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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se realiz6 un estudio del
proceso de soldadura de tuberia ejecutado en Constructora Tampa C.A., con
la finalidad de plantear propuestas para minimizar los defectos de la referida
soldadura. Se seleccion6 este problema debido a que se estaba presentando
un elevado indice de rechazo, que traia como consecuencia el retrabajo v,

por ende, el aumento de los costos.

Primeramente se realizaron observaciones directas en el area de
estudio, con la finalidad de investigar las condiciones en las cuales se llevan
a cabo los trabajos de soldadura de tuberia, de manera que se identificara de
donde se originan los defectos de la soldadura. Para esto se utilizaron
técnicas estadisticas, tales como: diagrama de flujo, diagrama de causa —
efecto, diagrama de Pareto y la grafica de control. De este modo se
detectaron las causas mas relevantes de los defectos de soldadura, hacia las
cuales estan dirigidas las propuestas de mejoras que permitiran solventar la

problematica del estudio.
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INTRODUCCION

En cualquier empresa del sector petrolero es de suma importancia la
instalacion de nuevas tecnologias y facilidades, habida cuenta que éstas
permiten elevar la produccién. En esta linea de accion, la soldadura de
tuberia juega un papel fundamental, porque de la buena factura de ésta

depende la calidad del trabajo.

Un buen trabajo de soldadura de tuberia permite mantener la eficacia
en las actividades realizadas por el departamento de control de calidad, para

el cual es indispensable una rapida y constante produccion.

El presente proyecto se centra en el analisis de los defectos
presentados en la soldadura de tuberia. Tiene como objetivo principal lograr
las requeridas mejoras para los trabajos de soldadura realizados en la
contratista, a los fines de minimizar el porcentaje de rechazo en los defectos
de soldadura y elevar la suma de resultados favorables al departamento de

control de la calidad.

En este orden de ideas, también se atendi6 la necesidad de la
contratista de obtener mejoras a los trabajos de soldadura, con la elaboracion
de un instructivo de trabajo que permita al departamento de control de
calidad y a los trabajadores una mejor comprension, inspeccion, preparacion
y ejecucién de la junta a soldar, para asi minimizar de forma considerable la

posibilidad de que se produzca algun defecto en la soldadura.

Se realizé un disefio de investigacion de campo. Los datos requeridos

fueron obtenidos directamente de la obra ejecutada por Constructora Tampa,

XV



C.A. en las instalaciones de PDVSA. La metodologia empleada para la
ejecucion de este proyecto se basé principalmente en la observacion,
implementada en la propia obra. Se detectaron entonces las causas que
originan los defectos de soldadura, y se buscaron las posibles soluciones,
dentro del mismo departamento de control de calidad, como también
evacuando consultas a través de diversos recursos bibliograficos, entrevistas
no estructuradas, etc. Todo ello hecho con el firme propdsito de lograr las

mejoras, mas eficacia, mas calidad.

El proyecto esta estructurado en seis capitulos: El capitulo 1 se refiere a
las generalidades de la empresa; ademas se desarrolla el planteamiento del
problema. El capitulo 2 es el marco tedrico; expone una serie de términos,
métodos y técnicas destinados a facilitar la comprensién del proceso de
soldadura. El capitulo 3 se refiere a la metodologia que permitio obtener
resultados de manera rapida. El capitulo 4 describe la situacion actual de la
empresa. El capitulo 5 propone las mejoras; y el capitulo 6 es la estimacion

de los costos generados por las propuestas.

XVi



CAPITULO |

GENERALIDADES DE LA EMPRESA

En este capitulo se da una breve descripcibn de la empresa, su
estructura organizativa, la politica de calidad, visién y mision. Ademas se
desarrolla el planteamiento del problema y se especifican los objetivos,

justificacion y el alcance de este proyecto.

1.1. Generalidades de la empresa

1.1.1. Reseiia historica

Constructora Tampa, C.A., fue fundada en el afio de 1982 en la ciudad
de Pariaguan, con el objeto de prestar servicios de construccion y
mantenimiento a las empresas del sector petrolero de entonces, como:
Maraven, Corpoven y Lagoven. Entre las actividades principales se

encuentran:

Tendidos de linea de gasoductos.
Estructuras metélicas.

Construccién de estaciones petroleras.
Vialidad.

Locaciones.

& E EE EE

Movimientos de tierra.

Para el aflo 1992, la empresa fue adquirida por el grupo actual de
accionistas, especializandose a partir de esta fecha en las actividades de

construccion mecanica y civil, dentro de las que destacan las siguientes:
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é{

Construccioén de: oleoductos, gasoductos y acueductos.

&(

Construccién de tanques en general.

&(

Construccién y remodelacion de estaciones de flujos,
descargas y planta de inyeccion de aguas saladas (P.l.A.S.)

& Otros relacionados con construccion civil.

La empresa se encuentra ubicada en la ciudad de El Tigre, Estado
Anzoategui. Sus almacenes y centro de operaciones se encuentran en la via
a Ciudad Bolivar. (Ver figura 1.1)

MAR CARIBE =
Bocads  Diege Bauts! B sl

s e Devepmumhe @t = :

SanJgan BARGEL [ =7

de Coplitans ANeT S Cajgua Berant T [z

Wpte g0 a2 & B oivar S

Carvajal iri an i A

Bruzual  Piri an ateo - 7]

B = Libertad
agigal

S .
Bataiona &~ Janac . MONAGAS

n Joes da Guanipa

GUARICO 4
5 -
RosFiman, Guanipa

Miranda

Bapies. BoLivar

ESTADO ANZOATEGUI

Figura 1.1.- Ubicacion geogréfica de Constructora Tampa C.A.

1.1.2. Estructura organizativa

Con el fin de conocer mejor y saber identificar las actividades que se
ejecutan en Constructora Tampa, C.A. para la realizacion de sus objetivos y
metas en los proyectos se describen a continuacion las funciones que
corresponden a cada uno de los departamentos de la estructura organizativa

del proyecto: “OCEMI’s para nuevos cluster y tuberia a campo traviesa”. En
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la figura 1.2 se muestra la estructura organizativa de proyectos de

Constructora Tampa C.A.

% Director gerente de gestion de la calidad

El director esta al frente de Constructora Tampa, C.A. representa e
informa a la junta directiva de todo lo relativo al sistema de gestion de la
calidad, asegura que se establezca y ponga en practica los procesos
necesarios para el sistema de gestion de la calidad, generar no

conformidades cuando se detecten desviaciones en el area.

% Gerente de proyecto

El gerente de proyectos lideriza uno de los principales organos de
Constructora Tampa, C.A., ya que se encarga de planificar, organizar,
integrar, dirigir y controlar los proyectos con el fin de cumplir con los
requisitos del cliente, la politica de calidad y los objetivos de la calidad
establecidos. Representa a la empresa frente a los trabajadores, clientes,

instituciones gremiales, entre otras.

% Ingeniero de proyecto

Se dedica a supervisa el control de materiales de proyecto suministrado
por el cliente y la empresa, solicita y hace seguimiento a la mano de obra,
materiales y equipos necesarios para la correcta ejecucion de los proyectos,
registra las actividades diarias en el libro de obra, cuando el cliente lo

requiera.
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% Coordinador de calidad

El coordinador de calidad hace seguimiento a la calidad de la obra a
través del plan de calidad y el plan de inspeccion de ensayo, coordina las
actividades que realizan los inspectores de control de calidad de acuerdo a lo
declarado en el PIE (plan de inspeccion y ensayo), lleva el control de las
soldaduras realizadas en el proyecto, a través del master de soldadura, vela

por el cumplimiento del procedimiento de identificacion y trazabilidad.

% Inspector de calidad

Ejecuta la supervision de la calidad de los materiales que se utilizan en
la obra a través de las inspecciones en recepcién de los materiales que
afectan la calidad del producto, estudia y conoce a cabalidad los planos, las
especificaciones y el cronograma de ejecuciéon del proyecto, lleva el control

de la resistencia del concreto, a través del master de concreto.
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Dir. Gte. de Gestion
de la Calidad
Gerente de
Proyecto Coordinador
SHA

Paramédico -1
Inspn. SHA
Planificador I Relflimores
e I Permisologo

Ing. de Proyecto I
Topografo 1 Controlador de
| | materiales

| N
Sup. Supervisor Sup. Elect./ Inst. Sup. Mecéanico
Gathering OCEMI's de Pozos

Figura 1.2.- Estructura organizativa de proyectos de Constructora Tampa
C.A.

Fuente: Constructora Tampa C.A.

Coordinador de
Calidad

Inspector de CCA
(Electric.-
Instrumentacion)

Inspector de CCA
(Civil — Mecénico)

1.1.3. Politica de calidad

La junta directiva de Constructora TAMPA, C.A. esta comprometida a
prestar sus servicios bajo los lineamientos de la Norma Venezolana
COVENIN ISO 9001:2000, cumpliendo con los requisitos, satisfaciendo las
necesidades de los clientes, con capacidad de respuesta, de manera
responsable, seria, estricta y exigente, mejorando continuamente la eficacia
del sistema de gestidon de la calidad, generando bienestar a los trabajadores,
colaborando con el desarrollo de la comunidad y considerando los aspectos

de seguridad, higiene y ambiente.
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1.1.4. Misién y Visién
% Mision

El equipo tiene como mision es afirmarse como empresa constructora
de obras civiles y mecéanicas, comprometidas con sus clientes en el fiel
cumplimiento de los plazos de entrega y con sus empleados para su

desarrollo y bienestar.

% Vision

El grupo trabaja con la visidbn de ser lider en el sector petrolero y
reconocida a nivel nacional por su capacidad de respuesta, calidad,

seguridad y cumplimiento.

1.2. Planteamiento del problema

La soldadura ha sido practicada desde que la humanidad aprendié a
trabajar los metales. Originalmente, los metales eran soldados a fuerza de
golpes, y los soldadores eran respetados artesanos. La soldadura era
considerada un proceso crudo, sucio y primitivo en el que el Unico requisito
era derretir un poco de metal entre dos piezas de manera que éstas se
unieran. Este crudo proceso demostré ser tan econémico y eficiente que su
uso se fue propagando a aplicaciones de responsabilidad creciente. Hoy en
dia, a comienzos del siglo XXI, la soldadura es considerada una ciencia. Es

uno de los mas complejos procesos industriales.

En Venezuela por las diversas zonas industriales no existen trabajos de

construcciones civiles y mecanicas en el que no haya necesidad de realizar
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tareas de soldadura, sobre todo en las areas de produccién petrolera, en
donde debido a la instalacion de tuberias, la soldadura cumple un papel
fundamental, porque de alli se ve la calidad del trabajo.

En las areas de produccion Hamaca, Pao y Zuata es notable la
segregacion de petréleo crudo extrapesado y de bitumen natural. Este
singular almacén de hidrocarburos mas pesados que el agua y resistentes a
fluir, subyace en el banco norte del Orinoco. Descubiertos en 1935, los
hidrocarburos del Orinoco nos significan hoy un desafio geopolitico. Es
competencia de gedlogos e ingenieros de petréleo, caracterizar la calidad y
cantidad de los hidrocarburos en el Orinoco, al igual que conjeturar su

génesis quimica.

En la faja del Orinoco, especialmente en campo Zuata municipio
Antonio Monagas, Edo. Anzoategui, estan ubicados los pozos de extraccion
de crudo extra pesado procesado en la antigua planta Petrozuata, actual
PDVSA (Petroleos de Venezuela).

Para dicho proceso es necesaria la instalacion de tuberias de diferentes
diametros, para la inyeccion de diluente a los pozos y extraccion de crudo
extra pesado. Al pasar el tiempo es necesario elevar la produccion de crudo,
por lo cual se instalan pozos nuevos, y esto da como resultado la instalacién
de nuevas facilidades. Debido a esto, PDVSA licita y contrata los servicios de

empresas contratistas.

Actualmente Constructora Tampa, C.A. se encuentra realizando
trabajos de nuevos cluster y tuberia a campo traviesa (tendido de lineas), en
donde la soldadura es el elemento esencial para la construccion. Debido a

esto, se tiene presente que los procesos de soldadura se lleven a cabo de
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acuerdo a las normas y procedimientos exigidos por el cliente, para obtener

un buen sistema de calidad.

Para este proyecto se establecio de acuerdo a las especificaciones del
cliente tomar un 10% de radiografia del total de juntas soldadas, en el cual
por especificaciones de Constructora Tampa el indice de rechazo debe ser
de 0 6 no mayor a 3%. Pero se ha notado que en los meses noviembre y
diciembre del afio 2007 hubo un indice de rechazo elevado que se ha ido

incrementando en los Ultimos meses del presente afio.

Por todo lo anteriormente descrito, este proyecto se enfoca en buscar
donde se origina la causa de los rechazos en la soldaduras debido a que
esto trae como consecuencia el incremento de gastos de horas- hombres,
pérdida de credibilidad de la empresa y retrasos en los trabajos. Por esta
razén se analiz6 cuéles son los defectos mas comunes en la soldadura y de
donde éstos provienen, para luego establecer las medidas correctivas del

caso.
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Proponer mejoras en los trabajos de soldadura realizados en el

proyecto “Paraguas OCEMI's para nuevos cluster y tuberia campo traviesa”.

