30% de zinc
trabajada en frio de una sola fase reduccién del 50 por ciento,
microdureza con carga de 25 g 140 a 170 VHN. En la esquina superior
derecha: recristalizado parcialmente después de 1 hora a 600 °F
(316°C), microdureza (ver flechas) 93 a 109 VHN. En la esquina
inferior izquierda: recristalizado a 880 °F (471 °C) por 1 hora, granos
pequefios, microdureza de 90 a 100 VHN. En la esquina inferior
derecha: Recristalizado a 1400 °F (760 °C) por 1 hora, granos grandes,
microdureza de 65 a 87 VHN, 500X (500 aumentos en todos los casos)
atacados con perdxido.

Fuente: A.P. Guliev (Metalografia)
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2.2.6.

Nos da idea de la constitucion del material o de los procesos a seguir para
que posean unas determinadas propiedades. El analisis metalogréafico emplea
diversos procedimientos, opticos y graficos, para averiguar y estudiar las
estructuras macro y microscopica de los metales. Los medios méas conocidos
son: microscopios metalograficos dpticos, microscopios electrénicos, rayos
X, termografia, gammagrafia, etc. El analisis microscopico predice los
efectos que producen los componentes microscopicos en las propiedades. El
analisis macroscopico permite comprobar el tamafio y orientacion de los
cristales, con influencia en las propiedades mecénicas, asi como las
irregularidades en la composicion: impurezas, escorias, sopladuras y otros

defectos.
PROCESOS METALURGICOS:

Es el trabajo que se efectia sobre el lingote de metal, en frio o en caliente,

con objeto de darle la forma del producto acabado.

Figura N° 2.4: Diversos moldeos o formas

t

j-l-t

Esquemas de las técnicas de conformado por deformacion: (a)
laminado rolado (b) forjado (c) trefilado (d) extrusion, (e) embutido (f)
estirado (g) doblado.

Fuente: A.P. Guliev (Metalografia)
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COLADA. Moldeo por fusion, en una o dos etapas, sobre moldes de arena o
metalicos, introduciendo el metal liquido por gravedad. También se realiza

el moldeo por inyeccion en matrices bajo presion.

Transformacion en caliente. Mediante deformacion plastica que tiene lugar

a temperaturas superiores a la de recristalizacion del metal. La ventaja de este

sistema es que mejora la estructura de grano del lingote; ademas, las

presiones ejercidas limpian cavidades y cierran y reducen las porosidades,
mejorandose la calidad sobre la del producto colado. La mayor desventaja es
la del acabado deficiente por oxidacion a alta temperatura.

- En el laminado se hace pasar la pieza entre dos rodillos refrigerados que
giran en sentidos opuestos y ejercen una compresion sobre el lingote. Si
los rodillos son cilindros se obtiene una chapa; si poseen ranuras
mecanizadas en su superficie, se utilizan para la obtencién de redondos,
cuadrados, railes y perfiles estructurales. El laminado permite obtener
productos acabados, listos para el corte, o bien realizan un desbaste para
sufrir una posterior transformacién en caliente.

- La forja significa conformacién del metal mediante golpes de martillo o por
aplicacion lenta de una presion (prensa).

- Mediante la extrusion, el lingote caliente es forzado a fluir continuamente,
mediante presion, a través de un orificio determinado o hilera,

obteniéndose piezas macizas o huecas.

Transformacion en frio. Es una deformacion plastica que tiene lugar a

temperaturas inferiores a las de recristalizacion de los metales. Durante el
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proceso de conformacion en frio, la estructura del metal se rompe y
distorsiona, quedando endurecido por deformacion, por lo que aumenta su
resistencia mecénica y el material se torna mas duro aunque mas fragil. Para
compensar este efecto suele sometérsele posteriormente a un ablandamiento

mediante recocido.

Antes del conformado en frio el material que ha experimentado antes una
transformacion en caliente debe ser decapado para eliminar el éxido formado
por el trabajo a elevada temperatura. Por el contrario, el trabajo en frio
permite obtener un buen control dimensional y acabado superficial.

- El laminado en frio en trenes de laminacidn, se emplea para la obtencién de
chapas vy flejes, enrollado en bobinas o expedido en chapas a medida o
perfiles con destino a posteriores procesos de conformacion.

- El estirado o trefilado se aplica en la produccion de alambre, varilla y tubo;
el material recocido se estira a través de una hilera de reduccion de
diametro.

- La embuticién y el prensado son procesos usados para la obtencién de
formas complejas y profundas partiendo de una hoja de metal plana. En la
embuticion, esta es estirada a través de la abertura entre un punzon y una
matriz, por lo que se reduce generalmente el espesor de la chapa. En el
proceso de prensado para formas complejas la forma y magnitud de la
deformacion pueden variar considerablemente de una a otra parte de la
pieza: puede tratarse de un simple doblado en unas zonas y doblado con

embuticién en otras.
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2.2.7.

TECNOLOGIA SIDERURGICA

Se denomina siderurgia a la metalurgia del hierro para obtener los productos
siderdrgicos. Las materias primas principales son los 6xidos (Fe20z3 y Fe30a)
e hidroxidos; los carbonatos (FeCO3); sulfuros, silicatos, etc. La normativa
UNE define el producto siderdrgico como toda aquella sustancia de origen
férrico, que ha sufrido un proceso mecénico, térmico, termomecénico o
termoquimico hasta su obtencion. Los materiales siderdrgicos son
principalmente aleaciones hierro y carbono que se producen ya directamente
en el alto horno segun la reaccion:

3Fe + C — FesC - 4,3 calorias.

Figura N° 2.5: Anélisis de hierro colado
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Lingotes de hierro (atacado) x 600 mostrando cristales de ferrita; (b)
Hierro raguado (atacado) x 150 mostrando cristales de ferrita y
particulas de escoria alargadas; (c) acero del 0,2% en carbono (atacado)
x 300 mostrando estructuras ferrita y perlita. La perlita aparece oscura.
(d) Perlita con gran ampliacion (x 3000) mostrando estructura laminar.
€ Fundicién gris (sin atacar) x 200 mostrando copos de grafito
irregulares; (f) Grafito esferoidal en fundicion (atacado) x 100
mostrando esferas de grafito y cristales de ferrita.

Fuente: A.P. Guliev (Metalografia)

HIERRO. Con las denominaciones de quimico, puro o pudelado, cuando el
contenido de carbono es inferior al 0,1%; sin aplicacion especifica en

edificacion.

FUNDICION. Ferrocarbono cuya proporcion de C supera el 2%, por encima
del limite de saturacion, por lo que precipita como grafito sélido. Se obtiene
por fusién en un horno de cuba, en el que, aparte de licuarse para su colada
en moldes, se afina eliminando P, S y Si, por oxidacién mediante corrientes
de aire. La fundicion no permite ser transformada mediante deformacion
plastica en frio o en caliente, a diferencia del acero, ya que la alta proporcion
de carbono la hace fragil frente a dichos esfuerzos. La fundicién es un
material duro pero quebradizo, inforjable e insoldable. Resiste mas a
compresion, inversamente a su dureza, no cumpliendo la ley de Hooke. Es
buena amortiguadora de vibraciones, gracias a las laminillas de grafito que
se encuentran en su microestructura, y resiste bien la abrasién. Es el metal
férrico que mejor resiste la corrosion debida a la humedad.

Sin uso estructural, salvo algunos soportes decorativos antiguos, frente a la
competencia del acero, tiene sus aplicaciones principales en las instalaciones
hidraulicas del edificio. También se emplea en la fabricacion de luminarias,

farolas y mobiliario urbano.
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ACERO. Es el producto siderargico obtenido por aleacién de hierro y
carbono, en que este se halla en disolucion sélida en el hierro, con un
contenido tedrico inferior al 1,7%. Su densidad es de 7,7 kg/dm3; punto de
fusion: 1.500°C; su rotura por traccion se produce entre 4500 y 16000

kg/cmz; es incapaz de retener el magnetismo, al contrario que el hierro puro.

Figura N° 4.6: Metalografia de crecimiento cristalino

(@) (b)

(a) Espaciamiento de brazo detritico EBOS.
(b) Micrografia electrénica de barrido de dendritas en acero x 15
Fuente: A.P. Guliev (Metalografia)

Los aceros suaves, elasticos, forjables y soldables, cuyo contenido en
carbono es inferior a 0,3% son los mejores. Los de alto contenido en C, mayor
del 1%, tienen un comportamiento similar al de la fundicion, por lo que son
menos adecuados para la construccion. Los aceros mas usuales son:
1- Aceros para edificacion:
- Finos al carbono (C < 1%): pueden ser, segin aumenta la proporcion de
C: extrasuaves, suaves, semisuaves, duros, etc.
- Finos aleados: al Ni; al Cr-Ni; al Cr-Mb; al CrNi-Mb; al Cr-Va; al Mn-
Si; etc.
2- Aceros para usos especiales:

- De facil mecanizacion: al S o Pb.
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- De fécil soldadura: los del apt. 1

- Magnéticos: extraduros con Co 0 Wo

- Inoxidables: con Cr sdlo o asociado a Ni, Mb, o ambos.
- Refractarios: al Cr-Si (silicrom).

- Resistentes a fluencia: al Cr-Mb.

2.2.8. TRATAMIENTOS DEL ACERO

Son procesos de uno 0 mas ciclos de calentamiento y enfriamiento del acero
y otros metales, a temperatura y velocidad convenientes, solas o en
combinacion con otras substancias quimicas, con objeto de mejorar o

modificar alguna de sus propiedades.

El calentamiento, total o selectivo, se efectla hasta rebasar, 0 no, en los
materiales férricos, la temperatura o punto critico para la que el material se
transforma en austenita (variedad cristalogréfica); y luego se enfria para que
ésta se vaya transformando, y el carbono contenido se disuelva o segregue,
segun la velocidad del proceso. Puede asociarse a tratamientos quimicos,

como cementacion, nitruracion o cianuracion.

RECOCIDO. Para ablandar el acero y eliminar las tensiones internas

introducidas por cualquier causa, principalmente en los procesos de laminado

0 estirado.
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Figura N° 2.7: Diagrama de recocido del metal
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frio y recuperado
- s =

Tamafio del
ano

Resumen de los efectos de recocido (representacion esquematica)
Fuente: A.P. Guliev (Metalografia)

Como se persigue un tamafio fino de grano, es preciso que la recristalizacion tenga
lugar sin incrementar excesivamente el tamafio de grano. Los hornos de recocido
suelen funcionar a temperatura maxima algo superior a la de recristalizacion.

Posteriormente experimentan un enfriamiento lento.

Figura N° 2.7: Cristalizacion del metal por temperatura

(a) (b) (c) (d)

El efecto de la temperatura de recocido en la microestructura de
los metales trabajados en frio (a) metal trabajado en frio; (b)
después de la recuperacion; (c) después de la recristalizacion y (d)
después del crecimiento de grano.

Fuente: A.P. Guliev (Metalografia)

NORMALIZADO. Se utiliza para aquellos aceros, bajos en carbono, que

hayan experimentado procesos de conformacion mecanicos que provocan
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incremento de la dureza y fragilidad. El tratamiento les confiere una
estructura normal, volviéndolos blandos y ductiles. Para ello se calienta a
temperaturas superiores a la de transformacion (800°C), manteniéndolos
durante un cierto tiempo, y luego se enfrian al aire.