1.3.2. Objetivos especificos

= Describir la situacién actual del proceso de soldadura.

» Clasificar los tipos de defectos que estan presentes en la soldadura de

tuberias.

» Analizar mediante herramientas estadisticas los defectos presentes en

la soldadura de tuberias.

» Elaborar las propuestas de mejoras para minimizar el porcentaje de

rechazo de la soldadura de tuberias.

= Estimar costos generados por las mejoras.
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1.4. Justificacién

Debido a la importancia que tiene la soldadura en las obras de la industria
petrolera, Constructora Tampa, C.A., tiene como objetivo un indice de
rechazo de 0% 6 no mayor del 3%. La fijacién de este objetivo indica que en
las obras que se estan ejecutando ese indice, no se esta cumpliendo, que el
porcentaje de rechazo es mayor a lo establecido y acarrean a la empresa
una serie de problemas tales como: gastos en hora — hombre, perdida de

credibilidad de la empresa, retraso en los trabajos.

En esta linea de accion se plantea la necesidad de crear un proyecto en
el cual se puedan realizar mejoras para minimizar el porcentaje de rechazo
en los trabajos de soldadura de tuberia, analizando cada uno de los aspectos

gue puedan afectar la calidad de los referidos trabajos.

Para poder efectuar el estudio, se realizaron observaciones en varios
puntos donde se estaban efectuando trabajos de soldadura de tuberia. Ello
sirvio para recolectar informacion, y asi detectar en donde se estaba fallando.
A partir de los datos obtenidos, fue posible la elaboracion de las propuestas
de mejoras con el fin de disminuir el porcentaje de rechazo y mejorar los

procedimientos de soldadura de la tuberia.
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1.5. Alcance

Este trabajo se realizé en el Municipio Antonio Monagas, Edo. Anzoategui,
en el campo petrolero San Diego de Cabrutica en las instalaciones de
PDVSA, antigua Petrozuata, bajo el proyecto que lleva por nombre “Contrato
Paraguas: obras civiles, eléctricas, mecénicas e instrumentacion para nuevos
cluster y tuberia a campo traviesa”, el cual consta de una linea de crudo de
4"y una de gas de 2". En la realizacion de la linea de crudo y de gas de 4"y
2" respectivamente el proceso de soldadura es el mismo, con la diferencia de
que la de mayor diametro lleva mas tiempo en soldar que la de menor

diametro.

En concreto este trabajo esta dirigido a elaborar una propuesta de
mejoras para minimizar el porcentaje de rechazo en los trabajos de
soldadura, con el fin de evitar factores de riesgo laborales, ambientales,
econdémicos y disminuir horas — hombres, para asi lograr cumplir con el

desarrollo del proyecto.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

En el presente capitulo se exponen una serie de términos, métodos y
técnicas, destinados a facilitar la comprension de las actividades que
intervienen en el control de calidad de los procesos de soldadura. También
se hace una presentacion de lo que significa el uso de herramientas

estadisticas para poder establecer mejoras de acuerdo a los resultados.

2.1. Antecedentes

Amaya, M. y Farias R. (2004). En su trabajo de grado establecio; una
vez identificadas las actividades que necesitaban de la realizacion de
cambios, comenzo el proceso creativo, de donde se obtuvieron dos grupos
principales de propuesta de cambios, el primer grupo de propuesta esta
orientado a modificacién, eliminacion o inclusion de actividades, y el segundo
se orienta a la totalidad del sistema y sus alcances. Mediante la validacion de
cada uno de los cambios propuestos, se tomaron en consideracion aquellos
gue proporcionan mejores perspectivas en cuanto a la solucion del problema

planteado.

Segun Fares, J. (2003). Con el estudio de la situacion actual y la
propuesta se pretende mejorar el control y monitoreo del desempefio y
gestion del proceso productivo e identificar las fallas y planear
apropiadamente su produccion de acuerdo a la capacidad del proceso,

reduciendo asi la fabricacién de piezas defectuosas, lo cual se traduce en
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una reduccién de costos por mantenimiento, inventarios, mano de obra,

utilizacién de espacio y equipo.

De igual manera Salazar, J. (2002). Los objetivos de la calidad son
coherentes con la politica y miden por medio de los indicadores de gestion,
los cuales permiten determinar las acciones para retomar las condiciones
requeridas, en caso de desviacion del sistema. Los procesos operacionales,
las instrucciones de trabajo y requisitos documentados, tecnifica las

actividades ejecutadas en el proceso.

2.2. Fundamentos tedricos

2.2.1. Diagrama de Ishikawa

Segun Pulido H (1997), el diagrama causa — efecto o diagrama de
Ishikawa es un método gréafico que refleja la relacion entre una caracteristica
de calidad (muchas veces un area probleméatica) y los factores que
posiblemente contribuyen a que exista. En otras palabras, es una grafica
que relaciona el efecto (problema) con sus causas potenciales.

El diagrama de Ishikawa (DI) es una grafica en la cual, en el lado
derecho, se anota el problema, y en el lado izquierdo se especifican por
escrito todas sus causas potenciales, de tal manera que se agrupan O
estratifican de acuerdo con sus similitudes en ramas o subramas. Por
ejemplo, una clasificacion tipica de las causas potenciales de los problemas
de manufactura son: mano de obra, materiales, método de trabajo,

magquinaria, medicion y medio ambiente, con lo que el DI tiene una forma
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base semejante a la figura 2.1. En ella, cada posible causa se agrega en

alguna de las ramas principales.

Para que la técnica tenga éxito serd necesario asegurarse de que las
causas o factores causales estén todos bajo control. EI nimero de factores
causales de un efecto especifico suelen ser muchos y revestira especial
importancia clasificarlos de tal forma que sélo aquellos de mayor relevancia

se tomen en cuenta.

Los diagramas causa efecto se han difundido ampliamente y en la

actualidad se emplean practicamente en toda las profesiones.

¢Qyé? ¢Que? ¢Que?
|Mano de obra| | Métodos | | Materiales |
Causa—> Causa — Causa —>
. ")
Causa —> Causa — Causa — ¢Por que’
Efecto
Causa — Causa — Causa — g
¢ Por
Causa — Causa — Causa —
| Maguinarias | Medio ambiente| | Medicion |
0 ) 0
¢ Qué? ¢ Qué? ¢ Qué?

Figura 2.1.- Esquema basico del diagrama de Ishikawa.
Fuente: Pulido (1997).

El DI es una herramienta muy util para localizar las causas de los
problemas, y sera de mayor efectividad en la medida en que dichos
problemas estén localizados y delimitados.
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2.2.1.1.- Método para la construccion de un diagrama de Ishikawa

Existen tres métodos para construir un DI. Ellos son: 6M, Flujo de

proceso, y Estratificacion.

& Método 6M o andlisis de dispersién

Este es el método de construccion mas comun, y consiste en agrupar
las causas potenciales en seis ramas principales: método de trabajo, mano
de obra, materiales, maquinaria, medicibn y medio ambiente. Estos seis
elementos definen de manera global todo proceso, y cada uno aporta parte
de variabilidad (y de la calidad) final del producto o servicio; por lo que es
natural enfocar los esfuerzos de mejoras en general hacia cada uno de estos

elementos de un proceso.

A continuacién se da una lista de posibles subramas para cada una de

las categorias principales de este método de construccion.

v" Mano de obra o gente:

e Conocimiento (¢ La gente conoce su trabajo?).

e Entrenamiento (¢, Estan entrenados los operadores?).

e Habilidad (¢ Los operadores han demostrado tener habilidad
para el trabajo que realizan?).

e Capacidad (¢Se espera que cualquier trabajador pueda

llevar a cabo de manera eficiente su labor?).
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Estandarizacion (¢Las responsabilidades y los
procedimientos de trabajo estan definidos clara vy
adecuadamente?).

Excepciones (Cuando el procedimiento estandar no se
puede llevar a cabo, ¢existe un procedimiento alternativo
claramente definido?).

Definicidon de operaciones (¢ Estan definidas las operaciones
[su valor ideal, por ejemplo] que constituyen los
procedimientos? ¢ Como se decide si la operacion fue hecha

de manera correcta?).

v' Maquinas o equipos:

Capacidad (¢,Las maquinas han demostrado ser capaces?).
¢Hay diferencias? (hacer comparaciones entre maquinas,
cadenas, estaciones, instalaciones, etcétera. ¢Se
identificaron grandes diferencias?).

Herramientas (¢Hay  cambios de herramientas
periodicamente? ¢ Son adecuados?).

Ajustes (¢Los criterios para ajustar las maquinas son
claros?).

Mantenimiento (¢,Hay programas de mantenimiento

preventivo? ¢Son adecuados?).
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v Materiales:

e Variabilidad (¢Se conoce la \variabilidad de las
caracteristicas importantes?).

e Cambios (¢, Ha habido algun cambio?).

e Proveedores (¢Cual es Ila influencia de multiples
proveedores? ¢Se sabe como los distintos tipos de

materiales?).

v" Mediciones o inspeccion:

e Disponibilidad (¢, Se dispone de las mediciones requeridas?).

e Definiciones (¢Estan definidas operacionalmente las
caracteristicas que son medidas?).

e Tamafio de la muestra (¢Ha sido medidas suficientes
piezas?).

e Capacidad de repeticion (¢, Se puede repetir con facilidad la

medida?).

v Medio ambiente:

e Ciclos (¢Existen patrones o ciclos en los procesos que
depende de condiciones del medio ambiente?).
e Temperatura (¢La temperatura ambiental influyen en las

operaciones?).
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& Meétodo de flujo del proceso

Con este método de construccion, la linea principal del diagrama de
Ishikawa sigue la secuencia normal del proceso de produccion o de
administracion. Los factores que pueden afectar la caracteristica de calidad

se agregan en el orden que le corresponde, segun el proceso.

Con frecuencia el diagrama de flujo del proceso es la primera etapa
para entender un proceso de manufactura o de cualquier otro tipo. Para ir
agregando, en el orden del proceso, las causas potenciales, se puede
realizar la siguiente pregunta: ¢La variabilidad en esta parte del proceso

afecta el problema especificado?

Este método permite explorar formas alternativas de trabajo, detectar
cuellos de botella, descubrir problemas ocultos, etcétera.

& Método de estratificacion o enumeracion de causas

La idea de este método de construccion del diagrama de Ishikawa es ir
directamente a las principales causas potenciales de un problema. La
seccion de estas causas muchas veces se hace a través de una seccion de
lluvia de ideas. Con idea de atacar causas reales y no consecuencias 0
reflejos, es importante preguntarse un minimo de cinco veces el porque el
problema, con lo que se profundizard el la busqueda de las causas y la
construccion de Ishikawa partira de este analisis previo, con lo que el abanico

de busqueda sera mas reducido y los resultados mas positivos.

2.2.1.2.- Pasos para la construcciéon de un diagrama de Ishikawa
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Escoger el aspecto de calidad que se quiere mejorar, lo cual se pueda
hacer con la ayuda de un diagrama de Pareto, un histograma o una
carta de control, por ejemplo. En general es importante que se tenga
una cuantificacion objetiva de la magnitud del problema.

Escribir de manera clara y concreta el aspecto de calidad a la derecha
del diagrama. Trazar una flecha ancha de izquierda a derecha, y
decidir qué tipo de DI se va a usar. Esta decision se toma con base en
las ventajas y desventajas que tiene cada método.

Buscar todas las causas probables, lo mas concretas posibles que
puedan afectar a la caracteristica de calidad. Esto se puede hacer por
medio de una seccion de lluvia de ideas, con la guia del tipo de DI
elegido.

Representar en el DI las ideas obtenidas y, analizando el diagrama,
preguntarse si faltan algunas otras causas aln no consideradas; si es
asi, agregarlas.

Decidir cuales fueron las causas mas importantes. Esto se puede
hacer por consenso o por votacion, como en una sesion de lluvia de
ideas. También recurriendo a datos.

Decidir sobre cuales causas se va actuar. Para ello se toma en
consideracion el punto anterior y lo factible que resulta corregir cada
una de las causas mas importantes. Sobre las causas que no se
decidan actuar debido a que es imposible por distintas circunstancias,
es importante a la alta direccion.

Preparar un plan de accion para cada una de las causas a ser
investigadas o corregidas, de tal forma que se determinen las
acciones que se deben realizar. Para ello se puede utilizar
nuevamente el DI. Una vez determinadas las acciones, para no caer
sélo en debatir los problemas y no acordar acciones que tiendan a la

solucion de los problemas.
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2.2.2. Gréafica de control

Segun Spiegel Murray y Stephens Larry (2002), la variacion en
cualquier proceso se debe a causas comunes 0 causas especiales. La
variacion natural que existe en los materiales, la maquinaria y la gente da
origen a causas comunes de variacion. En ambientes industriales las causas
especiales, también conocidas como causas asignables, son por el uso
excesivo de herramientas, un nuevo operador, un cambio en los materiales,
un nuevo proveedor, etcétera. Uno de los propdsitos de la grafica de control
es identificar y, de ser posible, eliminar las causas especificas de la variacion.
La estructura general de una grafica de control consiste de limite de control y
de una linea central. Hay dos limites de control, llamados limite superior de
control o LSC y limite inferior de control o LIC.

Cuando un punto de la grafica de control cae fuera de los limites de
control, se dice que el proceso esta fuera de control estadistico. Existen otros
patrones anémalos, ademas de un punto que cae fuera de los limites de
control, que también indica un proceso fuera de control. Es deseable que un
proceso esté bajo de control, de manera que su comportamiento sea

predecible.
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Causas especiales
LSC

Causas comunes

Linea

central

Causas especiales
LIC

Causas comunes

Tiempo ——»

Figura 2.2.- Grafica de control.

Fuente: Spiegel y Stephens (2002).

2.2.3. Diagrama de flujo de procesos

Segun Hodson (1996), es una representacion grafica de los pasos que se
siguen en toda una secuencia de actividades, dentro de un proceso o un
procedimiento, identificAndolos mediante simbolos de acuerdo con su
naturaleza; incluye, ademas, toda la informacién que se considera necesaria
para el andlisis, tal como distancias recorridas, cantidad considerada vy
tiempo requerido. Con fines analiticos y como ayuda para descubrir y
eliminar ineficiencias, es conveniente clasificar las acciones que tienen lugar
durante un proceso dado en cinco clasificaciones. Estas se conocen bajo los
términos de operaciones, transportes, inspecciones, retrasos o demoras y

almacenajes; y se describen a continuacion:

% O Operacion: ocurre cuando un objeto estad siendo modificado en

sus caracteristicas, se esta creando o agregando algo o se esta
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preparando para otra operacion, transporte, inspeccion o almacenaje.
Una operacion también ocurre cuando se est4d dando o recibiendo
informacion o se estd planeando algo. Ejemplos: tornear una pieza,
tiempo de secado de una pintura, un cambio en un proceso, apretar una

tuerca, lijar una pieza, dibujar un plano, etc.

% G Inspeccion: ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son
examinados para su identificacion o para comprobar y verificar la calidad
o cantidad de cualquiera de sus caracteristicas. Ejemplos: revisar las
botellas que estan saliendo de un horno, pesar un rollo de papel, contar
un cierto nidmero de piezas, leer instrumentos medidores de presion,

temperatura, comprobar el espesor de una pieza, etc.

L :> Transporte: ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son movidos
de un lugar a otro, excepto cuando tales movimientos forman parte de
una operacion o inspeccion. Ejemplos: mover material a mano, en una
plataforma en monorriel, en banda transportadora, etc. Si es una
operacion tal como pasteurizado, un recorrido de un horno, etc., los
materiales van avanzando sobre una banda y no se consideran como

transporte esos movimientos.

SN D Demora: ocurre cuando se interfiere en el flujo de un objeto o grupo
de ellos. Con esto se retarda el siguiente paso planeado. Ejemplos:
esperar un elevador, o cuando una serie de piezas hace cola para ser
pesada o0 hay varios materiales en una plataforma esperando el nuevo

paso del proceso.

L v Almacenaje: ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son

retenidos y protegidos contra movimientos o usos no autorizados.
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Ejemplos: almacén general, cuarto de herramientas, bancos de
almacenaje entre las maquinas. Si el material se encuentra depositado en
un cuarto para sufrir alguna modificacion necesaria en el proceso, no se
considera almacenaje sino operacion; tal seria el caso de curar tabaco,

madurar cerveza, etc.

N Actividad combinada: cuando se desea indicar actividades
conjuntas por el mismo operario en el mismo punto de trabajo, los
simbolos empleados para dichas actividades (operacion e inspeccién) se

combinan con el circulo inscrito en el cuadro.

3 <> Decision: se utiliza para presentar una condicion. Normalmente el
flujo de informacién entra por arriba y sale por un lado si la condicién se

cumple o sale por el lado opuesto si la condicién no se cumple.

2.2.4. Diagrama de Pareto

Un aspecto muy importante en la evaluacion de los factores causales,
es evaluar su impacto sobre los efectos. A tal respecto resulta
especificamente util el principio de Pareto enunciado en el siglo XIX por el
famoso economista italiano Vilfrido Pareto, segun el cual, generalmente, un
grupo reducido de factores (factores vitales) suelen representar el 80% de un
efecto. [Fundamentos de investigacion y desarrollo de la Universidad Simén

Bolivar; 1997]

Si hacemos una lista con todas las causas que contribuyen en la
obtencion o aparicibn de cualquier efecto que nos interese analizar,
ordenandolas de mayor a menor segun la magnitud de la contribucién de

cada una, encontraremos que la importancia relativa de la primera es tan
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grande en comparacién con las ultimas, que aproximadamente el 20 por
ciento de ellas son responsables del 80 por ciento del efecto total y el 80 por
ciento restante de causas es responsable solamente del 20 por ciento
restante del efecto. [Fundamentos de investigacion y desarrollo de la Universidad
Simon Bolivar; 1997]

En la practica es muy comun utilizar de forma combinada los diagramas
de Ishikawa con la técnica de Pareto con el objeto de discriminar, rapida y
efectivamente la importancia de cada de cada una de las causas sobre los
efectos bajo el estudio. [Fundamentos de investigacion y desarrollo de la

Universidad Simén Bolivar; 1997]

Desde luego, estos valores deben tomarse como promedios y nunca
como rigurosamente exactos. [Fundamentos de investigacion y desarrollo de la

Universidad Simén Bolivar; 1997]

2.2.4.1.- Procedimiento para la aplicacién del principio de Pareto

1. Identificar el efecto que nos interesa analizar.

2. Hacer una lista de todas las causas que contribuyen a tal efecto,
anotando el valor de la contribucion de mayor a menor asignar
numeros progresivos a cada causa.

3. Asignar el valor del 100 por ciento al total del efecto y calcular el
porcentaje relativo de la contribucion de cada causa. A continuacion
anotar los porcentajes acumulados.

4. ldentificar los pocos vitales y tratados individualmente de una manera

especial acorde con nuestro objetivo.
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5. ldentificar los muchos triviales y establecer las reglas o soluciones
generales a aplicar como grupo. [Fundamentos de investigacion y
desarrollo de la Universidad Simén Bolivar; 1997]

En la figura 2.3 se muestra la forma rapida, efectiva de la técnica de
Pareto sobre la importancia de cada una de las causas sobre el efecto bajo
estudio. [Fundamentos de investigacion y desarrollo de la Universidad Simén
Bolivar; 1997]

% | Ocurrencia
99
80 Valor
A
B
C
D
E
F
G
| Factores Factores | Causa
Vitales Triviales

Figura 2.3.- Analisis de Pareto.
Fuente: Fundamento de investigacion y desarrollo de la Universidad
Simén Bolivar (1997).
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2.3. Definicién de términos béasicos
2.3.1. Soldadura

Segun Galvery William y Marlon Frank (2006), es la coalescencia de
metales o aleaciones obtenida ya sea calentandolos a la temperatura de
soldado, con o sin aplicacion de presion, y con o sin el uso de material de

aporte.

2.3.1.1.- Tipos de soldadura

Segun Horwitz (2003), uno de los aspectos del disefio de juntas es el
correspondiente al tipo de soldadura que se utiliza en la junta. Existen cinco
tipos basicos de soldadura: la de cordodn, la ondeada, la de filete, la de tapon,
y la ranura. La seleccion del tipo de soldadura esta tan ligada a la eficiencia
de la junta como el disefio mismo de ésta. Se elige un tipo de soldadura con
preferencia sobre otro por razén de su relacion especifica con la eficiencia de

la junta.

& Soldadura de cordon se hace en una sola pasada, con el metal de
aporte sin movimiento hacia uno u otro lado. Esta soldadura se utiliza
principalmente para reconstruir superficies desgastadas, y en muy
poco casos se emplea para juntas. En figura 2.4 aparece ilustrado

esta tipo de soldadura.
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| Ao

Relleno

Figura 2.4.- Soldadura de cordon.
Fuente: Horwitz (2003).

% Soldaduras ondeadas se logran haciendo un cordén con algo de
movimiento de un lado hacia uno y otro lado figura 2.5. El ancho del
cordon depende del disefio o de la necesidad. Entre estas soldaduras
hay también varios tipos, como zigzag, el circular, el oscilante y otros.
Las soldaduras ondeadas también se usan primordialmente para la

reconstruccion de las superficies.

Figura 2.5.- Movimiento de soldadura ondeada.
Fuente: Horwitz (2003).

& Soldadura de filete son similares a la de ranura, pero se hacen con
mayor rapidez que éstas, y a menudo se las prefiere en condiciones
similares por razones de economia. Las soldaduras de un solo filete

Nno son a veces tan resistentes como las soldaduras de ranura, si bien
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una soldadura de doble filete se compara favorablemente en cuanto a
resistencia. Las juntas soldadas de filete son simples de preparar
desde el punto de vista de preparacion y ajuste del borde, aunque a
veces requieren de mas soldadura que las juntas soldadas de ranura.
Las juntas soldadas de filete se combinan a menudo con otras
soldaduras para mejorar las distribuciones de esfuerzo. Ver figura
2.6.

Filete

{

Figura 2.6.- Soldadura de filete sencillo.
Fuente: Horwitz (2003).

& Soldadura de tapon sirven principalmente para hacer las veces de los
remaches. Se emplea para unir por fusién dos piezas de metal cuyos
bordes, por alguna razén, no puede fundirse. Puede soldarse un
circulo interior (de tapén), o una abertura o ranura alargada, dejando

las orillas libres ver figura 2.7.

Tapon

Figura 2.7.- Placas preparadas para soldadura de tapon.
Fuente: Horwitz (2003).
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& Soldadura de ranura se hace en la ranura que queda entre dos piezas
de metal. Estas soldaduras se emplean en muchas combinaciones,
dependiendo de la accesibilidad, de la economia, del disefio, y del tipo
del proceso de soldadura que se aplique. En la figura 2.8 se ilustra un

ejemplo de soldadura de ranura.

Bisel

ST
| NV

Figura 2.8.- Soldadura de ranura.
Fuente: Horwitz (2003).

2.3.1.2.- Tipos de juntas

Segun Horwitz (2003), existen cinco estilos basicos de juntas: la junta a

traslape, la junta a tope, la de esquina, la de briday la junta T.

& Las juntas a traslape estan formadas en esencia por dos piezas de
metal solapadas o traslapadas, que se unen por fusibn mediante
soldadura de puntos, de filete, de tapdn o de agujeros alargado.

& Las juntas a tope estan comprendidas entre los planos de la superficie
de las dos partes. Las juntas a tope pueden ser simples, escuadradas,
biseladas, en V, de ranura de una sola J, de ranura de una sola U, o
dobles.

% Las juntas de esquina son las que implican su nombre: soldaduras

hechas entre dos partes situadas a un angulo de 90 grados.
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& La junta de brida resulta de la fusion de la superficie adyacente de
cada parte, de manera que la soldadura quede dentro de los planos
superficiales de ambas partes.

& Las juntas T son precisamente lo que su nombre indica, pero también

pueden ser de un solo bisel, de doble bisel, de una sola J y de doble J.

2.3.2. Procedimiento de la soldadura de arco metalico con electrodo
revestido

Segun Horwitz (2003), este es un método de soldadura manual. Se
establece un circuito eléctrico entre la fuente de poder, el electrodo, el arco
soldar, la pieza de trabajo y de regreso a la fuente de poder. Los electrones
que fluyen a través del espacio entre los electrodos y la pieza de trabajo
producen un arco que genera el calor necesario para fundir tanto al propio
electrodo como al metal base. La temperatura del arco puede sobrepasar los
6000 °F (3300 °C). el arco calienta tanto al electrodo como a la pieza de
trabajo. En la punta del electrodo se forman glébulos de metal derretido, los
cuales caen y se mezclan con el charco de metal fundido que se forma en la
pieza de trabajo. Cuando se retira el electrodo del charco, la mezcla de

metales se solidifica y con esto se completa la soldadura.

El electrodo esta recubierto con un fundente. El calor producido por la
corriente eléctrica provoca la combustion y la descomposicion de este
fundente, lo que genera una nube de gases que protege de la contaminacion
atmosférica la punta del electrodo, la pieza de trabajo y el charco de metal
fundido. El fundente también contiene materiales que recubren las gotas de
acero fundido que transfieren metal de aporte y se convierten en escoria
cuando se enfrian. En la figura 2.9 se ilustra un ejemplo del proceso de

soldadura de arco.
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Figura 2.9.- Proceso de la soldadura de arco metalico con electrodo
revestido.
Fuente: Horwitz (2003).