TEMPLE. Es similar al normalizado, pero el enfriamiento debe ser muy
rapido (hasta 500°C/min). Con ello se consigue un aumento de la dureza, el
limite elastico y la resistencia a traccion; disminuyen la tenacidad y el
alargamiento de rotura.

REVENIDO Y MADURACION. El primero es un tratamiento posterior al
templado, con objeto de mejorar sus caracteristicas. Se consigue calentando
a temperatura inferior a la critica, con enfriamiento al aire o en aceite. La
maduracion consiste en ciclos alternativos de calentamiento a baja
temperaturas (200-250°C), seguidos de enfriamiento al aire, con objeto de
mejorar la resistencia a la traccion, trabajabilidad, y para perder resiliencia.

Suele emplearse en los aceros estirados en frio.

2.2.9.ESTRUCTURAS DE ACERO

En las estructuras de acero resulta trascendente su relativa ligereza. A pesar
de tener mas alla de tres veces el peso especifico del hormigon armado (7.850
frente a 2.500 Kg/m?®), su elevada resistencia permite utilizar secciones
mucho mas reducidas que en aquel. La rapidez de ejecucion y flexibilidad
(por la naturaleza del material), son otros aspectos a tener en cuenta, si bien
en su conjunto presenta problemas de rigidizacién frente a cargas

horizontales.
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Asi, las estructuras han de arriostrarse para absorber este tipo de esfuerzos,
mediante triangulaciones, muros, nucleos resistentes o porticos con nudos
rigidos. Del acero aprovechamos su gran tenacidad, resistencia y elevado

limite elastico, que en este caso no se ve limitado por el hormigon.

Pueden reducirse los costos de elementos auxiliares, encofrados, sopandas y
apuntalamientos, y la mano de obra necesaria es mucho mas reducida, si bien
mas especializada. Los inconvenientes principales son las tensiones parésitas
(generadas en el proceso de elaboracion), los problemas en las uniones,
especialmente las soldaduras, y su elevada dilatabilidad, que exige prever
juntas regulares en las estructuras. Frente al fuego presenta gran

deformabilidad, lo que obliga a revestirlo o protegerlo.

Sin embargo, en relacion con el hormigén, no presenta problemas de
retraccién, porosidad, etc. por poseer una elevada densidad, no es atacable
por agentes quimicos, a excepcion del agua, que puede corroerlo en un
proceso continuo.

ACERO LAMINADO PARA ESTRUCTURAS

Esta regulado por CTE, “DB SE-A (Documento Baésico: Seguridad
Estructural: Acero), donde definen las caracteristicas del material, la
metodologia para determinar estas caracteristicas, la normalizacion de los
productos laminados y ofrece finalmente un repertorio de elementos
utilizados y sus caracteristicas.

CARACTERISTICAS DEL ACERO LAMINADO

Los aceros considerados en este DB son los establecidos en la norma UNE
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EN 10025 (Productos laminados en caliente de acero no aleado, para
construcciones metalicas de uso general). Se contemplan igualmente los
aceros establecidos por las normas UNE-EN 10210-1:1994 relativa a Perfiles
huecos para construccion, acabados en caliente, de acero no aleado de grado
fino y en la UNE-EN 10219- 1:1998, relativa a secciones huecas de acero
estructural conformadosen frio. - Caracteristicas mecénicas:

Las comunes a todos los aceros normalizados son:

- Médulo de Elasticidad: E 210.000 N/mm?

- Modulo de Rigidez: G 81.000 N/mm?

- Coeficiente de Poisson: v=10,3

- Coeficiente de dilatacion térmica: o = 1,2-10° (°C)!

- Densidad: p 7.850 kg/m?®.

Figura N° 2.8: Modulo de elasticidad

* 1
4000}

8/
3500}

ot . T—.
TCURVA TENSION: DEFORMACION DE |
LIN REDONDO DE ACERD ORONARX
Limite eddstico - 2400 kp ke |

=

Eg =21 10% kp fem?

! ——
QW2 006 Q06 008 00 012 0% 0% 018 020 022 02 pu
2 B 6 8 10 12 % 16 18 20 2 % %

ALARGAMIENTOS

Fuente: A.P. Guliev (Metalografia)

Se definen por los correspondientes ensayos regulados en las normas UNE
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correspondientes, obteniendose valores ligeramente diferentes para cada una
de las clases de acero que més adelante se dirdn (ver gréafica de tension-
deformacion del acero: recta de HOOKE, escalon de cedencia, punto de
estriccion y rotura).

TIPOS DE ACERO

El CT considera cuatro tipos de acero, designados como S 235, S 275, S 355,
S 450.

Las cifras corresponden a las tensiones minimas de limite eléstico (fy en

N/mm?) para espesores nominales de los perfiles < 16 mm.

Los valores correspondientes de tension de rotura (fu) minimos para

espesores entre 3 y 100 mm serén respectivamente: 360, 410, 470 y 550.

Cada uno de los tipos puede tener a su vez tres 0 cuatro variantes, segun su

resistencia a la rotura fragil, medida con el ensayo de Charp.

Tabla N° 2.1: Caracteristicas mecanicas minimas de los aceros UNE en 10025

Espesor Nominal t (mm)

Designacion Tension de limite eléstico Tension de rotura Temperatura de
Ff (N/mm?) Ff (N/mm?) Ensayo Charp
Tt<16 | 16<t<40 | 40<t<63 3<t<100 °C
S235JR 20
$235J0 235 225 215 360 0
$235J2 -20
S275JR 20
S275J0 275 265 255 410 0
S275]2 -20
S355JR 20
$355J0 355 345 335 470 0
$355J2 -20*
$450J0 450 430 410 550 0

*se le exige una energia minima de 40J.

Fuente: A.P. Guliev (Metalografia)
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Todos los procedimientos de comprobacién especificados en DB se basan en
el comportamiento ddctil del material, esto es, las comprobaciones de célculo
se refieren al limite elastico o a la tension de rotura en condiciones de
laboratorio. Es necesario comprobar que la resistencia a rotura fréagil es
siempre superior a la resistencia a rotura ddctil. Esto es cierto en el caso de
estructuras no sometidas a cargas de impacto, como son en general las de
edificacion y cuando los espesores empleados no sobrepasen los indicados
en la tabla correspondiente del DB. Todos los aceros relacionados en este DB
son soldables y Unicamente se requiere la adopcién de precauciones en el
caso de uniones especiales (entre chapas de gran espesor, de espesores muy

desiguales, en condiciones dificiles de ejecucion, etc.

TIPOS DE PERFILES

Los productos de acero laminado en caliente se agrupan en series segun las

caracteristicas geométricas de su seccion. Los tipos de perfiles simples son:

- IPN: 14% de inclinacion de las caras interiores de las alas.

- IPE: anchura de alas menor del 66% de la altura de alma.

- HEB, HEA, HEM: perfiles de ala ancha, de envolvente sensiblemente
cuadrada.

- UPN: 14% de inclinacion de las caras interiores de las alas.

- L: de lados iguales, caras paralelas.

- LD: alas desigual longitud, caras paralelas.

- T: inclinacion de 2% de alas y alma.

- Redondos: didmetro entre 6 y 50 mm.
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- Cuadrado: lado entre 6 y 50 mm.

- Rectangular: anchura no mayor de 500 mm.

- Chapa: de anchura superior a 500 mm y espesores diversos, que suele
utilizarse exclusivamente como material de confeccién, por corte, de

elementos complementarios planos.

Figura N° 2.9: Diversos perfiles
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Fuente: A.P. Guliev (Metalografia)

Para cada uno de ellos, los fabricantes ofrecen unas tablas con sus
caracteristicas mas importantes referidos a la seccion transversal, como son:
h (canto),

b (base o0 ancho),

e (espesor/es),
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A (érea),

I (momento de inercia),

W (mddulo resistente),

i (radio de giro),

Asi como el peso por metro lineal.

1

Figura N° 2.10: Dimensiones de los perfiles
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Fuente: A.P. Guliev (Metalografia)

De los anteriores destacan por su importancia los dos primeros. Los IPE (I

Perfil Europeo) son una mejora de los IPN (I Perfil Normal), aumentando

algo la seccion de las alas.

Dado que los perfiles de alas estrechas, tales como los IPN e IPE, se emplean
predominantemente como vigas, el valor estatico que califica su utilidad es

el modulo resistente. Para tener un término de comparacion se suele referir
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dicha magnitud al peso unitario del perfil, o lo que es lo mismo al &rea del
mismo, y ademas elevado a una potencia tal que el cociente resulte
adimensional. De esta manera se define un coeficiente de forma,
caracteristico de los perfiles:

ux = (Wx)?3/A
En el grafico se representan dichos coeficientes de forma, en funcion de las
alturas, pudiendo deducirse del mismo la ventaja de los perfiles en forma de

| sobre los correspondientes de igual seccion, cuadrados o rectangulares.

Figura N° 2.11: Coeficientes de forma del metal
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Fuente: A.P. Guliev (Metalografia)

2.2.10. COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LOS PERFILES DE

ACERO LAMINADO

Los valores del limite elastico para los aceros son altos, lo que permite una
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gran densidad de trasmisién de tensiones a traccion y compresion, que
podrian ser resistidas con secciones muy pequefias. Esto se ve muy limitado
pues al ser elementos lineales, las esbelteces se incrementarian
considerablemente y la penalizacion por el pandeo no permite pasar de una
fraccion de la tension admisible tedrica. Estamos pues obligados a utilizar
piezas con esbelteces inferiores a 100, ya que en caso contrario la reduccién
de tension admisible hace ineficaz la seccion. Esto, evidentemente, sucede
para esfuerzos de compresion, pero no de traccion. En compresion los
mejores perfiles o composicion de perfiles son los de seccion cerrada, frente

a los simples o los de seccion abierta.

En cualquier caso habra que tenerse en cuenta factores como la influencia de

soldaduras, posibles abolladuras del alma, etc.

Figura N° 2.12: Formas de soldadura en perfiles

T R
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Fig L1 Fpemplos de prezas simples constradas por perfiles yio chapas yuxtispucstas

Fig 32 Ejemplo de preza simple constituda por perfiles y forro dscontinue de chiapa

Fuente: A.P. Guliev (Metalografia)
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Figura N° 2.13: Union e perfiles

Fig 33 Epemplos de prezas compuestios con prestllas

Fuente: A.P. Guliev (Metalografia)

Figura N° 2.14: Union de perfiles por soldadura

Fuente: Elaboracion propia

En flexion los esfuerzos de compresion y traccién se trasmiten
principalmente por las alas, mientras que el alma, ademas de rigidizar y unir
las alas, resiste fundamentalmente los esfuerzos cortantes. La resistencia a

flexion de algunos perfiles es muy elevada, pero la posibilidad de su
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utilizacion se ve reducida por la penalizacion que impone la deformacion o
flecha admisible, normalmente entre el 1/250 y 1/500 de la luz, que también

depende de la esheltez.