2.3.3. Electrodo

Segun Horwitz (2003), es la varilla que lleva la corriente y soporta el
arco establecido entre la varilla y la pieza de trabajo, o entre dos varillas,
como la soldadura de arco con carbones gemelos. Puede o no suministrar

metal de aporte.

2.3.3.1.- Tipos de electrodos

Segun Horwitz (2003), existen dos tipos de electrodos: electrodos

desnudos y electrodos recubiertos.

& Electrodo desnudo: electrodo de metal de aporte para soldadura de arco,
en forma de alambre o de varilla, que no tiene recubrimiento alguno que

no sea el recubrimiento incidental propio del estirado del alambre.
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& Electrodo recubierto: es el electrodo de metal de aporte que se utiliza en
la soldadura de arco, formado por un alambre metélico que sirve de
nucleo, y un recubrimiento relativamente grueso que da proteccion contra
la atmésfera al metal fundido, mejora las propiedades del metal de aporte,
y estabiliza al arco. El recubrimiento estda formado generalmente por

polvos minerales o metalicos mezclados con celulosa u otro aglutinante.

2.3.3.2.- Clasificacion AWS-ASTM de los electrodos de acero al carbono

Segun Horwitz (2003), esta clasificacion esta formada por una serie de
cuatro digitos que lleva como prefijo la letra E. La E indica que se emplea en
la soldadura eléctrica. Los numeros que van de los dos ultimos digitos,
multiplicados por 1000, dan la resistencia minima a la tensiéon del metal
depositado (alivio de esfuerzo); el digito situado junto al ultimo nimero indica
el suministro de energia, el tipo de escoria, el tipo de arco, la penetracién y la
presencia de polvo de hierro. En la figura 2.10 se muestra el sistema de

clasificacion AWS para los electrodos.
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Figura 2.10.- Sistema de clasificacion AWS para los electrodos de
acero al carbono.

Fuente: Garvery y Marlow (2006).

2.3.3.3.- Uso de los electrodos de acero al carbono para soldadura de

arco

Segun Horwitz (2003), los electrodos para soldadura de arco para
soldar acero con contenido bajo y medio de carbono llevan los nimeros de
clasificacion AWS E-4510 y E-6010, E-6011, E-6012, E-6013, E-7014, E-
7015, E-7016, E-7018, E-6020, E-6024, E-6027 Y E-7028. El electrodo E-
4510 es un electrodo desnudo; los demas, todos ellos de la serie E-6000, son

electrodos recubiertos.

Los electrodos AWS E-6010 estan recubiertos con sodio de alto
contenido de celulosa. Pueden usarse para soldar en todas las posiciones
con corriente directa de polaridad invertida. Son adecuados en forma Optica

para la soldadura vertical y la soldadura hacia arriba, asi como para algunas
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aplicaciones con laminas metédlicas. Son excelentes para el puntado
profesional por su ductilidad y su cualidad de su penetraciéon profunda. Sus
propiedades fisicas son excelentes y cuando se le aplica correctamente, sus

depasitos satisfacen las normas mas exigentes de inspeccion.

Los electrodos AWS E-7014 tienen un recubrimiento similar al de los
tipos E-6012 y E-6013. Sin embargo, el recubrimiento de este tipo de
electrodo es considerablemente mas grueso, ya que contiene una cantidad
substancial de polvo de hierro (30% de recubrimiento). La presencia del
polvo de hierro permite usar corrientes de trabajos mas altas, lo cual se
traduce en mejores regimenes de depdsitos y mejores velocidades de

aplicacion.

2.3.4. Discontinuidad

Segun Galvery William y Marlon Frank (2006), es una interrupcién en la
estructura tipica de la soldadura; es decir, un lugar de la soldadura que no es
como las demas partes de esta. Puede ser un cambio en las caracteristicas
mecaénicas, metallrgicas o fisicas de la soldadura o en las partes colindantes

del metal base.

2.3.5. Defecto

Segun Galvery William y Marlon Frank (2006), consiste en una o varias
discontinuidades que, por su propia naturaleza o por efectos acumulativos,
provocan que una parte 0 una pieza completa no satisfaga las
especificaciones o las normas minimas de aceptacion aplicable a su caso. El

término implica su rechazo.
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2.3.5.1.- Tipos de defectos de la soldadura

Segun Galvery William y Marlon Frank (2006), la presencia de defectos
que afectan el desempefio en servicio, es en la mayoria de los casos mas

importante que la de los que afectan el aspecto.

% Porosidad: es la existencia de cavidades dentro del metal de aporte.
Generalmente, son esféricas, pero también pueden ser alargadas.

Existen diferentes tipos de porosidades:

La porosidad uniforme distribuida.
La porosidad agrupada en racimo o globular.

La porosidad lineal.

AR NERNEEN

La porosidad cavernosa, que describe los poros alargados
hechos por burbujas de gas.

% Inclusiones de escoria: son materiales no metalicos atrapados en el
interior del metal de aporte. Las inclusiones ocurren durante el

proceso de soldadura con arco.

& Fusién incompleta: ocurre cuando no hubo fusién entre el metal de
aporte y las superficies de contacto de la pieza de trabajo o los

cordones de soldadura adyacentes.

% Inadecuada penetracion en la union: es la discontinuidad que se ve en
la raiz de la unién debido a que la penetracion de la raiz es menor que

la especificada en el disefio o en el codigo.
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& Grietas: son discontinuidades tipo fractura caracterizadas por tener

sus extremos aguzados y por ser mucho mas largas que anchas.

L Golpe de arco: son pequefios puntos de metal sobrefundido o
sobrecalentado, o cambios en el contorno de la superficie frente a la

unién causado por el arco.

& Socavadura: ocurre cuando el plasma del arco de soldar remueve mas

metal de la cara de la unién de que reemplaza con metal de aporte.

& Relleno deficiente: es la depresion en la cara de la soldadura o en la
superficie de la raiz que se extiende debajo de la superficie adyacente

del metal base.

2.3.6. Inspeccion visual y otros ensayos no destructivos

Segun Rodriguez Abraham (2007), la inspeccion visual es el método de
inspeccién no destructivo basico y debe usarse antes, durante y después de
la fabricacion de cualquier soldadura. Es el método de inspeccion menos
costoso y extremadamente efectivo. Es un meéetodo efectivo de control de
calidad que asegura la conformidad con el procedimiento y también detectara

errores sobre las primeras etapas.
2.3.6.1.- Pruebas no destructivas
Segun Lozano, Rojas y Brazon (1986), las pruebas no destructivas se

llaman también exdmenes o evaluaciones no destructivos, o inspecciéon no

destructiva. En cualquier caso, esta técnica consiste en aplicar principios de
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fisica para detectar defectos o discontinuidades en los materiales, sin afectar

su utilidad. Hay varios métodos o técnicas de examenes.

& Inspeccion por liquidos penetrantes: es un método sensible para
detectar y localizar discontinuidades, tales como grietas y poros, en
materiales no porosos con la condicion de que las mismas estén

limpias y abiertas a la superficie.

& Inspeccion radiografica: pueden ser aplicadas a todos los materiales,
sin embargo, la aplicabilidad de la radiografia para la inspeccién de
soldadura depende en gran parte de la localizacion de la junta, forma

de la junta y espesor del material.

Aunqgue es posible radiografiar casi cualquier espesor de soldadura en
chapas planas, generalmente la falta de acceso a la junta soldada impide el
uso optimo de la radiografia. Este aspecto de la técnica radiografica es de
suprema importancia. Otros factores técnicos, tales como voltaje, corriente,
actividad de la fuente, geometria, tiempo de exposicion, y distancia también

son importantes.



CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

Para cumplir adecuadamente con los objetivos planteados en el
comienzo de cualquier proyecto de investigacion, es recomendable aplicar
una estrategia de trabajo basada en una metodologia bien estructurada,
apoyandose en la informacién disponible, que permita obtener los resultados
de manera rapida y eficaz, y asi establecer las respectivas conclusiones y

recomendaciones.

3.1. Tipo y nivel de la investigacién

Para llevar acabo el proyecto, la investigacion tuvo un disefio de campo,
ya que los datos requeridos fueron obtenidos directamente de la obra que
realiza Constructora Tampa C.A. en las instalaciones de PDVSA. Distrito

Cabrutica, en el Municipio Antonio Monagas Edo. Anzoategui.

3.1.1. Tipo de investigacion

De acuerdo a los objetivos planteados en el presente proyecto, segun
Ramirez, T. (1999) se puede definir la misma como documental y de campo:

3.1.1.1.- Investigacién documental

Estda basado en el estudio efectuados a los diferentes tipos de
informacion aportadas por la empresa; como manuales, procedimientos,
normas, folletos, reportes y otros materiales bibliograficos propios de la

empresa, con el fin de recolectar informacién referente a los procedimientos y
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normativas del control de calidad de Constructora Tampa. Este método de
investigacion consistié en recabar toda la informacién necesaria para poner
en marcha el proyecto. Se utilizé al comienzo de este y a lo largo de todo el
proceso, debido a que es necesario investigar y desglosar toda la

informacioén relacionada con el estudio.

3.1.1.2.- Investigacion de campo

Este tipo de investigacion se apoya en informacion que proviene
directamente del personal que labora en el sitio de trabajo, puesto que para
realizar esta propuesta se recopilaron datos de fuentes primarias tales como;
entrevista, encuestas y observaciones realizadas en el lugar de trabajo. Para
este proyecto se realizaron visitas continuas, especialmente en el
departamento de gestion de la calidad de la obra, con el fin de realizar
observaciones directas a los soldadores en el lugar de trabajo y conocer los

pasos a seguir en la soldadura.

3.1.2. Nivel de la investigacion

3.1.2.1. Nivel exploratorio

Ya que se realizd sobre un tema poco conocido, segun Sampieri, R.;
Collado, C. y Lucio P. (1998) el nivel exploratorio se puede definir como los
estudios que se efectuan, normalmente, cuando el objetivo es examinar un
tema o problema de investigacion poco estudiado o que no ha sido abordado
antes. Ello requiere una Optica que comprenda no sélo el punto de vista
industrial, sino también el estudio de las implicaciones econémicas que esto

representaria para la empresa. Ademas de presentar posibles soluciones y



56

distintas opciones que potencialmente conduzcan a finiquitar o resolver los

problemas existentes.

3.2. Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacion

El estudio se realiz6 en el proyecto OCEMI's (obras, civiles, eléctricas,
mecanicas, instrumentacién) en las instalaciones de PDVSA, antigua
Petrozuata. El proyecto que ejecutd Constructora Tampa tratd de la
instalacion de nuevos cluster y tuberia campo traviesa. En la tabla 3.1 se

muestra las areas en donde se realizaron trabajos de soldadura.

Tabla 3.1.- Area de trabajo.

Instalacion de nuevos Cluster

Cluster LM-14
Cluster CD-26
Cluster FG-19
Cluster CD-14

Tuberia a campo traviesa ‘

Linea expresa de 16"
Linea-14 de 14" Y 4"
Linea LM-14 de 14" Y 4"
Linea LM-17 de 16" Y 6”

Fuente: elaboracion propia (2008).

3.2.2. Muestra
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Para efectos de este estudio, se tomO0 como muestra los datos
obtenidos de los reportes gammagraficos realizados a las soldaduras de
tuberia del cluster LM-14 (ver anexo A). El referido estudio arrojé un
porcentaje de rechazo del 13,31% mucho mayor al rango establecido por
Constructora Tampa (de 0% al 3%). Se debe tener presente que un
porcentaje de rechazo tan alto en los trabajos de soldadura trae como
consecuencia retardo en la fabricacion de las lineas de crudo y gas para el
conexionado del pozo, las juntas soldadas que presenten defectos deben ser
reparadas, lo que implica un re-trabajo en el mismo sitio y volver a contratar
los servicios de gammagrafia a las juntas defectuosas, para observar si el

defecto ya se repard y asi realizar su liberacion.

3.3. Técnicas empleadas
3.3.1. Técnicas de recoleccion de datos

3.3.1.1. Revision de bibliografia

Consiste en la revision de la busqueda de informacion relacionada con
el proyecto a desarrollar, es decir, conocer el estado actual del tema,
investigar qué se sabe sobre el tema y qué aspectos quedan por estudiar del
tema; identificar el marco referencial, las definiciones conceptuales y
operativas de las variables en estudio, mostrar los métodos y procedimientos
destinados a la recoleccién de datos, utilizados en investigaciones similares,
apoyados en libros, manuales, tesis, normas, paginas web, entre otros

documentos, con el propdsito de obtener una base teérica mas amplia.
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3.3.1.2. Anélisis documental

Estd basado en los estudios efectuados a los diferentes tipos de
informacion aportadas por la empresa; como manuales, procedimientos,
normas, folletos, reportes y otros materiales bibliograficos propios de la
empresa, con el fin de recolectar informacién referente a los procedimientos y

normativas del control de calidad de Constructora Tampa.