Figura N° 2.15: disefio de uniones de perfiles
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Fuente: A.P. Guliev (Metalografia)

Figura N° 2.16: Union de perfiles para mayor resistencia
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Fuente: A.P. Guliev (Metalografia)
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Figura N° 2.17: Unién de perfiles en una estructura

Fuente: Elaboracion propia

Los mejores perfiles simples son los abiertos simétricos, aunque los mejores
resultados pueden llegar a obtenerse por asociacion de perfiles en vigas de

gran canto.

Figura N° 2.18: Union de perfiles
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 2.19: Diversidad de perfiles

Fuente: A.P. Guliev (Metalografia)

2.2.11. PERFILES HUECOS Y CONFORMADOS

PERFILES HUECOS
De seccion cerrada no maciza, de pequefio espesor en comparacion con las
dimensiones caracteristicas de la seccion, y destinados a servir de elementos

resistentes. Se fabrican de dos maneras:

Figura N° 2.20: Union de soldadura

Fuente: Elaboracion propia
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- A partir de chapa laminada, mediante conformacion en frio y soldadura.
- A partir de desbaste por conformacion en caliente, sin soldadura (pero este

método es poco usual por costoso).

Figura N° 2.21: Tipos de perfiles

%o('(.(.~ % - Q) ) ~
- = _ ; 7

Fuente: A.P. Guliev (Metalografia)

Los tipos de perfiles son:

1- Perfil hueco redondo: con seccion anular de diametro exterior d y espesor
e entre 0,1d y 0,025d.

2- Perfil hueco cuadrado: seccion cuadrada hueca de lado a y espesor e.

3- Perfil hueco rectangular: seccion rectangular hueca de lados a y b y espesor

e.

PERFILES CONFORMADOS

Abiertos, de espesor constante, pequefio en relacion con la méaxima
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dimensidn de la seccion, que consta de caras planas o cilindricas enlazadas
sin aristas vivas, fabricados por conformacion progresiva en frio de una
banda de acero, mediante rodillos de formas complementarias.

Antes de ser conformado puede ser sometido a operaciones de

acondicionamiento de su superficie, como galvanizado, pintado, etc.

El acero para estos perfiles es el S 235, no aleado, lo que no impide que

puedan usarse los demas.

Los tipos de perfiles son los de secciéon L, LD, U, C, Omegay Z, designandose

especificamente con una F (conformado en Frio) detras de su letra distintiva.

Figura N° 2.22: Trabajo con perfiles

Fuente: A.P. Guliev (Metalografia)

2.2.12. UNIONES ENTRE PERFILES DE ACERO

La norma mencionada trata también del calculo y la ejecucion de las
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estructuras de acero laminado, asi como de los medios de unién de los
perfiles:

- Roblones de acero.

Figura N° 2.23: Unién de perfiles

Fuente: A.P. Guliev (Metalografia)

- Tornillos ordinarios y calibrados.

- Tornillos de alta resistencia.

Figura N° 2.24: dimensionamiento de pernos para unién de perfiles
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Fuente: A.P. Guliev (Metalografia)
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Figura N° 2.25: Armado de perfiles para una estructura

Fuente: Elaboracién propia

2.2.13. SOLDADURA

Alli se describen los métodos, normas y precauciones para la realizacion de
estructuras de acero laminado, y para la utilizacién de los diversos medios de
unién. De entre ello conviene destacar, por ser el mas utilizado en la
actualidad, la soldadura, de la que se recomienda hacer lo menos posible en
obra, ejecutandola preferentemente en taller o eligiendo otro medio de union.
El método de soldadura admitido por la Norma es el eléctrico, en cualquiera
de sus variantes, manual, semiautomatico, automatico y por resistencia. Las
soldaduras pueden ser:

- A tope: en prolongacion, en T, 0 en L.

- En angulo: en rincon, en solape, en esquina, o ranura.
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Figura N° 2.26: Soldadura en uniones

) :’
A [y ' ~ i
i
Fig, 1 Solladuras a Ope, N Profongacion - l’"’""
| ‘l,
E Fig 5 Soldadura Fig 6 Soldadura
" de angulo, en rieon de angulo. en solape
— —— -

Fig 1 Soldaduras u tope. en T

|

Fig 7 Soldadura Fig. 8. Soldadura
Fig & Soldadurus a lope, ¢ | e angulo. en esquing de angulo, en ranura

Fuente: A.P. Guliev (Metalografia)

Las dimensiones fundamentales que determinan la resistencia de una
soldadura en angulo son: garganta, que equivale a la altura del maximo
triangulo iso6sceles inscribible en la seccién transversal del cordon de
soldadura; y la longitud eficaz, la longitud real del cordén de soldadura
menos la de los crateres extremos (que equivalen a dos gargantas). Las
condiciones de ejecucion de la soldadura son estrictas: protegerla del viento
y lluvia, evitar las bajas temperaturas, eliminar previamente la suciedad,
grasa, pintura, herrumbre, etc. asi como secar las partes a soldar, no soldar

nunca las zonas que hayan sufrido deformacion en frio, etc.
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Figura N° 2.27: union de perfiles por soldadura
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Fuente: elaboracion propiay A.P. Guliev (Metalografia)

2.2.14. EL MANTENIMIENTO CON RELACION A LAS NORMAS ISO

SERIE 9000

La 1.S.0. (International Standardization for Organization) es una federacion
mundial de organismos de normalizacion, conformada por mas de cien paises
, con sede en Suiza que , en 1987 homogeneiz6 y reunid los requisitos
dispersos en diversas normas sobre calidad en una unica serie. Normalmente,
los 6rganos normativos nacionales son los representantes oficiales del pais

de la 1.S.0.

El certificado ISO 9000 es una garantia adicional, que una organizacion da a

sus clientes, demostrando, por medio de un organismo certificador
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acreditado, que la empresa tiene un sistema de gestion, con mecanismos y

procedimientos para solucionar eventuales problemas referentes a la calidad.

Las normas ISO buscan describir los elementos basicos, por medio de los
cuales los sistemas de aseguramiento de la calidad pueden ser
implementados. Son normas de referencia, no teniendo caracter obligatorio
o legal, a no ser ciando asi lo exige una determinada relacion compra y venta.
Hasta 1994 las normas de la ISO serie 9000, consideraban que el
mantenimiento no se constituia como actividad objeto de las empresas, dado

que éstas no sean exclusivamente dirigidas para este segmento del mercado.

A partir de la revision hecha en 1994, el mantenimiento paso a ser reconocido
por la ISO, como un requisito de control del proceso; La norma incluye un
requisito de "proporcionar al equipo el mantenimiento adecuado para

garantizar la capacidad continua del proceso”.

El término adecuado esta abierto a la interpretacion. El proveedor tiene todo
el derecho de determinar qué es lo adecuado, pero un auditor que conozca
del proceso tiene el mismo derecho a cuestionar el programa que se haya
definido. La llave del éxito de este requisito radica en que los auditores
reconozcan que tienen que probar que algo no es adecuado mediante la
evidencia de que los productos por entregar sufren efectos adversos, antes de
redactar el informe de no cumplimento, mientras que la compafiia debe
asegurarse de que se cumpla cabalmente con el requisito de “la capacidad

continua del proceso”.
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Por lo tanto, para cumplir estas disposiciones, las empresas que deseasen

obtener o mantener la certificacion, deberén elaborar los manuales de

procedimientos del sistema de mantenimiento, siguiendo las orientaciones
hasta entonces enfocadas apenas para operacion. De esta manera, los
procedimientos deberan indicar:

« El objetivo - de la funcion mantenimiento dentro de la empresa como
actividad responsable por el aumento de la disponibilidad y confiabilidad
operacional de los equipos, obras e instalaciones (especialmente aquellas
fundamentales a la actividad fin de la empresa), minimizando costos y
garantizando el trabajo con seguridad y calidad.

+ Referencias - documentos internos o externos a la empresa, utilizados en
la elaboracion de los procedimientos del Sistema de Gestion del
Mantenimiento.

« Areas involucradas — los sectores de la empresa en los cuales los
procedimientos de mantenimiento seran aplicados.

« Estandares adoptados — terminologia.

« Estructura organizacional del 6rgano de mantenimiento — organigrama
de cada &rea con la indicacion de los ocupantes de los cargos,
responsabilidades de cada uno, procedimientos del Sistema de la Calidad,
planificacion de actividades, aprobacion y alteracion de documentos.

« Control — criterios de control de actividades programadas y no
programadas, las solicitudes, érdenes de trabajo y encerramiento de los
servicios, criterios de control de equipos de inspeccion, medicion y

ensayos.
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« Historial — registros historicos de acciones correctivas y preventivas, mano
de obra y material aplicados, costos implicados.
« Tratamiento de datos — informes de gestion, (indices, graficos y

consultas). Las acciones para la correccion de distorsiones.

Estos criterios y procedimientos, deberan ser detallados involucrando los
tipos de documentos, codificaciones, identificacion, calificacion, flujo de
informaciones y métodos adoptados, pudiendo ser utilizados tanto para

sistemas manuales como para sistemas automatizados.

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

APLICACION. Colocacion de una cosa sobre otra o en contacto con otra de modo
que gquede adherida o fijada o que ejerza alguna accion.

SOLDADURA. Accion de soldar o soldarse o Lugar de union de dos cosas
soldadas o unidas.

MANTENIMIENTO. Conservacion de una cosa en buen estado o en una
situacion determinada para evitar su degradacion.

PROCESO. Conjunto de fases sucesivas de un fendmeno o hecho complejo.
GESTION DE LA CALIDAD EN LOS SERVICIOS. Una de las
primeras acciones en la calidad de servicio, es averiguar quiénes son los clientes,
que quieren y esperan de la organizacion. Solo asi se podran orientar los productos
y servicios, asi como los procesos, hacia la mejor satisfaccion de los mismos.
SERVICIO. Es un resultado de llevar a cabo necesariamente al menos una

actividad en la interfaz entre el proveedor y el cliente y generalmente es intangible.
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2.4. FORMULACION DE HIPOTESIS:

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Si aplicamos el control de calidad en el proceso entonces podemos realizar

la fabricacion de estructuras metalicas en Castro Contratistas Ingenieros

S.AC.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICOS

1. Si realizamos el control de calidad en el disefio entonces podemos

mejorar su proceso en Castro Contratistas Ingenieros.

2. Si realizar el control de calidad en la soldadura de la fabricacién de

estructuras entonces podemos mejorar en proceso en Castro Contratistas

Ingenieros.

2.5. IDENTIFICACION DE VARIABLES

2.5.1.VARIABLE DEPENDIENTE

Fabricacion de estructuras metalicas en Castro Contratistas Ingenieros

2.5.2.VARIABLES INDEPENDIENTES

Aplicacion del control de la calidad
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2.6.

DEFINICION OPERACIONAL DE VARIABLES E INDICADORES

Variables Definicion Definicion Dimension Indicador
conceptual operacional

Aplicacion del | Los trabajos que se Realizar soldaduras | Trabajos de Clientes

control de desarrollan deben de | de buenacalidady | alta calidad

calidad ser de buena calidad | de buena duracién

Fabricacion Obtener productos Clientes Clientes Servicios

de estructuras | garantizados satisfechos

metalicas
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion a realizarse obedece a un estudio no experimental del tipo
documental, descriptiva, evaluativo, de campo y aplicada. Por tal sentido, se
ajusta al tipo no experimental debido a que no concuerda con la formulacion
de hipdtesis como medio para realizar la investigacion, sino que se establece en
forma de objetivos para su ejecucion. Para ello requiere de:

o Documental.- Arias (2006), sefiala que: La investigacion documental, "ESs un
proceso basado en la bdsqueda, recuperacion, andlisis, critica e interpretacion
de datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por los otros
investigadores en fuentes documentales: impresas, audiovisuales o electronicas.
Como en toda investigacion, el proposito de este disefio es el aporte de nuevos

conocimientos". Es Documental, debido a que se basara en la revision detallada
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de fuentes bibliogréficas y documentales que rigen en materia del
mantenimiento

Descriptiva.- Arias (2006), sefiala que: La investigacion descriptiva, "Consiste
en la caracterizacion de un hecho, fendmeno, individuo o grupo, con el fin, de
establecer su estructura o comportamiento. Los resultados de este tipo de
investigacion se ubican en un punto intermedio en cuanto a la profundidad de
los conocimientos se refiere”. Es de tipo descriptiva debido a que permite
detectar, interpretar, describir, registrar y analizar la situacion actual presentada
en el Mecénico-metaldrgico, involucrando los procesos que se ejecutan.
Evaluativo.- Agar (1989), sefiala que: La investigacion evaluativa, "Consiste
fundamentalmente en generar una metodologia que permita evaluar programas,
politicas o acciones ejecutadas con miras a transformar una realidad social
dada".

Este tipo de investigacion se vincula muy estrechamente con la nocion de la
gestion. Por otra parte, coincide con una investigacion de tipo evaluativo porque
se verificaron los procesos y procedimientos efectuados por el mantenimiento
mecanico-metallrgico, para la prestacion de su servicio. El propoésito del estudio
evaluativo en el presente trabajo radica en descubrir y extraer las fortalezas y
las debilidades del mantenimiento mecanico-metalurgico.

De Campo.- Arias (2006), sefiala que: La investigacion de campo, "consiste en
la recoleccion de datos directamente de los sujetos investigadores, o de la
realidad donde ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar
variable alguna, es decir, el investigador obtiene la informacidn pero no altera

las condiciones existentes".

50


http://www.monografias.com/trabajos16/comportamiento-humano/comportamiento-humano.shtml
http://www.monografias.com/Computacion/Programacion/
http://www.monografias.com/trabajos11/norma/norma.shtml

Es de Campo, debido a que la informacién requerida se acopiara directamente
donde se desarrollan todos los procesos claves del mantenimiento mecéanico-
metalUrgico a traves de observaciones directas y entrevistas con el personal

involucrado.

3.2. METODO DE INVESTIGACION

El método aplicable a la investigacion es la observacion cientifica, como método
consiste en la percepcién directa del objeto de investigacion. La observacion
investigativa es el instrumento universal del cientifico. La observacion permite

conocer la realidad mediante la percepcion directa de los objetos y fendmenos.

La observacion, como procedimiento, puede utilizarse en distintos momentos de
una investigacion mas compleja: en su etapa inicial se usa en el diagndstico del
problema a investigar y es de gran utilidad en el disefio de la investigacién. En el
transcurso de la investigacion puede convertirse en procedimiento propio del
método utilizado en la comprobacion de la hipétesis. Al finalizar la investigacion
la observacion puede llegar a predecir las tendencias y desarrollo de los fenémenos,

de un orden mayor de generalizacion.

3.3. DISENO DE LA INVESTIGACION

El presente estudio se elaboré a partir de una investigacion con disefio no
experimental, debido a que la informacion requerida se recogio directamente en

el sitio en estudio, a través de observacion y recoleccion de datos reales y precisos,
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y con la colaboracion del personal encargado de llevar adelante los procesos a

documentar y/o normalizar.

3.4. POBLACION Y MUESTRA

3.4.1.

3.4.2.

POBLACION

Mohammad Naghi (2000), "Se entiende por poblacién es un conjunto finito
de personas, casos o0 elementos que presentan caracteristicas comunes, de los
cuales pretendemos indagar, para el cual seran vélidas las conclusiones
obtenidas en la investigacion".

La poblacién empleada para este trabajo de investigacion seran todas las
distintas actividades y procesos que se realizan en la industria mecéanico-
metalUrgica. Estos procesos constituyen la poblacién o universo de estudio

para la investigacion planteada.

MUESTRA

Mohammad Naghi (2000), “"La muestra es un subconjunto tomado de la
poblacion y es aquella a la que se le aplican las herramientas necesarias para
Ilevar a cabo la investigacion™.

Para la obtencion de datos e informacion para la industria mecanico-
metaldrgico, consideramos que en la industria los equipos 0 maquinas por

medio del cual se desarrollan procesos para el analisis de desgaste, sonido y
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rozamiento por friccion de piezas que ayudan a detectar el problema que

causa la mala operatividad y tener resultados adversos.

3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.5.1. PROCEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE ESTRUCTURAS

35.2.

METALICAS GALVANIZADAS

Este procedimiento tiene como objetivo establecer y especificar en forma
claray precisa la metodologia que se empleara para la ejecucién y control de
los trabajos de fabricacion de Estructuras Metélicas en la planta de fabricacion

de Castro Contratistas Ingenieros S.A.C.

El alcance del presente procedimiento se aplica a los trabajos de Habilitado,
Armado, Soldadura, Preparacion de Superficie y Recubrimiento (Galvanizado
al Caliente) en todas las operaciones de Castro Contratistas Ingenieros S.A.C

(CCI) en su planta de fabricacion.

RESPONSABILIDADES

Jefe de Produccidn: Responsable de la ejecucion, cumplimiento del presente

procedimiento, coordinar con los supervisores y asignar los recursos

necesarios para la ejecucion del mismo.
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Jefe de Calidad: Responsable de la elaboracion y verificar el cumplimiento
del presente procedimiento y dar la conformidad de la prueba Radiografia

industrial en tanque en consideracion las referencias indicadas.

Supervisor de Produccion: Responsable de la correcta ejecucion de los
trabajos de fabricacion asi como también de seguir la secuencia indicada en

los procedimientos para el correcto proceso de fabricacion.

Supervision de Seguridad: Responsable de cumplir y hacer cumplir este
procedimiento difundiendo su contenido y capacitando al personal para la
buena ejecucion del trabajo seguro durante la prueba de Radiografia

industrial.

3.5.3. DEFINICIONES

Estructura Metélica: El conjunto de elementos y accesorios metalicos
fabricados segln Planos, especificaciones del proyecto y normas.

Corte Habilitado: Dividir un material acero, elemento, separarlas en partes
de acuerdo a un plano y dimensiones.

Soldar: Unir dos materiales generalmente fundiendo su material o por medio
de una parecida a ellas.

Soldador Homologado: Persona que tiene por oficio soldar y cuenta con
Certificado de evidencia fisica de haber aprobado prueba de calificacion.
Trabajo en Caliente: Es aquel que involucra y/o genera trabajos a llama

abierta, chispas o desprendimiento de calor como la radiacion solar o el fuego.
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Preparacion de Superficie: Proceso en el cual se realiza limpieza y remocion
de toda impureza a la superficie a pintar. Se puede usar chorro abrasivo o
limpieza mecénica con equipo 0 manu.

Recubrimiento 6 Pintado: Actividad de aplicacion de producto quimico
liquido sobre la superficie a recubrir. Puede usarse equipo de pintura, manual

con broca o rodillo, etc.

3.5.4. DESARROLLO

Recursos - Personal

- Supervisor

- Capataz

- Operario Armador

- Oficiales

- Soldadores Calificados.
Equipos, Herramientas e Instrumentos a utilizar
- Equipos de corte oxiacetilénica
- Magquina soldadora

- Turbinetas

- Taladro manual y magnético

- Extensiones vulcanizadas

- Extractor

- Luminarias

- Esmeril 77’ / Esmeril 4.5”

- Extintores PQS.

55



- Biombos normalizados

Fabricacion de elementos y piezas

A menos que se especifique o muestre de forma diferente en los planos de
disefio, especificaciones del proyecto; los trabajos de metalmecénica; se haran
en conformidad a los estandares, normas y procedimientos de CCI.
Inspeccion Previa de Materiales

Luego de la Recepcion de Materiales en planta se realiza la Inspeccion de los
elementos a trabajar, de estar conforme se procedera al inicio de los trabajos
de Metal Mecéanica. Se revisara que lo elementos no tengan marcas,
Oxidacion - Corrosion, Perforaciones y falta de limpieza en la superficie.
Habilitado y Corte de Materiales con Equipo Oxiacetilénico

Para la fabricacidn de elementos estructurales y partes mecanicas es necesario
habilitar los materiales, los cuales se cortaran con Equipo Oxiacetilénico
compuesto de gases como Oxigeno, Acetileno, Propano, etc.

Después del corte de cada pieza se comprobara las Dimensiones segun plano
y requerimiento, se verificara tambien los acabados de corte los cuales si es
necesario se corregira con esmerilado manual.

Corte y Maquinado de Materiales con Esmeril

Para el corte de materiales con esmeril manual se debera usar disco de corte
adecuado al material, los materiales que necesiten maquinado superficial con
esmeril manual se usara disco abrasivo de desbaste.

El personal encargado de estos trabajos debera ser instruido y tener
experiencia suficiente para realizar estos trabajos con seguridad y precision
deseada.

Perforaciones con Taladro y Fresado
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Para el realizar agujeros en los materiales se realizara con taladro de pedestal
portatil y taladro manual. EI personal encargado de estas labores debera ser
instruido y tener experiencia suficiente para realizar estos trabajos con
seguridad y precision deseada. Después de los trabajos se debe controlar las
Dimensiones de las perforaciones y Acabados. Se eliminara las rebarbas,
quitara filos cortantes y limpiara zona trabajada.

Armado de Elementos

Se armaran los elementos uniendo piezas habilitadas en anterior proceso de
corte, se armara en posicion y dimensiones conforme a Planos Aprobados, la
union de las piezas se realizara apuntalando con soldadura. Las tolerancias
dimensionales estaran de acuerdo a los Manuales o Normas ASTM, AISC,
AWS, DIN.

Para las fabricaciones en nuestra planta las tolerancias de fabricacion en

Armado sera de acuerdo a Norma DIN 7168.

Tabla N° 3.1: Permissible deviations for linear dimensions except for external radil and chamfer

heights

DIN 7168 — General Dimensién tolerances

DIN 7168 is a general tolerance standard for linear and angular dimensions, which could be widely
used for inspection to cast iron and cast steel castings. It is a very useful standard for buyers and

suppliers.
Tolerance Permissible deviations, in mm, for nominal sizes, in mm,
class from over over over aver over over over over over over over
0.5 3 & 30 120 400 1000 2000 4000 8000 12000 16000
to up to upto | upto upto | upto | upto up to up to up to up to up to
3 G 30 120 400 1000 | 2000 4000 8000 | 12000 | 16000 | 20000
f +=0.05 | £0.05 +0.1 +0.15 +0.2 +0.3 0.5 0.8 - - -
(fine)
m +0.1 +0.1 0.2 +0.3 +0.5 +0.8 +1.2 +2 +3 +4 +5 +6
(medium)
a +0.15 +0.2 +0.5 0.8 +1.2 2 +3 +4 +5 +5 =7 +5
(coarse)
sg - +=0.5 +1 +1.5 =2 +3 +4 +G +3 =10 =12 =12
(very coarse)

For nominal sizes below 0.5 mm. the deviations shall be indicated adjacent to the relevant nominal size.
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Soldeo de Elementos

Se realizara el soldeo de elementos con aplicacién de soldadura en las juntas
de elementos armados de acuerdo a “Especificacion de Procedimiento de
Soldadura” (WPS) Precalificados o calificados con Procedimiento de
Calificacion de Soldadura (PQR).