3.3.1.3.- Entrevista no estructurada

Es una técnica que consisté en un didlogo entre dos personas: el
entrevistador (investigador) y el entrevistado; se realiza con el fin de obtener
informacion de parte de éste, que es, por lo general, una persona que conoce
muy bien el tema. Esta técnica es de gran utilidad a emplear, considerada
como un proceso verbal reciproca, con el fin de obtener informacion éstas;
no estaran limitadas a un cuestionario definido, sino que las preguntas seran
formuladas de acuerdo a la actividad que se esté realizando. Para el
desarrollo de esta propuesta es preciso recurrir a diferentes personas como
fuente de informacion para averiguar todo lo referente a los procedimientos

de soldadura.

3.3.1.4.- Observacién

Se llevo a cabo mediante el uso de un instrumento sencillo, como lo es
la observacion directa, ya que tiene como proposito obtener y recoger los
datos que previamente han sido definidos como de interés para la

investigacion. Se lleva a cabo con el fin de observar el comportamiento de las
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personas y objetos fisicos que operan y llevar a cabo los diversos
procedimientos dentro del area de produccion, de manera de detectar los

problemas y las fallas que se presentan en el sistema.

3.3.2. Técnicas de analisis de datos

3.3.2.1. Diagrama de flujo

Se utilizdé para la representacion grafica de la secuencia de etapas,
operaciones, movimientos, decisiones y otros eventos que ocurren en un
proceso. Esta representacion se efectua a través de formas y graficos. Se
empled para comprender y visualizar adecuadamente los pasos del proceso

de soldadura de tuberia.

3.3.2.2. Diagrama de causa — efecto (ISHIKAWA)

Esta representacion grafica se elabor6 para comprender las causas
mas probables y analizar la relacion existente entre ellas y un efecto,

facilitando la busqueda de soluciones dicho problema.

3.3.2.3. Gréfico de control

Esta técnica permiti6 analizar el comportamiento del proceso de
soldadura de tuberia ya que contiene los limites de control superior e inferior

y sirvio para indicar la consistencia del proceso.
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3.3.2.4.-Diagrama de Pareto

Grafico de barras que muestran las causas de un problema en orden
decreciente de importancia. Se empled para conocer los defectos con mas

ocurrencias.

3.4. Metodologia usada para el desarrollo del proyecto

La ejecucion de este proyecto constod de las etapas que se describiran a

continuacion:

3.4.1. Etapa I. Describir la situacion actual del proceso de soldadura

Esta etapa consistié en la recoleccion de datos mediante los resultados
de ensayos no destructivos como son la gammagrafia y tintes penetrantes,
para conocer los diferentes tipos de defectos que se presentan actualmente
en la soldadura y asi detectar cudles de ellos presentan mayor incidencia. Se
buscé informacion de material bibliografico necesarios para reforzar la
elaboracion del proyecto tales como: manuales de control de calidad, normas
(AP1 1104 y ANSI-B 31.3), textos, entre otros.

3.4.2. Etapa Il. Clasificar los tipos de defectos presentes en la soldadura

de tuberia

Luego de la recoleccion de datos y busqueda de informacion se
procede a clasificar, segun los criterios de aceptacién bajo las normas API
1104 (American Petroleum Institute) y ANSI-B 31.3 (ASME Code for

Pressure piping, B31.3) para el tendido de tuberias y conexidon de pozos
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respectivamente, los tipos de defectos que se pueden presentar en la

soldadura.

3.4.3. Etapa lll. Analizar mediante herramientas estadisticas los defectos

presentes en la soldadura de tuberia

Una vez clasificados los tipos de defectos de soldadura, se analizan y
se grafican mediante herramientas estadisticas, las causas mas probables
del problema. Las herramientas estadisticas a utilizar son diagrama de flujo,

gréfica de control, diagrama de causa — efecto y diagrama de Pareto.

3.4.4. Etapa IV. Elaborar las propuestas de mejoras para minimizar el

porcentaje de rechazo de la soldadura de tuberia

En esta etapa, después de analizar los resultados, se establecieron
recomendaciones para disminuir las causas detectadas que originan los

defectos encontrados en la soldadura.

3.4.5. Etapa V. Estimar costos generados por las mejoras

Una vez elaboradas las propuestas, se procedié a estimar los costos

gque generan estas mejoras.



CAPITULO IV

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Aqui se realiza el andlisis del proceso de soldadura en el area de
trabajo de estudio y se define los tipos de defectos que estan presentes en la
misma. Se estudi6 mediante herramientas estadisticas, cuales son los

defectos con mas ocurrencias, sus causas y su control en el area de trabajo.

4.1. Situacion actual del proceso de soldadura

Constructora Tampa presta servicio y mantenimiento a las empresas
del sector petrolero, especializandose en las actividades de construccion
mecanica y civil, dentro de la que se encuentra construcciones de
oleoductos, gasoductos, acueductos, tanques, remodelacion de estaciones
de flujo y obras relacionados a construcciones civiles. Todas estas
actividades se realizan cumpliendo con los requisitos establecidos en

normas, especificaciones estandares y particulares de la industria petrolera.

En los diferentes procesos de soldadura cada vez se da mayor
importancia a factores como la calidad de la union soldada, ademas de tener
en cuenta la proteccion del medio ambiente y la presencia de riesgos
laborales. Una soldadura defectuosa puede conducir a pérdidas humanas,
financieras y dafios a instalaciones, asi pues es importante saber si cubrird
los requisitos de disefio. Estos requisitos son establecidos por normas,
procedimientos de construccion, entre otros, todo va a depender del uso que
se le va a dar. Con el fin de asegurar el cumplimiento de estos requisitos, es

necesario establecer e implementar un programa de control de calidad.
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Constructora Tampa cuenta con estos programas de control de calidad,
siguiendo rigurosamente los lineamientos de la norma ISO 9001:2000. Se
lleva con registros de inspeccion, control diario de soldadura, programa
gammagrafico, reporte gammagrafico, control de reparaciones de soldadura.
Se cuenta con procedimientos aprobados para la aplicaciéon de soldadura de

acuerdo al uso de la tuberia a soldar.

4.1.1. Descripcién del proceso actual de soldadura

El soldador procede a la fabricacion de la linea de crudo de 4” y la linea
de gas de 2", empezando por el biselado de los tubos y accesorios a soldar,
con el fin de eliminar pintura, barniz, éxido, aceite, otros. De igual manera el
area de trabajo debe de estar protegida de las corrientes de aire, lluvia,
polvo, debido a que el electrodo a utilizar es de bajo contenido de hidrégeno
y se debe someter a precalentamiento utilizando hornos eléctricos (ver anexo
B, equipos, maquinarias y herramientas). Una vez dadas las condiciones
anteriores, el armador se encarga de alinear las juntas a soldar, utilizando
una herramienta llamada grampa (ver anexo B), posicionando las juntas, las
cuales no deben presentar desalineamiento. EI soldador, segun
especificaciones del cliente PDVSA, Constructora Tampa y el cédigo ASME
seccién IX. Articulo IV. QW-405, el cual se refiere a las posiciones en la que
se debe realizar la soldadura, especifica que se debe realizar en la posicion
6G con progresion vertical ascendente, luego de tener claro esto se procede
a dar el pase de raiz utilizando el electrodo E-6010 de diametro de 1/8”
segun la clasificacion AWS, que es excelente por su ductilidad y su cualidad
de penetracion profunda; sus propiedades fisicas son adecuadas, ya que
estan recubiertos con sodio de alto contenido de celulosa y pueden usarse
para soldar en todas las posiciones. Posteriormente el soldador realiza el
segundo pase utilizando el electrodo E-7018 de didmetro de 1/8”, seguido del
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tercer pase y cuarto pase (acabado) utilizando el electrodo E-7018 de
diametro de 5/32” segun la clasificacion AWS, ya que son de disefio de bajo
hidrogeno y tienen un recubrimiento con 30% de hierro pulverizado, lo que

produce soldaduras sodlidas.

Después de haber terminado la soldadura, el inspector de calidad
verifica la junta soldada, valida que se haya aplicado toda la soldadura
requerida, que las soldaduras terminadas se ajusten al procedimiento, revisa
si el aspecto de la soldadura es uniforme en cuanto a tamafio y contorno, ya
gue la soldadura forma parte visible de la junta soldada; observa si existe
también presencia de crateres vacios, socavamientos y grietas. Si se nota la
presencia de algun defecto visual, se debe reparar la soldadura y volver a

inspeccionar, luego se procede a evaluar mediante tomas gammagraficas.

Debe tenerse presente que una radiografia proyecta en un plano todas
las indicaciones de defecto que pueden estar presentes en la soldadura. Se
tiene que tener en cuenta que el inspector de calidad, siguiendo las
especificaciones del cliente PDVSA, debe tomar el 10% de gammagrafia de

las juntas soldadas, no sélo a aquellas que presenten defecto visual.

Una vez cumplido con todos estos y haber verificado cada una de las
placas radiografiadas, observando que ninguna presente algun defecto se
procede a liberar la junta, para cumplir con cada uno de los requerimientos

exigidos tanto por cliente como Constructora Tampa.

A continuacion en el diagrama 4.1 y el diagrama 4.2, se muestran los

procesos de la soldadura de tuberia de 4"y 2”.
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Diagrama 4.1.- Proceso de soldadura de tuberia de 4”.

Fuente: elaboracion propia (2008).
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Diagrama 4.2.- Proceso de soldadura de tuberia de 2”.

Fuente: elaboracion propia (2008).
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4.2. Clasificacion de los tipos de defectos que estan presentes en la

soldadura de tuberia

Es importante conocer los tipos de defectos que se presentan en la
soldadura, ya que con el pasar de los tiempos se podria producir una falla
completa y catastrofica a la misma. Las discontinuidades y/o defectos son
imperfecciones en la soldadura. Una buena soldadura no debe tener ninguna
discontinuidad y/o defectos, pero la soldadura no son perfectas; las
imperfecciones existen en varios grados. Una soldadura debe de cumplir con

unas especificaciones y mantener una estructura fisica uniforme.

Las discontinuidades y/o defectos deben ser cuidadosamente
distinguidos por el inspector de calidad. Un defecto es una discontinuidad
cuyo tamafio, forma, orientacion, ubicacién o propiedades son inaceptables
para el codigd ANSI B31.3 (ver anexo C), pero algunas discontinuidades son

aceptables.

Los defectos y/o discontinuidades mas frecuentes que se presentaron
en la elaboracién del cluster LM-14 se categorizaron bajo los siguientes tipos:

Porosidad.

Inclusiones de escoria.
Concavidad.
Socavacion.

Falta de penetracion.

Falta de fusion.

E & & EEEE

Grieta.
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En la tabla 4.1 se tiene los tipos de defectos, su descripcion y como

pueden observarse.

Tabla 4.1.- Tipos de defectos en la soldadura de tuberia.

DEFECTOS DESCRIPCION FIGURA

Porosidad

Se describen como los huecos
globulares libres de todo
material  sélido, que  se
encuentran con frecuencia en
los cordones de soldadura. Los
huecos son wuna forma de
inclusibn que resulta de las
reacciones quimicas que tiene
lugar durante la aplicacion de la

soldadura.

Inclusiones de escoria

Son solidos no metalicos
atrapados en el metal de la
soldadura o entre el metal de la
soldadura y el metal base. Las
inclusiones interrumpen la
continuidad de la soldadura y
resulta alguna perdida en la
integridad estructural cuando

estén presentes.

Fuente: elaboracién propia (2008).
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Tabla 4.1.- Tipos de defectos en la soldadura de tuberia (continuacion).

DEFECTOS DESCRIPCION

Concavidad

Se produce cuando el metal de
la soldadura en la superficie de
la cara externa, o en la
superficie de la raiz interna,
posee un nivel que esta por
debajo de la  superficie

adyacente del metal base.

FIGURA

Falta de penetracion

Esta expresibn se usa para
describir la situacién en que el
metal depositado y metal base
no se funden en forma integral

en la raiz de la soldadura.

Socavacion

Es una hendidura ubicada en los
borde de la soldadura, la
socavacion es una
discontinuidad de superficie por
erosion del metal base en la
union de la soldadura y metal
base. Toma la forma de un corte
mecanico en los limites de

fusion.

Fuente: elaboracion propia (2008).
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Tabla 4.1.- Tipos de defectos en la soldadura de tuberia (continuacion).

DEFECTOS DESCRIPCION ‘ FIGURA

Es la falla en que el metal de
aporte se funde parcialmente

con el metal base.

Falta de fusion

Son discontinuidades del corddn
de la soldadura. Las
consecuencias de estos

defectos pueden ser graves,

Grietas

pues contribuyen a la rotura.

Fuente: elaboracion propia (2008).

4.3. Determinacion de las causas que generan los defectos de
soldadura de tuberias.

Para la determinacion de las causas se utilizo el diagrama de Ishikawa
o diagrama de causa — efecto, que sirven para reflejar todas las posibles
causas que puedan contribuir a un determinado efecto, el analisis permitid
establecer cuales son las causas que contribuyen a que los defectos de
soldadura se produzcan. Estas causas estan formadas por diversos factores
gue generan consecuencia en los trabajos de soldadura, una serie de

problemas al soldador y al sistema de control de calidad.
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En el diagrama 4.3 se muestra el defecto de la soldadura como

de la cuales se

7

a traves

problema general y sus causas potenciales,

determinaron los factores que originan dicho problema.
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4.3.1. Analisis del diagrama de Ishikawa del defecto de la soldadura en
tuberia.