Pudiendo elegir entre los siguientes procesos de soldeo:

- Arco de metal protegido (SMAW)

- Arco sumergido (SAW)

- Arco de metal de gas (GMAW)

- Arco de alma fundente (FCAW).

El personal encargado de realizar los trabajos de soldeo seran Unicamente
Soldadores Calificados (Homologados) para el proyecto que haya pasado la
Prueba de Calificacion y se demuestre en el “Registro de Calificacion de
Soldador” (WPQ).

Luego del soldeo se realizara Inspeccion Visual a los cordones de soldadura
y se Registrara en el Registro de Inspeccion Visual de Soldadura. Si se
detectase defecto se informara al supervisor de campo para la reparacion.

Se inspeccionara y asegurara que ninguna junta quede sin soldar de

acuerdo a plano y sin defectos.

Ensayos

Se realizara los siguientes ensayos: Soldaduras en el taller el 5% de las
soldaduras seran ensayadas con Ensayo No destructivo de Tintes Penetrantes
(PT). Para el resto de soldaduras no se requeriran ensayos no-destructivos

ademas de las inspecciones visuales, salvo que lo solicite el Cliente o asi se
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estipule en los documentos de disefio y/o contrato, en cuyo caso, se debera
indicar claramente, las soldaduras seleccionada para ensayos, el tipo de
ensayo Y sus respectivo alcance. Todos los cordones de soldadura tendrén una
inspeccion visual al 100%. Toda soldadura que se considere defectuosa serd
removida y reemplazada con cargo para el fabricante.

Limpieza Mecénica por medio de herramientas manuales y motrices
Luego del proceso de soldeo de todos los cordones se realizara la Limpieza
Mecénica del elemento se debera eliminar; Salpicadura de soldadura, escorias
y Oxidos causados por la soldadura, deberan ser removidos.

Se realizara los Acabado eliminando bordes afilados los cuales se deberén
redondear.

Aplicacion de Recubrimiento Galvanizado en caliente

Para el recubrimiento de las estructuras se realizara el proceso de galvanizado
en caliente segun la Norma ASTM A123; el cual se realiza mediante la
aplicacion de un recubrimiento de zinc sobre las estructuras o piezas de acero
mediante inmersion de las mismas en un bafio de zinc fundido.

Los pasos a seguir seran:

Desengrasado

Las piezas se someten a un proceso de desengrase para eliminar posibles
restos de grasa, aceites o taladrinas, sumergiendolas en un desengrasante
acido a 35 °C.

Decapado

El proceso de decapado se utiliza para eliminar el 6xido y la calamina, que
son contaminantes superficiales mas corrientes de los productos férreos,

obteniendo asi una superficie del material quimicamente pura.
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Se realiza con acido clorhidrico diluido y a temperatura ambiente. El tiempo
de decapado depende del Grado de Oxidacion superficial de las piezas y de la
concentracion de la solucion de &cido.

Fluxado

El tratamiento con sales (mezclas de cloruro de zinc y cloruro aménico), tiene
por objeto eliminar cualquier traza restante de impurezas y producir una
limpieza intensa de la superficie metalica. Estas sales actian como los flux en
soldadura, esto es, favorecen la mojabilidad de la superficie del acero por el
zinc fundido, mejorando notablemente la reaccion.

Galvanizado

Es el proceso anticorrosivo por definicion. Durante la inmersion de los
productos en el zinc fundido, se produce la difusion del zinc en la superficie
del acero lo que da lugar a la formacidn de diferentes capas de aleaciones de
zinc-hierro de distinta composicion y una capa exterior de zinc puro de gran
resistencia a los distintos agentes de corrosion de la atmosfera, el agua o el
suelo.

Inspeccion de Recubrimiento

Esta etapa se completa una vez que el recubrimiento logra el espesor
especificado, libre de defectos y completamente curado.

El piso de trabajo debe estar firme para evitar la contaminacion que
afectaria a la aplicacion, secado y curado del recubrimiento.

Los elementos para recubrir deben estar situados por encima del suelo y con

un area de contacto minimo.
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Las condiciones de aplicacion del medio ambiente son positivos cuando la
temperatura de la superficie es de al menos 3 °C por encima de la temperatura
de punto de rocio y la humedad relativa esta por debajo de 85%.

Para lograr un secado y curado de recubrimiento adecuado, es importante una
ventilacién adecuada en la zona de pintura para evacuar los vapores organicos;
en entornos cercanos, esto se lograra por el uso de ventiladores y extractores
industriales.

Se tomara mediciones de espesor de espesores con el Medidor Certificado
para garantizar que el recubrimiento aplicado es el especificado de acuerdo
con SSPC-PAZ2.

Se registrada datos en Certificado emitido por taller de galvanizado indicando
los espesores de recubrimiento cuampliendo la norma ASTM E376 y cualidad

de la adherencia mediante la Norma ASTMA153-02 Prueba de la Cuchilla.

REGISTROS

1. Registro de Inspeccidn en la Recepcion de Materiales y Productos
2. Registro de Control Dimensional

3. Registro de Inspeccion Visual de Soldadura

4. Registro de Inspeccion por Liquidos Penetrantes

5. Ensayo de Espesor y Adherencia de la Capa de Zinc (Formato de Proveedor).
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3.6. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

3.6.1. SISTEMAS MODULARES DE PASARELAS Y ACCESOS DE USO

PEATONAL - PLATAFORMA PAGORENI B

Este documento describe las responsabilidades y procedimientos durante el
desarrollo del Proyecto Sistemas Modulares de Pasarelas y Accesos de Uso
Peatonal — Plataforma Pagoreni B, asi mismo esta aplicara a elementos
complementarios estructurales tales como soportes, anclajes y estructuras

menores; el cual asegura que los registros aplicados sean los autorizados.

3.6.2. PLAN DE CALIDAD

Aprobacion Cliente:

Firma:

El presente Plan de Calidad esta Dirigido a:

e Reducir a un minimo los trabajos defectuosos y/o que no cumplan con las
exigencias del proyecto.

e Aumentar la eficiencia del personal.

e Desarrollo del proyecto dentro de los estandares de calidad, logrando la
satisfaccion del cliente.

e Lograr la mejora continua en el desarrollo del Proyecto.
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POLITICA DE CALIDAD

Misién

Somos una Empresa de servicios de ingenieria, construccion, para los
sectores petroleros, mineros, energéticos y las diversas actividades
econdmicas, que busca la satisfaccion de nuestros clientes, mediante
colaboradores comprometidos con una gestion rentable y con el desarrollo
sostenible, procesos innovadores, maquinas y equipos especializados y

diferenciados.

Vision

Ser la mejor Empresa de servicios integrados para los sectores petroleros,
mineros, energéticos y las diversas actividades econdémicas en el Per(, con

alcance internacional.

Objetivos:

e Lograr plena satisfaccion del Cliente en los servicios prestados.

e Cumplir con las fechas establecidas para el servicio con los recursos
presupuestados.

e Entender y dar conformidad a los requerimientos del cliente y Castro
Contratistas Ingenieros S.A.C, definidos en el Contrato y sus anexos,

minimizando las posibilidades de que se generen no conformidades.

67



e Implementar actividades destinadas a mejorar el desempefio de los

procesos dentro del servicio, con el objeto de reducir los costos y tiempos.

ROLES Y FUNCIONES DEL EQUIPO.

Tablas N° 4.1y 4.2: Rol y funcién del personal

o |S 18 |% |8 |2z |5
Sl |F N

Cliente R C C
Gerente General R
Area Técnica R/A
Lider del Proyecto R/ | R/ R/ R/l | R RN R/
Logistica R/ R/I
Almacenero A
Jefe de Produccion R/A

Ingeniero QA/QC

R/A

Ing. Responsable de Obra

R/IA/
R/ |

Técnicos y Operarios

R= Gerente General Persona responsable designada para gestionar los objetivos del
proyecto.
A= Persona quien estéa reportando al Lider del Proyecto sobre todos los trabajos ejecutado
en el tiempo, hace requerimientos.
C= Persona que tiene la informacion necesaria para completar el trabajo.
I = Persona que debe notificar cuando el trabajo esta terminado.

Roles: Autoridad: Responsabilidades:
1. Cliente 1. Aprueba la propuesta, contrato, el 1. Entregar el alcance aprobado.
2. Gerente General proyecto. 2. Realizar las gestiones y
2. Aprueba el contrato y sus condiciones. coordinaciones con el cliente.
i o 3. Aprobar especificaciones, planos, 3. Realizar la memoria técnica,
3. Areatecnica cambios 6 mejoras de ingenierfa. célculos, planos, ingenieria de
4. Gestiona la direccién del proyecto en detalle.
todos los niveles.
4. Lider del Proyecto
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9.

5. Aprueba las adquisiciones de materiales Cumplir con los objetivos de
Logistica Yy Servicios. costo, tiempo y calidad en la
6. Autoriza entrada y salida de materiales, ejecucion del proyecto.
equipos y recursos. Cumplir con el plan de
Almacenero 7. Dirige el taller, autoriza al personal adquisiciones.
técnico y operativo.
i 8. Autorizay aprueba la calidad de los ] o
9. Responsable de la ejecucion del de los recursos.
proyecto en obra, autoridad sobre todo Cumplir con el cronograma de
Ingeniero el staff y personal de obra produccion, y la calidad del
Responsable de Obra | 10. Participan en las decisiones de mismo. o
10. Técnicos y Operarios funcionamiento, incluyendo la Hacer el seguimiento y control de
planificacion, el establecimiento de calidad, verificar el alcance.
objetivos del Proyecto. 9. Cumpl_ir con el cronograma de
montaje.
10. Realizar todas las actividades
encomendadas.

Fuente: Elaboracion propia

3.7. TRATAMIENTO ESTADISTICO

3.8.

Por la naturaleza del trabajo de investigacion se ha omitido el tratamiento
estadistico, ya que se estd aplicando las normas internacionales para el
cumplimiento de los trabajadores y de esa manera el control de la calidad que se
producen en el centro laboral.

VALIDACION Y CONFIABILIDAD DE

SELECCION, LOS

INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Los instrumentos de investigacion tomados en la presente investigacion han sido
de Castro Contratistas, empresa dedicada a la metalurgia de la transformacion
donde se hacen estructuras metalicas para diferentes industrias. La seleccién y
validacién como la confiablidad es de una aceptacion ya que es inédito, en la
actualidad lo planteado en la tesis es aplicado integramente en la empresa como

control de calidad.
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3.9. ORIENTACION ETICA

La empresa Castros Contratista ha permitido realizar la presente investigacion para
implementar el control de calidad en la fabricacion de sus estructuras, donde los
trabajadores y personal staff apoyaron activamente en la realizacion de la presente
tesis. Asi mismo debo de manifestar que el marco tedrico que se considera es

respetando a los autores en su publicacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE CAMPO

El trabajo de investigacion desarrollada fue realizado en Castro Contratistas
Ingenieros SAC que se encuentra ubicada en la ciudad de Lima. Es una empresa
solida y moderna organizaciéon, dedicada a la elaboracion de proyectos, ingenieria,
fabricacion y montaje electromecénico para diversos sectores industriales como:
Mineria, Pesca, Energia, Petréleo, Cemento y, Industria.

Es una empresa con una amplia experiencia, nuestro staff de Ingenieros y Técnicos

han sido debidamente preparados

Castro Contratistas Ingenieros SAC pone al servicio de la industria productos
con tecnologia de marcas lideres en el mundo a través de sus licencias de

fabricacion. Somos una real alternativa para el desarrollo de sus proyectos. Nuestra
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division de ingenieria cuenta con profesionales altamente calificados en Disefio,

Produccién y Control de Calidad respondiendo a los estandares Internacionales.

4.2. PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.2.1.

4.2.2.

RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION.

La gerencia General de Castro Contratistas Ingenieros S.A.C, en adelante ha
establecido una Mision, Vision y Politica de Calidad para desarrollar el y
mantener el sistema de aseguramiento de Calidad y de esta manera satisfacer
los requerimientos de Calidad del Proyecto.

El Gerente General, como ejecutivo de mas alta jerarquia dentro de la
organizacion y como responsable de la direccién de la misma, A través de las
personas asignadas al grupo de trabajo, se compromete para la plena
responsabilidad y compromiso con la implementacién del Plan de Calidad

del Proyecto.

TERMINOS Y DEFINICIONES

CCI S.A.C: Castro Contratistas Ingenieros S.A.C.
Sistema de Gestion de Calidad: Conjunto de elementos relacionados y que
interactlan para establecer la politica y los objetivos para dirigir y controlar

una organizacion con respecto a la calidad.

Politica de Calidad: Intenciones globales y orientados a las organizaciones

relativas a la calidad.
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Gestion Documentaria: Actividades coordinadas para controlar la emision,

difusion y conservacion de toda la documentacion emitida.

Registro: Son todos aquellos documentos que representan resultados

obtenidos o proporcionan evidencia de las actividades desempefiadas.

Cambio de Ingenieria: Es todo cambio o variacion al disefio de la Ingenieria

del Servicio.

Planos Red Line: Se refiere a los planos donde se registran los cambios que
se van suscitando durante el desarrollo del servicio y/o instalacion. Para ello
se emplean los planos originales impresos y se trazan a mano alzada los

cambios suscitados con un marcador de color rojo.

Planos As-Built: Son los planos finales que representan los detalles de

construccion ejecutados.

No Conformidad: Incumplimiento de algun requisito establecido dentro del

contrato.

Reporte de No Conformidad (RNC): Documento escrito que evidencia el
incumplimiento de un requisito de calidad especificado dentro del presente

plan.

Accién Correctiva: Accion tomada para eliminar la causa de una no

conformidad detectada u otra situacion no deseable.

Accidon Preventiva: Accion tomada para eliminar la causa de una No

Conformidad potencial u otra situacion potencial no deseable.

Auditoria: Proceso sistematico, independiente y documentado para obtener
declaraciones de hechos o cualquier otra informacion y evaluarlas de manera
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objetiva con el fin de determinar el grado en que se cumplan lo establecido

en las politicas, procedimientos y/o requisitos.

Trazabilidad: Capacidad para seguir la historia (origen de materiales y
partes), la aplicacion (historia del procesamiento) o la localizacién de todo
aquello que esta bajo consideracion en el &mbito del servicio y/o instalacion

y considerado como entregable.

Defecto: Incumplimiento de un requisito asociado a un uso previsto o
especificado. Aplicado a soldadura, un defecto de soldadura corresponde a
una discontinuidad relevante que sobrepasa los criterios de aceptacion del

cddigo o norma con la que se evalua el trabajo.

4.2.3. CODIGOS Y NORMAS DE REFERENCIA

e 1SO 9001: 2015: Sistema de Gestion de la Calidad - Requisitos

e AWS D1.1: Structural Welding Code

e ASTM: American Society for Testing and Materials.

e SSPC SP10 NACE 2: Limpieza con chorro de Abrasivo Grado Cercano
a Blanco.

e SSPC SP3: Limpieza mecanica.

e SSPC PA2: Medicion de espesores de pelicula seca (EPS) de la pintura.

e ASTM D4417-1: Determinacion del perfil de anclaje (rugosidad) del

acero.

e ASTM E337: Medicion de Condiciones Ambientales.

74



e ANSI/AWWA C200: Normas para tuberias de acero para agua de 6

pulgadas y Mayores.

4.2.4. ORGANIZACION

Para el desarrollo de este proyecto CCl S.A.C, ha dispuesto de una
organizacion conformada por personal competente para ejercer funciones y
responsabilidades necesarias para lograr el nivel de calidad previsto por el
cliente. El personal asignado a la construccién es conformado por
especialistas y operarios calificados.

CCI S.A.C, ha previsto la estructura organica en el organigrama funcional

segun el alcance del contrato, que se presenta a continuacion.

Figura N° 4.1: Organigrama de fabricacion en taller
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4.2.5. RESPONSABILIDADES

Gerente de Proyecto

La gerencia General de CCl S.A.C, ha establecido una Mision, Vision y

Politica de Calidad para desarrollar el y mantener el sistema de

aseguramiento de Calidad y de esta manera satisfacer los requerimientos de

Calidad del Proyecto.

El Gerente General, como ejecutivo de méas alta jerarquia dentro de la

organizacion y como responsable de la direccién de la misma, A través de las

personas asignadas al grupo de trabajo, se compromete para la plena
responsabilidad y compromiso con la implementacién del Plan de Calidad
del Proyecto.

Jefe de Produccién

e Revisar, evaluar y cumplir los requisitos del servicio aplicables al presente
contrato.

o Responsable de asignar los recursos, movilidad, comunicacion y personal
para cumplir con el Plan de Calidad.

e Coordinar que todos los trabajos a realizarse dentro del servicio sean
ejecutados cumpliendo lo indicado en el presente Plan de Calidad y que
tenga su Dossier en el caso que lo amerite.

e Coordinar y ejecutar el levantamiento de no conformidades y otras
observaciones presentadas durante el servicio.

e Coordinar los cambios y consultas de ingenieria a través del Supervisor

de Calidad e Ingeniero de Oficina Técnica.
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e Planificar y coordinar los trabajos a realizarse con el Supervisor de
Calidad a fin de garantizar el cumplimiento de los puntos de inspeccion.

o Verificar que los instrumentos y equipos utilizados en la ejecucion de los
trabajos tengan su certificado de calibracion vigente, segin el
requerimiento de las especificaciones del contrato.

o Verificar el empleo de documentacion, planos y demas especificaciones
técnicas, debidamente actualizados y aprobados para construccion.

o Retirar toda documentacion obsoleta que pueda generar confusién y por
ende afectar la calidad de los procesos y productos de la obra.

o Coordinar con el Ingeniero de Oficina Técnica la realizacion de los Planos
Red Line (a mano alzada), de acuerdo a las variaciones de los trabajos
aprobados por el cliente, y entregar estos al Supervisor de Calidad para su
entrega final.

Jefe de Calidad (QA/QC)

e Responsable de cumplir y hacer cumplir con lo establecido en el presente
Plan de Calidad, garantizando el aseguramiento de la calidad en cada
operacion desarrolladas por Castro Contratistas Ingenieros S.A.C.

o Estar completamente familiarizado con el alcance del contrato, planos de
construccion, especificaciones técnicas, codigos y normas aplicables, a fin
de garantizar su cumplimiento durante el desarrollo de los trabajos.

¢ Responsable de la implementacion, mantenimiento y actualizacion de los
procedimientos y protocolos de calidad utilizados en el servicio.

e Planificar en coordinacion con el Ingeniero Residente las actividades de
inspeccion previendo los recursos necesarios en las distintas etapas de la

construccion.
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o Verificar el empleo de documentacion, planos y demas especificaciones
técnicas establecidas, que se encuentren debidamente aprobados y en
ultima revision, garantizando que se cumpla lo establecido dentro del item
4.2.3 de la Norma Internacional 1SO 9001-2015.

e Coordinar la calibracién de todos los instrumentos y equipos de medicion
que se vienen utilizando en el servicio.

e Mantener actualizada la matriz de calibracion de instrumentos y equipos,
asi como las necesidades de implementar instrumentos y equipos
adicionales.

e Mantener actualizada la Matriz de Procedimiento de Soldadura e
implementar procedimientos adicionales de acuerdo a las necesidades del
servicio.

o Verificar y asegurar que se utilice en todo momento herramientas y
equipos de mediciéon y control debidamente calibrados ante un ente
certificado, que se encuentren vigentes y que cuenten con su etiqueta de
calibracion.

e ldentificar, informar y rechazar trabajos defectuosos, monitoreando la
reparacion o reconstruccion del trabajo rechazado y documentando las
observaciones, mediante los Reportes de No Conformidad (RNC) internos
de la obra. Realizar todas las inspecciones indicadas en el Plan de Calidad
y Plan de Puntos de Inspeccidn, a fin de garantizar el Aseguramiento de
la Calidad durante el desarrollo de todas las actividades.

e Tiene la autonomia de funciones necesaria para detener el trabajo con

causa, rechazar el trabajo defectuoso y reportar todo incumplimiento de
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calidad, proponiendo soluciones y rechazando materiales que no cumplan
con los términos del contrato.

e Compilar y mantener los registros de control de calidad del servicio.

o Elaborar y presentar el Dossier de Calidad del servicio al Cliente o su

representante, como entrega final o parcial del servicio.

Jefe de Logistica / Almacén

e Verificar la existencia de dafios que involucren puesta fuera de uso del
material y reportarlo en un Reporte de Producto No Conforme.

e Verificar mediante el Packing List que los materiales que se recepcionan
esten de acuerdo a las especificaciones técnicas requeridas y que
coincidan con el marcaje en el embalaje de los mismos.

e Garantizar la trazabilidad de los materiales involucrados en la fabricacion
de los de los elementos durante todo su proceso.

o Evitar perder las marcas de fabrica (origen) o las colocadas por personal

de habilitado.

Supervisor SSOMA

o Elaborar los planes de SSOMA al inicio del servicio, analizando los
riesgos especificos del servicio bajo su cargo y controlando su
implementacion de acuerdo a lo establecido.

e Controlar el cumplimiento de las exigencias legales de SSOMA relativas
al servicio.

e Detener la operacion, area o equipo cuando el nivel de criticidad del riesgo

asi lo amerite.
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e Conducir inspecciones planificadas, utilizando los formatos
estandarizados para medir y registrar el desempefio en SSOMA.

o Asistir y entrenar a los supervisores en el analisis de investigacion de
incidentes y procedimientos de accion correctiva.

e Llevara cabo el Programa de Capacitacion a todo el personal del servicio,
manteniendo los registros correspondientes.

e Recoger y reportar informacion acerca de la implantacion del Plan de
SSOMA a la Jefatura de Obra y a la Unidad de Apoyo de Seguridad,
Calidad y Ambiente.

e Preparar, los respectivos procedimientos de construccion en coordinacion
con el area de calidad para aprobacion del cliente.

e Coordinar con el Jefe de Construccion para que la documentacion de
SSOMA requerida por parte de organismos del estado sea entregado

oportunamente.