En la tabla 4.2 se describen los elementos y causas que genera los

defectos de la soldadura de tuberia:



Tabla 4.2.- Descripcién de los elementos y causas.

ELEMENTO | CAUSAS | SUB - CAUSAS DESCRIPCION |

% Irresponsable.

% Mal uso del

electrodo.

©

S o

8 g % Poco

© . .

o = conocimiento

C

‘25 n del area de
trabajo.

% Soldador de
segunda por
uno de

primera.

Debido a que el soldador
presenta en ocasiones
irresponsabilidad en el
trabajo ejecuta un uso
inadecuado del electrodo,
de igual forma por el
poco conocimiento del
area de trabajo realiza un
mal procedimiento de
soldadura como el
tiempo entre pases.
También se di6 el caso
de un soldador de
segunda trabajando
como un soldador de
primera; este no esta

calificado para soldar una

tuberia bajo la
aprobacién de un
procedimiento de

soldadura y esto trae
como consecuencia que
se presenten defectos en
la soldadura de tuberia.
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Fuente: elaboracion propia (2008).



Tabla 4.2.- Descripcidn de los elementos y causas (continuacion).

ELEMENTO | CAUSAS SUB - CAUSAS DESCRIPCION

Debido a que es la persona
encargada de preparar la junta
ante de comenzar a soldar no
realiza un buen biselado en el
material base, tiene mal uso de
las herramientas de limpieza
como es el esmeril, el cual al
no ser limpiado de forma
adecuada, hace que se
produzcan poros e inclusiones

de escoria.
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% No realiza un
buen biselado.
-
(@)
kS
© o]
o © %  Mal uso del
o n
(0] ()] i
S 3 esmeril.
e 5
s s
= S
>
>
<
% No limpia bien el
material base.
%  Humedo.
— (@)
o g
o = % Dafiado de
g 2 iy
= 0 abrica.
% Inadecuado.

Debido a que el material de
aporte es el elemento mas
importante se encontré que el
electrodo al no ser
precalentado presenté
humedad al momento de ser
utilizado. También se di6 el
caso que por no ser revisado
antes de usar, muchos
vinieron dafiados de fabrica. El
electrodo inadecuado trae
COMO consecuencia presencia

de defectos.

Fuente: elaboracion propia (2008).



Tabla 4.2.- Descripcidn de los elementos y causas (continuacion).

ELEMENTO | CAUSAS SUB - CAUSAS DESCRIPCION

% Calibracion

vencida.

%  Dafiada.

Maquinaria
Maquina de soldar

%  Polaridad inversa.

Se determiné a través del
certificado de calibracién que
esta se encontraba vencida y
por consecuencia trae el
deterioro de las maquinas, por
lo cual presenta fallas al
momento de soldar. Se
observé que la polaridad de
algunas maquinas se
encuentra inversa, lo que trae
como consecuencia el mal
calentamiento del material de

aporte.

75

Medio ambiente
Fuertes brisas, humedad y lluvia

El medio ambiente afecta las
juntas al ser soldadas, debido
a que el clima afecta el
material de aporte y no
favorece en el desarrollo del
proceso. Debido a esto el area
a soldar debe ser resguardada
para asi evitar que ocurra la
presencia de defectos en la

soldadura de tuberias.

Fuente: elaboracion propia (2008).
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4.4. Analisis de los defectos presentes en la soldadura de tuberia.

Luego del analisis de las causas que producen los defectos en la
soldadura de tuberia, se procedio a identificar y a ordenar los defectos que
se presentaron durante la ejecucién del cluster LM-14, para asi identificar de
forma clara cuales fueron aquellos defectos que mas incidieron durante la

realizacion del cluster.

Para la identificacion de los defectos se utilizé el diagrama de Pareto,
método al cual se le asigna un orden de prioridad y se organizan de forma
descendente, para asi poder conocer cuales son aquellos defectos, pocos
vitales y muchos triviales; lo cual refleja que hay defectos con menos

importancia, frente a unos pocos defectos graves.

A continuacion se presenta la cantidad de ocurrencia de los defectos en
la soldadura de tuberia (tabla 4.3), con los datos obtenidos de una muestra
de 66 juntas radiografiadas, se extrajo de los reportes gammagraficos del
cluster LM-14 (ver anexo A), donde se muestra los tipos de defectos y la

cantidad de ocurrencia, durante la ejecucion del cluster LM-14.
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Tabla 4.3.- Cantidad de ocurrencia de defectos en la soldadura de

tuberia.

TIPOS DE DEFECTOS CANTIDAD DE OCURRENCIA

Porosidad

Inclusiones de escoria

Concavidad

Socavacion

Falta de penetracion

Falta de fusion

O | [ N N W &

Grieta

Fuente: elaboracion propia (2008).

Después de extraer los resultados de los reportes gammagréficos y
ordenarlos en forma descendente, se calculé la cantidad de ocurrencia
acumulado, el porcentaje total y el porcentaje acumulado para cada uno de

los defectos.

El porcentaje total para cada uno de los defectos se calcul6 de la

siguiente manera:

_ CANTIDAD DE OCURRENCIA
~ TOTAL DE OCURRENCIA

%

X100

En el anexo D-1, se muestra los calculos para cada uno del porcentaje
total de ocurrencia de los defectos de la soldadura de tuberia.
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Una vez calculado cada uno de los porcentajes totales se procedio a
calcular el porcentaje acumulado, asi se obtuvo la siguiente tabla Pareto de

los defectos en la soldadura de tuberia. (Ver tabla 4.4).

Tabla 4.4.- Defectos en la soldadura de tuberia.

_ Cant. de % de
Tipos de Cant. de % Total de

) ocurrencia ) ocurrencia
defectos ocurrencia ocurrencia
acumulada acumulado

Porosidad 4 4 31% 31%
Inclusiones
_ 3 7 23% 54%
de escoria
Concavidad 2 9 15% 69%
Socavacion 2 11 15% 85%
Falta de
. 1 12 8% 92%
penetracion
Falta de
» 1 13 8% 100%
fusion
Grieta 0 13 0% 100%

Fuente: elaboracién propia (2008).

De acuerdo a los resultados de la tabla de Pareto de los defectos de la
soldadura de tuberia, se elaboré el diagrama 4.4 que muestra graficamente

los resultados obtenidos.



79

120% r 120%
L% Total de ocurrencia

—=— 00 de ocurrencia

100% | /&ee%— 100% 100%
9%

~85%
80% | / - 80%
59%
60% - / - 60%
54%

40% - - 40%
31%
1%
23%
20% - 15% 15% - 20%
8% 8%
0%
0% h T T T O%
Porosidad Inclusiones Concavidad Socavacion Falta de Falta de Grieta
de escoria penetracion fusion

Diagrama 4.4.- Diagrama de Pareto de los defectos de la soldadura de
tuberia.

Fuente: elaboracién propia (2008).

En el diagrama 4.4 se puede notar que de un 100%, el 20% de los
defectos mas graves son socavacion, falta de penetracion, falta de fusion y
gritas, ya que éstos no son aceptados por la norma, y el otro 80% de los
defectos son aquellos que mas se presentan y tienen mayor incidencia, pero
pueden ser aceptados segun el tamafio, longitud y forma del defecto. Estos
defectos menos graves son porosidad, inclusiones de escoria y concavidad.

Estos defectos de soldadura se dan por el mal uso del electrodo,
condiciones ambientales o por irresponsabilidades del soldador que no toma
las precauciones antes de comenzar a soldar. La causas de estos defectos
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de soldaduras se obtuvieron con el diagrama de causa — efecto o diagrama

de Ishikawa expuesto con anterioridad.

4.5. Determinaciéon del porcentaje de rechazo durante la ejecucion del

proyecto

Después de obtener los resultados del diagrama de Pareto, se procedio
a analizar mediante la gréfica de control si el proceso de soldadura esta en

“control” o “fuera de control”, durante la ejecucion del proyecto.

Con una muestra obtenida de 66 juntas radiografiadas extraida de los
reportes gammagraficos realizados al cluster LM-14, se realiz6 el estudio
mediante un registro de informacion, en donde se recolecto, fechas en que
fueron realizadas la gammagrafia, cantidad de juntas radiografiadas, tipos
de defecto (ocurrencia) y el porcentaje de defectos. En la tabla 4.5 se

muestran los resultados del registro.
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Tabla 4.5.- Registro de informacion.

Fecha de Cant. De juntas Tipos de defectos % de

gammagrafia | gammagrafiadas (ocurrencia) defectos

POROSIDAD
INCLUSIONES DE
ESCORIA
CONCAVIDAD
SOCAVACION
FALTA DE
PENETRACION
FALTA DE FUSION
GRIETA

Julio 2007 9 1 1 2.22%
Noviembre
17 1 0,58%
2007
Febrero 2008 40 3 3 |2 1|1 2,50%

Fuente: elaboracién propia (2008).
El porcentaje de defectos se obtuvo de la siguiente forma:

3 CANT. DE DEFECTOS X 10%
" CANT. DE JUNTAS GAMMAGRAFIADAS

%

Se debe tener claro que el 10% de la gammagrafia que se tomaron a la
junta son especificaciones exigidas por el cliente PDVSA. Los caculos del

porcentaje de defecto por mes se observan en el anexo D-2.

En la gréfica 4.1 se muestra los resultados obtenidos en el registro de

informacion.
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Grafica 4.1.- Gréfica de control.
Fuente: elaboracién propia (2008).

La grafica 4.1 mide la capacidad del proceso de realizar la soldadura
cumpliendo con las especificaciones, teniendo un porcentaje maximo de
rechazo del 3%, en el mes de Junio del 2007 se realiz6 soldadura evaluada
por gammagrafia en el mismo mes. Ello dio como resultado un porcentaje de
rechazo de 2,22% entrando dentro de los limites de aceptacion. En los
meses Agosto, Septiembre y Octubre del 2007 se realizé soldadura, pero las
juntas entran en relacion para el mes de Noviembre del 2007 cuando se
evaluaron por gammagrafia. El referido mes tiene un porcentaje de rechazo
de 0,58%. Para los meses Diciembre del 2007 y Enero del 2008 se realizaron
soldaduras que entraron para evaluacion por gammagrafia el mes de Febrero
del 2008, alli se obtuvo un porcentaje del 2,50% el cual estuvo entre los
limites de aceptacién, pero se obtuvo un porcentaje alto al momento del

cierre de los pozos.



CAPITULO V

PROPUESTA DE MEJORAS

En este capitulo se propone las mejoras para los trabajos de soldadura
de tuberias realizadas por Constructora Tampa C.A., y asi poder minimizar el
porcentaje de rechazo y mejorar los procedimientos de soldadura e

inspeccion.

5.1. Establecer propuesta de mejoras en los trabajos de soldadura de

tuberia.

Luego de haber analizado el proceso de soldadura y apreciar las
causas que hacen posible la presencia de los defectos en la soldadura de

tuberia, se propone lo siguiente:

5.1.1. Realizar charla informativa a los soldadores

Antes de comenzar a realizar cualquier trabajo de soldadura el
departamento de control de calidad debera realizar una charla informativa
sobre el trabajo que se va a ejecutar, describiendo los requerimientos a ser
utilizados en la soldadura. De esta manera el soldador, fabricador y ayudante
tendria clara la metodologia de trabajo a ser empleada, lo cual ayudara a la
mejoria en su labor refrescando los conocimientos sobre el referido trabajo.
De igual forma el departamento de control de calidad debera realizar
carteleras informativas y tripticos donde se describan las normas,

especificaciones y procedimientos de soldadura.
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5.1.2. Instruccién de trabajo

Se elaboré una instruccion de trabajo para la inspeccion y preparacion
del area a soldar; para mejora de la inspeccion al momento de realizar la
soldadura. En esta instruccion se describen las condiciones operacionales y
las instrucciones a la cual se deben seguir para evitar que ocurran rechazos

en la soldadura de tuberia.
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1.- Objeto: Establecer los lineamientos necesarios para la inspeccion y

preparacion del area de soldar en la fabricacion de los sistemas de tuberias

construidos por Constructora Tampa, C.A.

2.- Alcance: Esta instruccion de trabajo aplica a la inspeccién y preparacion

del area a soldar segun especificaciones del cliente, durante la ejecucion

de un proyecto.

3.- Responsabilidades
= Coordinador de control de la calidad.
» Inspector de control de la calidad.
= Soldador.
= Ayudante de soldador.

» Inspector de seguridad.

4.- Herramientas/ Equipos/ Maquinarias / Materiales
» Electrodos.
= Esmeril.
* Maquina de soldar.
» Equipo de gammagrafia.

= Grampas externas o internas.

» Implementos de seguridad: guantes, careta de soldar, careta de

esmerilar, mangas y peto protector, extintores portatiles, avisos de

seguridady -
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

INSPECCION Y REPARACION DEL AREA A
SOLDAR

Péagina: 1/5
Cadigo:
Edicion: O
Revision: 0
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5.- Condiciones de Operacion
El inspector de control de calidad debera cumplir con todos los
requerimientos para asi validar que los soldadores estén realizando el
trabajo segun normas y especificaciones exigidas por Constructora
Tampa y el cliente. De igual manera tanto el coordinador como el
inspector de control de calidad realizaran inspecciones para mejorar la

calidad de la soldadura.

5.1.- Verificar el material de aporte, de manera de garantizar que se
encuentren en optimas condiciones para su uso.

5.2.- Revisar que los electrodos de bajo hidrégeno se encuentren en
horno de preservacion.

5.3.- Examinar las maquinas de soldar, verificando que cumplan con las
condiciones 6ptimas para ser utilizadas; de igual manera se debera
revisar los certificados de calibracion de las mismas.

5.4.- Verificar la limpieza de la union soldada, garantizando que esté
limpia de cualquier material que pueda contaminar la junta.

5.5.- Hacer que se cumpla el biselado de 45°; de igual manera observar
el alineamiento y la apertura de la raiz, ya que son puntos
fundamentales a la hora de soldar.

5.6.- Realizar inspecciones visuales por cada pase de soldadura.

5.7.- Escoger la muestra necesaria para realizar las pruebas
gammagraficas, siguiendo un orden segun su produccion,

verificando que todo el trabajo se lleve acabo.

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD | Pégina: 1/5

Cadigo:

INSPECCION Y REPARACION DEL AREA A Edicion: 0
SOLDAR Revision: 0
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6.- Instruccioén

6.1.-

6.2.-

El coordinador de control de calidad coordinara los trabajos de
soldadura de tuberia, verificando que el inspector de control de
calidad realice las inspecciones necesarias antes de empezar a
soldar, de igual manera supervisara que el soldador asignado
cumpla con los procedimientos de soldadura.

El ayudante de soldador debe secar la tuberia a fin de evitar
cualquier humedad sobre el area adyacente a la ranura a ser

soldada.

6.3.- Antes de empezar la soldadura, se limpiara el extremo de la tuberia

6.4.-

6.5.-

por dentro y por fuera para remover cualquier signo de pintura,
6xido, aceite, entre otros. Esta se debe limpiar en un area de al
menos 1 pulgada de los extremos de la junta por dentro y por fuera,
debido a que limpiar anicamente la parte exterior de la tuberia no
seria de gran utilidad.

Se debe tener claro que el angulo de la junta debe ser lo
suficientemente ancho para aceptar la fuente de calor. Un angulo
adecuado de bisel es de 45°, con el cual tiene un angulo de ranura
de 90°. De esta manera se reduce el porcentaje de que se produzca
una discontinuidad o defecto.

Los electrodos de bajo hidrogeno deben estar en los hornos de
preservacion y deben ser utilizados directamente de su empaque,

para asi evitar que se use algun electrodo que venga dafado de

fabrica )gue resenten humedad. o
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La humedad atmosférica absorbida por el electrodo introduce hidrogeno
a la soldadura y provoca grietas. Un electrodo seco requiere de 30
minutos a 4 horas para absorber suficiente agua (y por lo tanto
hidrégeno) como para afectar la soldadura. Los electrodos con
revestimiento de bajo contenido de hidrégeno que no hayan estado
almacenados herméticamente deben ponerse en un horno de
preservacion y mantenerse ahi hasta el momento de ser utilizados. Se
debe determinar por anticipado cuales electrodos van a ser puestos en el
horno y cuéles no. Los electrodos E-7018 son electrodos de bajo
hidrogenos y deben tener un tiempo maximo de 4 horas para ser

utilizados después de secar en el horno de preservacion.

6.6.- Se puede evitar el riesgo de contaminacién de la soldadura aislando
con una carpa completamente cerrada el area a soldar, tratando de
evitar en lo posible que entre algun agente externo como, fuertes
vientos, humedad y otras condiciones climéaticas que se encuentran
presentes a la hora de soldar, de tal forma disminuir las
probabilidades de que ocurra discontinuidades o defectos en la
soldadura.

6.7.- Se efectha la alineacion de la tuberia por personal capacitado,
utilizando la grampa.

6.8.- Después de alinear la tuberia, la misma sera asegurada a través de
la aplicacion del primer pase de soldadura.

6.9.- De igual manera, el soldador realizara la aplicacion de los demas

pases.
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7.- Criterios de aceptacion

7.1.- Las soldaduras son aceptadas una vez realizada la inspeccién
visual y los ensayos no destructivos.

7.2.- El sistema de tuberia fabricado debe cumplir con todos los
requerimientos  establecidos en las normas  técnicas,
especificaciones del cliente, planos aprobados para construccion e

instrucciones y procedimientos aprobados.

8.- Referencias
= ASME Seccién IX.
= ANSI B31.3.
= Planos aprobados para construccion.

= Especificaciones técnicas del cliente.
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5.2. Establecer acciones correctivas en los defectos de las uniones

soldadas.

A continuacién se muestra la siguiente tabla 5.1 de las posibles causas

gue afectan a la soldadura y las acciones correctivas que se deben tomar de

acuerdo a cada defecto o discontinuidad que se presente.

Tabla 5.1.- Posibles causas y acciones correctivas.

DEFECTO DE LA

UNION SOLDADA

POSIBLES CAUSAS

ACCION
CORRECTIVA

Porosidad

Excesivas
cantidades de
hidrogeno, en la
atmosfera con la que
se suelda.

Metal base sucio.
Alambre de metal de
aporte sucio.
Inapropiada longitud
del arco o de Ila
corriente de soldar.
Excesiva humedad
en el recubrimiento

del electrodo.

Incrementar el flujo

de gas de
proteccion.

Usar varillas de
aporte limpias vy
empacadas,
almacenando en un
area limpia.

Mejorar las técnicas
de soldadura.
Aplicar
procedimientos
recomendados para
secar al horno y para
almacenar los

electrodos.

Fuente: elaboracion propia (2008).
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Tabla 5.1. Posibles causas y acciones correctivas (continuacion).

DEFECTO DE LA

ACCION
POSIBLES CAUSAS e A

UNION SOLDADA

Inclusiones de escoria

Inapropiado disefio
de launidn.
Quedaron atrapados
algunos pedazos del
recubrimiento del
electrodo.

Limpieza inadecuada
entre pases.
Inclusiones de Oxido.
Soldador

descuidado.

Incrementar al
angulo de laranura
de unién a 90°.
Revisar los
electrodos para no
utilizar aquellos que
estén dafados.
Limpiar la superficie
que va a soldar y
cualquier cordon de

soldadura previo.

Mal manejo del

Corregir la velocidad

_ electrodo. de avance.
Concavidad . _
Inadecuado Revisar el amperaje
amperaje. de la maquina.
Manejo inadecuado Corregir la posicién
del electrodo. del electrodo.
Angulo inadecuado Revisar amperaje de
Socavado

de inclinacién del
electrodo.
Alto amperaje.

la maquina.
Revisar la velocidad

de avance.

Fuente: elaboracion propia (2008).
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Tabla 5.1. Posibles causas y acciones correctivas (continuacion).

DEFECTO DE LA UNION

SOLDADA

POSIBLES CAUSAS

ACCION CORRECTIVA

Falta de penetracion

Incorrecto angulo del
bisel.

Superficies
contaminadas con
escamas de 6xidos,

grasas, pinturas.

Usar suficiente amperaje
para obtener la
penetracion.

Limpiar adecuadamente

la junta.

Falta de fusién

Deficiente penetracion en
la junta.

Insuficiente corriente de
soldar.

Inadecuada limpieza
previa de la superficie de

la unioén.

Revisar el biselado de la
junta.

Estar pendiente del
amperaje.

Corregir la velocidad del

avance.

Grietas

Preparacion inadecuada
de la unién.

Electrodos defectuosos.
Cordén de soldadura
demasiado pequefio.
Diferencia de

temperatura entre pases.

Limpiar la superficie de
manera adecuada, y
realizar un buen biselado
de 45°,

Cambiar los electrodos
defectuosos revisados
con anterioridad.

Utilizar electrodos con el
diametro adecuado
dependiendo el pase de
la soldadura.

Estar pendiente del

amperaje.

Fuente: elaboracion propia (2008).




CAPITULO VI

ESTIMACION DE COSTOS

En este capitulo se realizara la estimacion de los costos asociados con
las propuestas de mejoras, con el objeto de reducir el retrabajo de horas —
hombre, materiales y maquinarias que se genera por la presencia de

defectos en la soldadura.

6.1. Determinacién de los costos asociados a las mejoras

Al presentarse defectos en la junta soldada, se nos genera un retrabajo,
el cual nos crea una serie de gastos tanto de mano de obra como de
material, maquinarias y la realizacion de pruebas no destructivas en la misma
junta. Este retrabajo nos acarrea costos adicionales al ya presupuestado. A
continuacion se muestran en las tablas 6.1 y 6.2 con los costos asociados a

las mejoras.

Tabla 6.1. Costo del personal para la coordinacion e inspeccién

Costo
Personal mensual
(Bs F)
Coordinador de
control de 3.000,00
calidad
Inspector de
control de 1.800,00
calidad

Total 4.800,00

Fuente: elaboracion propia (2008).
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Tabla 6.2. Costo del material utilizado para la instruccion y cartelera

Material Cantidad Costo (Bs F)
Resma de papel 1 20,50
Cartelera de corcho
1 470,00
1x2m
Tonel para
. 1 710,00
fotocopiadora
Cartucho de
. 2 260,00
impresora
Carpeta marron 1 4
Chinches 1 5

Total 1.469,50

Fuente: elaboracion propia (2008)

Apoyandose en los costos anteriores, se presenta la tabla 6.3 que

muestra el costo total asociado a las mejoras, para su puesta en marcha.



Tabla 6.3. Costo total

L
Personal 4.800,00
Material utilizado 1.469,50

Fuente: elaboracion propia (2008).

96
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CONCLUSIONES

Aqui se sefialan las conclusiones mas relevantes del presente trabajo,

las cuales una vez puestas en funcionamiento hardn mejorar los

procedimientos de soldadura e inspecciones de la misma. Las principales

conclusiones son las siguientes:

= Se observo que el procedimiento de soldadura de tuberia se lleva a
cabo, pero con ciertas fallas, tanto en los soldadores y ayudantes,
como por parte de la inspeccidn de la misma, a pesar de que
Constructora Tampa C.A. cumple con todos los registros necesarios
para las liberaciones de las juntas soldadas.

En el diagrama causa — efecto o diagrama de Ishikawa, se comprobé que
los defectos de la soldadura son ocasionados por diversos elementos,
como mano de obra, material, maquinaria y medio ambiente, ya que éstos

intervienen directamente en la realizacion de la soldadura.

Se determind que las discontinuidades y/o defectos mas criticos son:
socavacion, falta de penetracion, falta de fusion y grieta debido a que
éstos no son aceptados por la norma, y al no ser corregidos con el pasar

de los tiempos, podrian producir fallas en la unién soldada.

Se detect6 que los meses en donde hubo mayor cantidad de defectos
fueron Julio 2007 y Febrero 2008. En ellos se obtuvo un porcentaje de
rechazo 2,22% y 2,50% respectivamente. Tales porcentajes estan entre
los limites de control, pero son preocupantes por la cantidad de defectos

que se presentaron.
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El inspector de calidad debe estar familiarizado con el procedimiento de
soldadura, y debe conocer las limitaciones que tienen los soldadores

cuando se trata de seguir los detalles que presenta la soldadura.

Cumpliendo con las propuestas establecidas, la contratista se estaria
ahorrando los 2.650,52 Bs F que acarrea el retrabajo de la reparacion de

la junta, de este modo se realizaria sin gastos adicionales.
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RECOMENDACIONES

A continuacion se exponen las recomendaciones mas importantes, para

ejecutar con eficiencia el proceso de soldadura.

» Es necesario que la contratista siga constantemente el trabajo de sus
empleados para asi poder observar cudles son sus debilidades e

implantar un plan sistema de adiestramiento para mejoras.

» Afin de evitar los defectos de la soldadura, es necesario tomar todas y
cada una de las precauciones antes de empezar a realizar los trabajos

de soldadura.

» Las discontinuidades y/o defectos mas criticos se pueden prevenir,
con una adecuada limpieza del material base, un correcto uso del
electrodo, inspeccion de las maquinas y tomando en consideracion las

propuestas de mejoras.

» Se debe realizar inspecciones mas seguidas a los trabajos de

soldadura, para asi poder obtener un porcentaje de rechazo del 0%.