4.2.6. CONTROL DOCUMENTARIO

Dentro del Sistema de Gestion de CCl se maneja un sistema de Gestidn
Documentaria por medio del cual se controlara toda la documentacion del servicio,

tanto la propia de la gestién de CCI S.A.C como la recibida o enviada al Cliente.

Las acciones que se tomaran para asegurar un correcto control documentario son las

siguientes:

o Asegurar que los documentos emitidos para su uso dentro del servicio hayan sido

previamente revisados y aprobados por el Gerente del servicio.
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Asegurar la identificacion de los cambios y estado de revision actual de los
documentos.

Asegurarse de que los documentos de origen externo, que la organizacion
determina que son necesarios para la planificacion y la operacién del sistema de
gestidn, se identifican y que se controla su distribucion.

Prevenir el uso no intencionado de documentos obsoletos, y aplicar una
identificacion si son retenidos.

Asegurarse que los documentos sean legibles y facilmente identificables.
Asegurar la presencia de toda la documentacidn aplicable al servicio, como son
los Procedimientos, Instructivos, Consultas Técnicas, Planos para Construccion,
Especificaciones Técnicas y demas documentacion que sea necesaria, ordenado,
en ultima revision y disponible en los puntos de uso para cuando sea requerido
por el Cliente o ante alguna Auditoria Interna.

Asegurar la correcta distribucién de toda la documentacion que se requiere en
cada area, controlando la emision de las copias con el sello de COPIA

CONTROLADA y difundiendo cualquier cambio realizado.

Requisitos Generales de Documentacién

La organizacion cuenta con documentos que describen el SGC de CCI

S.AC.

Estos incluyen:

Declaraciones de una Politica de Calidad y Objetivos de la Calidad.
Manual de Gestion de la Calidad.

Los Procedimientos documentados exigidos por la Norma ISO 9001:2015
y los necesarios para asegurar la eficaz planificacion, operacion y control

de los procesos.
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e Las Instrucciones que describen la practica operativa y el control de las
actividades de los procesos.
e Los documentos del SGC estan jerarquizados y clasificados segun la

estructura general que se muestra en el gréfico siguiente:

Tabla N° 4.2: Piramide del sistema de gestion de calidad

Politica de Calidad
Manual de Calidad

> Procedimientos
Instructivos de trabajo
Perfiles de puesto
————» Especificaciones o
Normas Técnicas
Akl Manuales Operativos

\—» Registros

Fuente: SGC- I1SO 9001

e Especificaciones y Normas Técnicas que definen los criterios de
evaluacion y aprobacién del producto.

e Los Registros de calidad requeridos por la norma ISO 9001:2015.

e Para documentar su sistema CCI S.A.C ha tomado en cuenta el tamafio y
tipo de organizacion, la complejidad e interaccion de los procesos asi

como la competencia de su personal.

4.3. PRUEBA DE HIPOTESIS

4.3.1. PROCEDIMIENTOS PARA LA FABRICACION

Como gestion por parte de CCI S.A.C se elaboraran Procedimientos para la

Fabricacion, los cuales seran aprobados por la gerencia y cliente para su uso
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en taller. Los procedimientos aplicables y que usaremos para la fabricacién

de estructuras Metélicas son los siguientes:

1. CCI-CAL-QA-PRO-001 Procedimiento de Recepcion de Materiales

2. CCI-CAL-QA-PRO-002 Procedimiento de Trazabilidad de Materiales

3. CCI-CAL-QA-PRO-003 Procedimiento de Control Dimensional de
Estructuras

4. INS-VTO004-17 Procedimiento de Inspeccion Visual de Soldadura

5. INS-PT003-17 Procedimientos de END Tintes Penetrantes

6. PRO.IZC.PRO-002 Procedimiento de Galvanizado de Inmersion en
Caliente.

7. CCI-CAL-QA-PRO-007 Procedimiento para Reparacion de Areas

Dafadas y No Recubiertas de Revestimientos Galvanizados en Caliente.

4.3.2. CONTROL DE LOS REGISTROS

Los Registros de Calidad son la evidencia de que las actividades han sido
efectuadas satisfactoriamente y que el producto final ha sido obtenido como
resultado del control de las actividades.

Cada procedimiento define los registros de calidad requeridos para un
proceso particular del servicio. El Supervisor de Calidad es responsable de
mantener estos registros, los cuales proveen una evidencia objetiva del

cumplimiento de los requerimientos del servicio.

El Gerente de Proyecto y el equipo del servicio son responsables de mantener

y velar por el cumplimiento de los requisitos en cuanto a los registros de
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calidad, siendo el encargado de su control y custodia el Ingeniero Supervisor

para su entrega final al Cliente.

4.3.3. TRAZABILIDAD DURANTE FABRICACION

La trazabilidad de los materiales durante la etapa de fabricacion es de vital
importancia para el aseguramiento de calidad, aplicacion de procedimientos
correctos (WPS) y contrastacion con los respectivos Certificado de Calidad), la
informacién minima requerida y que debe tener registrado de los elementos
fabricados hasta la etapa final de fabricacion y previo al inicio de granallado y
pintura es:

- NUmero de colada del material.

- Especificacion de material.

Esta informacion debe ser registrada en el Reporte de “Control de Ingreso de
Materiales”, las personas responsables por mantener esta informacion y
transcribirla de ser necesario

Sobre los mismos elementos cuando haya riesgo de perderse son: caldereros,
soldadores, supervisores, inspectores QC y todo aquel personal involucrado en

esta etapa del proceso.

4.3.4. GESTION DE NO CONFORMIDAD

Una no conformidad (NCR) es cualquier condicion que no cumple los

requerimientos aplicables del cliente, codigo de fabricacion aplicable

incluyendo los descritos del presente plan de calidad.
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Tan pronto una no conformidad es reportada, el Inspector QC inspeccionaré
el item, y si es comprobada su no conformidad, la identifica marcandola o
etiquetandola como “RECHAZADO”, emitira un Reporte de Producto No
Conforme, el cual debera estar enumerado. Si es practico, el item no
conforme es retirado a un area asignada para su reproceso y disposicion final.
El reporte de Producto No Conforme debera contener disposiciones sugeridas
para la correccion de la condicién, debera ser firmada y fechada por el
Inspector de Control de Calidad y enviada al Jefe de Control de Calidad para
su revision.

El Jefe de Control de Calidad deberéa enviar el reporte de No Conformidad al
A.l. para su revision y la inclusion de cualquier retencion adicional o puntos

de inspeccién que se requieran.

4.3.5. CONTROL POR AUDITORIAS

CCI S.A.C ha establecido, documentado e implementado un Sistema de Gestién de
la Calidad y vela permanentemente por la mejora de su eficacia de acuerdo a los

requisitos de la norma: 1SO 9001:2015 Sistemas de Gestion de la Calidad.

Requisitos para implementar el Sistema de Gestion de la Calidad:

a. ldentificar los procesos necesarios para el Sistema de Gestion de la Calidad
y su aplicacion a lo largo de la organizacion; a través del Diagrama de
Interaccion de Procesos.

b. Determinar la secuencia y la interaccion de estos procesos.

c. Determinar los criterios y métodos necesarios para asegurar que tanto la

operacion como el control de estos procesos son eficaces a través de
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procedimientos, instrucciones de trabajo, especificaciones técnicas y

métodos de ensayo (de ser aplicables).

Figura N° 4.2: Diagrama de Interaccion de Procesos de CCI S.A.C.
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Nota: La funcion de origen del “Modelo de un SGC basado en
procesos” utilizado para apertura de esta seccion del manual, es
material publicado por NTP ISO 9001; 2008 con pequefios cambios
para adaptarse a nuestra realidad.

Fuente: Elaboracion propia

d. Asegurar la disponibilidad de la informacion necesaria para apoyar el
funcionamiento y el seguimiento de los procesos a través de la publicacion
de los documentos del SGC via red y su distribucién controlada.

e. Mide, realiza el seguimiento y analiza estos procesos.

f. Implanta las acciones necesarias para alcanzar los resultados previstos y la

mejora continua de estos procesos.

En los casos que CCI S.A.C opte por contratar externamente procesos que

afecten la conformidad del producto con los requisitos, como por ejemplo
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Inspecciones END, Tratamiento Térmico, etc. el control de tales procesos los
realiza segun los lineamientos de nuestro Sistema de Gestion de la Calidad.

Se muestra el Diagrama de Interaccion de Procesos de CCI S.A.C.

4.3.6. PROCESO DE MEJORA CONTINUA

Tomando como entradas los informes de auditorias internas o externas, los
reportes de No Conformidades, los Indicadores de Gestion, las encuestas de
satisfaccion del cliente, etc. el proceso de Mejora Continua entrega Acciones
Correctivas, Preventivas o de mejora las que estan orientadas a eliminar o
mitigar la causa base de la No conformidad. Seguir el procedimiento CCI-

CAL-SGC-PRO-002 Procedimiento de Control de No Conformidades.

4.3.7. CONTROL DE MATERIALES Y EQUIPOS

Los materiales y equipos que se utilizaran para el desarrollo de las actividades seran
adquiridos, recibidos, almacenados, mantenidos y entregados al servicio de acuerdo
al procedimiento CCI-CAL-QA-PRO-001 Procedimiento para la Inspeccion de

Materiales y Equipos.

Durante el desarrollo del servicio, se controlara y verificara la calidad de cada uno
de los materiales (planchas, accesorios, etc.) desde el proceso de entrega e ingreso
al almacén, y antes del uso en la operacion. Todos los materiales que serén
incorporados a las fabricaciones del presente proyecto deberan cumplir con las
normas establecidas en el contrato asi como con las dimensiones utilizadas. Para

lograr este objetivo se controlara el material antes del ingreso a nuestro almacén y
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se generara un reporte que evidencie el cumplimiento.

Para garantizar el cumplimiento de las disposiciones del contrato, especificaciones
técnicas y requisitos de la Norma ISO 9001:2015, se realizard un control
documentado de todo el proceso de recepcion de los materiales y equipos en Obra,
lo que permitira el correcto empleo de las herramientas de calidad para lograr el

aseguramiento del proceso.

4.3.8. PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION

Las inspecciones, pruebas y ensayos a realizarse durante la ejecucion de los
trabajos estipulados en el servicio, se ejecutaran cumpliendo los lineamientos
y especificaciones técnicas establecidas en el contrato, las mismas que se
ejecutaran en cada etapa del proceso de construccidn que sea necesario y que
se encuentre especificado en el Plan de Puntos de Inspeccion aprobados por

el Cliente, antes de la realizacién de los trabajos.

Los equipos e instrumentos de medicion utilizados para el control de los
trabajos contaran con los respectivos certificados de calibracion vigente a la
fecha de ejecucion de las pruebas y/o ensayos, los mismos que seran
identificados con etiquetas de calibracion para un mejor control vy

seguimiento.

El Plan de Puntos de Inspeccion aplicable para el servicio se detalla en el

documento CCI-CAL-QA-PPI-001.

88



4.4. DISCUSION DE RESULTADOS

4.4.1. CONTROL DE CALIDAD EN LOS TRABAJOS REALIZADOS

Revision de Planos y Procedimientos

El cliente brindard la informacion necesaria (bases de disefio,
especificaciones técnicas, planos base, etc.) para la realizacion de los trabajos

especificados en el contrato, tales como el montaje de tuberia forzada.

Las ordenes de servicio y especificaciones emitidas por el cliente, seran
revisadas por el Ingeniero Residente del proyecto para su adecuacion y
cumplimiento con los requerimientos aplicables, cualquier informacion
adicional requerida, debera ser coordinada con el cliente antes de comenzar

los trabajos.

El Ingeniero Residente y el Supervisor de Calidad deben decidir sobre los
Procedimientos y procesos de soldadura aplicables, los cuales estan incluidos

dentro del presente Plan de Calidad y Plan de Puntos de Inspeccion.

El Jefe de Ingenieria es responsable del archivo y custodia de toda

documentacion externa entregada por el cliente, manteniéndolo siempre en

todos los puntos de uso debidamente controlado y registrado.

89



El Supervisor de Calidad, archivara los originales de todos los documentos,
procedimientos y los registrara en el archivo central de Castro Contratistas
Ingenieros S.A.C.

El Area de Control de Calidad, es responsable de la revision y distribucion
de los documentos y procedimientos, de igual manera es el responsable de
reemplazar, actualizar y de destruir o marcar como superados los
procedimientos modificados. Se entregaran copias controladas a los
supervisores y capataces de todos los frentes de trabajo.

Inspeccion final de elementos fabricados

Se realizard inspeccion final de todos los trabajos realizados tomando en
cuenta formatos de Registro Lista de Verificacién de Fabricacion CClI-

CAL-QA-FT-009, para generar el acta de entrega de obra.

4.4.2. DOSSIER DE CALIDAD

El Dossier de Calidad estara constituido por todos los documentos que
sustenten el cumplimiento de los requerimientos del servicio, establecidos en
el contrato.

El dossier de calidad contendra:

Documentos de Gestion (Plan de Calidad y Plan de Puntos de Inspeccion).
¢ Planos proporcionados por cliente.

e Procedimientos de Control de Calidad.

e Procedimientos de Soldadura (WPS y PQR).

e Calificacion y Certificacion del personal.

e Certificados de Calibracion de los instrumentos de medicién y control.
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¢ Registros de Control de Calidad.

e Registros de Ensayos no Destructivos

e Acta de Entrega de Dossier de Calidad.

Listado de registros

Tabla N° 4.3: Durante la construccion se emplearan los siguientes registros de inspeccion:

ITEM CODIGO DEL MEC DESCRIPCION DEL REGISTRO
REGISTRO

01 CCI-CAL-QA-FT-001 X Registro de Inspeccion de Materiales y Equipos
02 CCI-CAL-QA-FT-002 X Registro de Trazabilidad
03 CCI-CAL-QA-FT-003 X Registro de Control Dimensional
04 CCI-CAL-QA-FT-004 X Registro de Inspeccion Visual de Soldadura
05 CCI-CAL-QA-FT-005 X Registro de Inspeccion por Liquidos Penetrantes
06 CCI-CAL-QA-FT-006 X Registro de Preparacion Superficial
07 CCI-CAL-QA-FT-007 X Registro de Control de Pintado (Recubrimiento)
08 CCI-CAL-QA-FT-009 X Registro Lista de Verificacion de Fabricacion

Fuente: Elaboracién propia
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CONCLUSIONES

Los circulos de calidad en Castro Contratistas Ingenieros S.A.C, deben su

existencia al compromiso de la Gerencia que apoyo y promueve los circulos.

No se tiene establecida la documentacion de un sistema de gestion de calidad que

asegure la operacion y control de los procesos que conforman el sistema.

La alta direccion no muestra evidencias de su compromiso con el desarrollo e
implementacion del sistema de Gestion de calidad, ni tampoco tiene definida una
planeacion de las actividades que conllevan a asegurar una calidad de los

productos que se ofrecen.

En Castro Contratitas Ingenieros S.A.C, se maneje la informacién solo con el area
o personal que involucre el trabajo, motivo por el cual dificulta el avance con

personal de apoyo.

Se disefid6 un plan de mejoras basado en gestibn por procesos cuya

implementacion podria incrementar la productividad de la empresa.



RECOMENDACIONES

Los circulos de calidad en Castro Contratistas Ingenieros S.A.C, deben de

iniciarse con la motivacion del personal que participara.

Contratar un consultor que facilite el proceso de implementacion, disminuyendo

los tiempos y los costos, ademas de asegurar el éxito del mismo.

Contar con compromiso formal por parte de la Direccion de Castro Contratistas
Ingenieros S.A.C, para la correcta implementacion del sistema de calidad; puesto
que llevarian a una integracion de la organizacion para una correcta
implementacién, mantenimiento y mejora del sistema de calidad, de igual
maneras si la Direccion muestra su compromiso con este proyecto sera las fécil

la aceptacion del mismo por parte del resto de los integrantes de la organizacion.

Hacer participe a todo el personal de Castro Contratista Ingenieros S.A.C, para
que no solo se aplique en una sola area sino a cada uno de los departamentos que

la integran.

Formar circulos de apoyo, para que busquen los nuevos problemas que se
presentan en la empresa y en con ellos las nuevas soluciones se trabajen en

equipo.



BIBLIOGRAFIA

AWS D1.1 (2000). Codigo de Soldadura Estructural Acero.

ASTM A6 (2001) Especificacion estandar para requisitos generales para

barras de acero estructural laminado, placas, formas y tablestacas.

SSPC-SP1 (2001) Limpieza con solvente.

SSPC-SP2 (1999) Limpieza con herramientas manuales.

SSPC-SP3 (2000) Limpieza con herramientas motrices.

SSPC-PA2 (2005) Medicion de espesores de pelicula seca.

ASTM A123 (2005) Especificacion estandar para revestimientos de zinc

(galvanizado en caliente) en productos de hierro y acero.



ANEXOS



MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO

“APLICACION DE LA CALIDAD PARA EL MEJORAMIENTO DE SU PROCESO EN CASTRO CONTRATISTAS INGENIEROS S.A.C. LIMA - 2018”

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
GENERAL GENERAL GENERAL DEPENDIENTE METODO
¢;Cémo realizar la aplicacion de la | Aplicar el control de la calidad | Siaplicamos el control de la calidad entonces | Mejoramiento del proceso en Castro | Documental.
calidad para el mejoramiento de su | para mejorar su proceso en | podemos mejorar el proceso en Castro | Contratistas Ingenieros Analitico
proceso en Castro Contratistas | Castro Contratistas Ingenieros. Contratistas Ingenieros. Deductivo
Ingenieros?

ESPECIFICO ESPECIFICO ESPECIFICO INDEPENDIENTE DISENO
1. ;Cémo realizar el control de calidad | 1. Realizar el control de |1. Si realizamos el control de calidad en el | Aplicacidon el control de la calidad | No experimental

en el disefio para el mejoramiento de
su proceso en Castro Contratistas
Ingenieros?

calidad en el disefio para
mejorar su proceso en Castro
Contratistas Ingenieros.

disefio entonces podemos mejorar su
proceso en Castro Contratistas Ingenieros.

2. :Cémo realizar el control de calidad
en la soldadura de la fabricacion de
estructuras para el mejoramiento de
su proceso en Castro Contratistas
Ingenieros?

2. Realizar el control de
calidad en la soldadura de la
fabricacion de estructuras para
mejorar su proceso en Castro
Contratistas Ingenieros

2. Si realizar el control de calidad en la
soldadura de la fabricacion de estructuras
entonces podemos mejorar en proceso en
Castro Contratistas Ingenieros.

INTERVINIENTES

TIPO

Servicios.

Cliente

Normas internacionales
Normas nacionales

Estudio no experimental del
tipo documental, descriptiva,
evaluativo, de campo vy
aplicada




PROCESOS DE FABRICACION DE ESTRUCTURAS METALICAS

La realizacion de este tipo de infraestructuras es mas compleja de lo que parece a simple
vista y lleva un duro trabajo detras. Hay varias fases por las que debe pasar el metal hasta
convertirse en el tipo de estructura que se desea conseguir.

El plantillaje se realiza a través de la elaboracion de unas plantillas, a tamafio natural,
de los elementos que se pretendan fabricar. Los diametros, la colocacion de agujeros y la
identificacion de cada elemento que concierna deben estar colocados en su ubicacion
exacta para evitar cometer errores de medida. Hay que tener en cuenta, que con las nuevas
tecnologias muchos talleres ya no utilizan plantillas sino ordenadores. Las piezas se
dibujan indicando las medidas que tendrian y se envian los datos a la maquina encargada

su fabricacion.

Proyectos de Ingenieria y Arquitectura

La parte de preparacion, enderezado y conformado se realiza para eliminar cualquier
defecto que la pieza pueda tener antes de comenzar con el marcado. El enderezado se
suele efectuar en una prensa 0 maquina de rodillos en frio, mientras que el enderezado y

conformado en caliente. Tras hacer estas Ultimas operaciones la pieza debe quedar



perfecta, no admite ningun tipo de grieta o abolladura. Hay que tener en cuenta que, si el

material no supera los 10 mm, la conformacion se hace en frio.

A continuacion, comienza el proceso de marcado. Esta parte del proceso de fabricacion
debe ser muy exacta, ya que se debe marcar donde se van a perpetrar los cortes o taladros

en la pieza.

Direccion de Obra

Las labores de corte y perforado sirven para determinar que forma y dimension tendra
el producto final. Estas actividades se llevan a cabo con distintas herramientas: sierras,
discos, cizallas, plasma y maquinas de oxicorte. Ademas, cada una de ellas se utiliza para
trabajos determinados, por ejemplo, la cizalla se usa para planos, chapas y angulares de
no mas de 15 mm de espesor, al igual que esta, el corte de plasma se utiliza para grosores

mas bien finos.



Fabricacion y Montaje de Estructuras Metalicas

Una de las partes del proceso de fabricacion es la soldadura. Para soldar las piezas
primero se preparan con un biselado en las zonas donde se van a juntar. Dependiendo de
lo gruesa o delgada que sea la pieza se utilizan unas maquinas u otras. Para chapas

gruesas, se suele utilizar el oxicorte automatico.

Ceggajeria

Las perforaciones son necesarias cuando las piezas van atornilladas, en este caso se
utiliza un taladro. Si es posible, es preferible taladrar las piezas de una uUnica vez,

taladrando dos 0 mas piezas ya armadas.



Corte y Plegado de Chapas

En la etapa del armado, se ensamblan las piezas acabadas, adoptando la posiciéon que
tendrén en el momento de realizar las uniones decisivas. Cuando los elementos del taller
pasan a la obra se debe respetar las extensiones y disposiciones que tienen las estructuras,
si alguna de ellas no corresponde con las dimensiones de armado se rechazan o

modifican.

Rehabilitagién de edificios