» El inspector de calidad debe tener una buena comunicacion con los
soldadores, y tomar un ambiente agradable de trabajo. De igual
manera el soldador no deberia ver al inspector de calidad como un
enemigo. Si asi lo ve no estaria considerando hacer un buen trabajo

de soldadura.
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REPORTES GAMMAGRAFICOS DEL CLUSTE LM-14

ANEXOS

A

A-1. Reporte gammagrafico. N° de control 001 (1/2)

CONSTRUCTORA

. Pagina: 112
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD coma
Codigo: FOR-CCA-49
Reporte Gammagrafico Edicion: 1
TAMPA Revision: 1
PROYECTO: OCEMI'S PETROZUATA FECHA: 20/07/2007
OBRA: CLUSTER LM-14 CONTRATO: PZ-AMC-PIC-06-0709-02 N° DE CONTROL: 001
WPS N°: TAMPA 002 CRITERIO DE ACEPTACION: ANSI B31,3  NIVEL II: FRANKLIN TORREALBA
NO DIAM. | ESPESOR ESTAMPA SOLDADOR EVALUACION
N° DE LINEA JUNTA SECTOR DEPARED DEFECTO RADIOLOGO TAMPA CLIENTE OBSERVACIONES
(Pulg) | (mm)
D | D | D | D | D | D [ ACEP. [ RECH. | ACEP. [ RECH. | ACEP. | RECH.

4"-WC-402-106-1 J18 0-5 4" 0,237" [G0231G023|G0231G023|G023|G023|G023|G023|G023|G023|G023(G023| NO X X

4"-WC-402-106-1 J 18 5-10 4" 0,237" |G023G023|G023|G023|G023|G023|G023{G023(G023/G023(G023G023| NO X X

4"-WC-402-106-1 J18 10-0 4" 0,237" [G0231G023|G023|G023|G023|G023|G023|G023|G023|G023G023(G023| NO X X

4"-WC-402-106-2 J11 0-5 4" 0,237" [G0231G023|G023G023|G023|G023|G023|G023|G023|G023|G023{G023| NO X X

4"-WC-402-106-2 J11 5-10 4" 0,237" [G0231G023|G0231G023|G023|G023|G023/G023|G023|G023|G023{G023| NO X X

4"-WC-402-106-2 J11 10 -0 4" 0,237" |G023/G023|G023|G023|G023|G023|G023|G023(G023|G023(G023G023| NO X X

4"-WC-402-108-1 J14 0-5 4" 0,237" [G0231G023|G023|G023|G023|G023|G023|G023|G023|G023G023(G023| NO X X

4"-WC-402-108-1 J14 5-10 4" 0,237" [G0231G023|G023|G023|G023|G023|G023|G023|G023|G023|G023{G023| NO X X

4"-WC-402-108-1 J14 10-0 4" 0,237" [G0231G023|G023|G023|G023|G023|G023|G023|G023|G023|G023(G023| NO X X

4"-WC-402-107-2 J13 0-5 4" 0,237" [G0231G023|G023G023|G023|G023|G023|G023|G023|G023|G023{G023| NO X X

4"-WC-402-107-2 J 13 5-10 4" 0,237" |G023G023|G023|G023|G023|G023|G023{G023(G023/G023(G023G023| NO X X

4"-WC-402-107-2 J13 10-0 4" 0,237" [G0231G023|G0231G023|G023|G023|G023|G023|G023|G023G023(G023| NO X X

4"-WC-402-107-1 J 25 0-5 4" 0,237" [G0231G023|G023G023|G023|G023|G023|G023|G023|G023|G023(G023| NO X X

4"-WC-402-107-1 J 25 5-10 4" 0,237" [G0231G023|G023|G023|G023|G023|G023|G023|G023|G023|G023{G023| NO X X

4"-WC-402-107-1 J 25 10 -0 4" 0,237" |G023/G023|G023|G023|G023|G023|G023/G023(G023/G023(G023/G023| NO X X

4"-WC-402-108-2 J13 0-5 4" 0,237" [G0231G023|G023|G023|G023|G023|G023|G023|G023|G023G023(G023| NO X X

4"-WC-402-108-2 J13 5-10 4" 0,237" [G0231G023|G023|G023|G023|G023|G023|G023|G023|G023|G023(G023| NO X X

4"-WC-402-108-2 J 13 10 -0 4" 0,237" |G023/G023|G023|G023|G023|G023|G023|G023(G023|G023(G023|G023| P,S X X POROSIDAD Y SOCAVACION

2"-AG-402-106-1 J 09 0° 2" 0,154" |G023G023|G023|G023|G023|G023{G023{G023(G023/G023(G023/G023| NO X X

2"-AG-402-106-1 J 09 180° 2" 0,154" [G0231G023|G0231G023|G023|G023|G023|G023|G023|G023G023(G023| NO X X
Leyenda de Defecto: FP: Falta de penetracion IE: Inclusién de escoria GRT: Grieta transversal Q Quemadura M Falta de material

FF: Falta de Fusion LE: Linea de escoria GRL: Grieta longitudinal HL: Desaliniamiento SE: Socavacion externa
pP: Poros PE: Perforacion RC: _ Raiz concava DP: Defecto de pelicula Sl: Socavacion interna
Leyenda de Calificacion: A Aprobado R: Rechazado RD: _ Reparar discontinuidad CJ: Cortar junta RP: Repetir pelicula
Constructora Tampa, C.A. CLIENTE
Co Control de Calidad C ACCC

Nombre: idan Valera Frankiin Torrealba
Firma
Fecha: 20/07/2007 20/07/2007

Esta péagina se considera copia controlada sélo si tiene el sello de identificacion de la Empresa en color azul.
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A-1. Reporte gammagrafico. N° de control 001 (2/2)

103

CONBTRUCTORA B égina: 212
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD .
Codigo: FOR-CCA-49
Reporte Gammagréfico Edicion: 1
rAmMrPrAa Revision: 1
PROYECTO: OCEMI'S PETROZUATA FECHA: 20/07/2007
OBRA: CLUSTER LM-14 CONTRATO: PZ-AMC-PIC-06-0709-02 N° DE CONTROL: 001
'WPS N°: TAMPA 002 CRITERIO DE ACEPTACION: ANSI B31,3 NIVEL II: FRANKLIN TORREALBA
No DIAM., | ESPESOR ESTAMPA SOLDADOR EVALUACION
N° DE LINEA SECTOR DEPARED DEFECTO RADIOLOGO TAMPA CLIENTE OBSERVACIONES
JUNTA (Pulg) o)
D 1 D I D I D 1 D 1 D I ACEP. | RECH. | ACEP. | RECH. [ ACEP. | RECH.

2"-AG-402-106-1 J o1l 0° 2" 0,154" |G023|G023|G0231G023G0231G023G023|G0231G023(G0231G023|G023] NO X X

2"-AG-402-106-1 J o1l 180° 2" 0,154" |G023|G023|G0231G023/G0231G023|G0231G023|GO! 0. 023G023] NO X X

2"-AG-402-107-1 Ji1l 0° 0,154" |G023/G023|G023G023G023G023G023G023/G023G023/G023|G02 NO X X

2"-AG-402-107-1 J11l 180° 2" 0,154" |G023|G023|G0231G023G0231G023G023|G023|G023(G023|G023|G023] NO X X

—
Leyenda de Defecto: FP: Falta de penetracion IE: Inclusion de escoria GRT: Grieta transversal Q: Quemadura FM Falta de material
FF: Falta de Fusion LE: Linea de escoria GRL: Grieta longitudinal HL: Desaliniamiento SE: Socavacion externa
P: Poros PE: Perforacién RC: _ Raiz concava DP: Defecto de pelicula St Socavacién interna
Leyenda de Calificacién: A Aprobado R: Rechazado RD: __ Reparar discontinuidad CJ: Cortar junta RP: Repetir pelicula
Constructora Tampa, C.A. CLIENTE
Construccién Control de Calidad Construccién ACCC

Nombre: Idan Valera Frankiin Torrealba
Firma
Fecha: 20/07/2007 20/07/2007
| Esta pagina se considera copia controlada sélo si tiene el sello de identificacién de la Empresa en color azul.




A-2. Reporte gammagrafico. N° de control 002 (1/2)

P & U
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD Cdin: 12
Cédigo: FOR-CCA-49
Reporte Gammagréafico Edicion: 1
ranfrAa Revision: 1
PROYECTO: OCEMI'S PETROZUATA FECHA: 15/11/2007
OBRA: CLUSTER LM-14 CONTRATO: PZ-AMC-PIC-06-0709-02 N° DE CONTROL: 002
WPS N°: TAMPA 002 CRITERIO DE ACEPTACION: ANSIB3L,3  NIVEL II: FRANKLIN TORREALBA
NO DIAM. | ESPESOR ESTAMPA SOLDADOR EVALUACION
N° DE LINEA JUNTA | SECTOR |75 [ PErare DEFECTO | RADIOLOGO TAMPA CLEENTE OBSERVACIONES
G D ' [ b ' [ b ' [ b ' [ b 1 | o ! ACEP. | RECH. | ACEP. | RECH. | ACEP. | RECH.
4"wWC4021061 | J17 0-5 4" 5,02 |Q20|Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 Q20| @20 s X X SOCAVACION
4"wc4021061 | J17 5-10 4" 5,02 | Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 NO X X
4"WC4021061 | J17 10-0 4" 5,02 | Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 NO X X
2"AG 4021061 | J1A o° 2" |0,154" [ Q20| Q20| Q20| @20| Q20| ©20| ©20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 NO X X
2"AG 4021061 | J1A 90° 2" [0,154" [ Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| @20 Q20| Q20 NO X X
2" AG 402 106 1 Ji1 o° 2" |0,154" [u23|u23|u23|U23| U23| U23| U23| U23| U23| U23| U23|U23 NO X X
2" AG 402 106 1 J11 90° 2" |0,154" |u23|u23|u23| U23| U23| U23| U23| U23| U23| U23| U23|U23 NO X X
4" WC 402 107 2 J9 0-10 4" 5,02 | Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 NO X X
4" WC 402 107 2 Jo 5-10 4" 5,02 | Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| @20 Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 NO X X
4" WC 402 107 2 Jo 10-0 4" 5,02 | Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 NO X X
2" AG 402 107 1 J1 o° 2" |0,154" [ Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| ©20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 NO X X
2" AG 402 107 1 J1 90° 2" [0,154" [ Q20| Q20| Q20| ©20| ©20| ©20| 20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 NO X X
4"wc4021081 | J23 0-10 4" 5,02 | Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 NO X X
4"wc 4021081 | J23 5-10 4" 5,02 | Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 NO X X
4"wc4021081 | J23 10-0 4" 5,02 | Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 NO X X
4"wc4021081 | J17 0-10 4" 5,02 | Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 Q20 Q20| Q20| Q20| Q20| @20 NO X X
4"wc4021081 | J17 5-10 4" 5,02 | Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 NO X X
4"wc4021081 | J17 10-0 4" 5,02 | Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 NO X X
4"wc4021081 | J1i0 0-10 4" 5,02 | Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 NO X X
4"wc4021081 | Jio 5-10 4" 5,02 | Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| @20 NO X X
4"wc4021081 | J1io 10-0 4" 5,02 | Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 NO X X
2" AG 402108 1 Jis o° 2" [0,154"[Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 NO X X
2" AG 402 108 1 J15 90° 2" [0,154" [ Q20| Q20| Q20| ©20| ©20| ©20| ©20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 NO X X
Leyenda de Defecto FP: Falta de penetracion  IE: Inclusion de escoria GRT:  Grieta transversal Q Quemadura M Falta de material
FF: Falta de Fusion LE: Linea de escoria GRL:  Grieta longitudinal HL:  Desaliniamiento SE: Socavacion externa
P Poros PE Perforacion RC: _ Raiz concava DP:_ Defecto de pelicula si: Socavacion interna
Leyenda de Calificacion: ___ A: Aprobado R: Rechazado RD: _ Reparar discontinuidad ci Cortar junta RP:_ Repetir pelicula
Constructora Tampa, C.A CLIENTE
Construccion Control de Calidad Construccion ACCC

Nombre:

Idan Valera

Franklin Torrealba

Firma

Fecha:

15/11/2007

15/11/2007

Esta pagina se considera copia controlada sélo si tiene el sello de identificacion de la Empresa en color azul
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A-2. Reporte gammagrafico. N° de control 002 (2/2)

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD pedine: 212
Codigo: FOR-CCA-49
Reporte Gammagréafico Edicion: 1
ranir,Aa Revision: 1
PROYECTO: OCEMI'S PETROZUATA FECHA: 15/11/2007
OBRA: CLUSTER LM-14 CONTRATO: PZ-AMC-PIC-06-0709-02 N° DE CONTROL: 002
WPS N°: TAMPA 002 CRITERIO DE ACEPTACION: ANSIB31,3  NIVEL II: FRANKLIN TORREALBA
Ne DIAM, | ESPESOR ESTAMPA SOLDADOR EVALUACION
N° DE LINEA JUNTA | SECTOR | ooy | DEPARED DEFECTO | RADIOLOGO TAMPA CLIENTE OBSERVACIONES
{mm) D | D 1 D 1 D 1 D 1 D [ ACEP. | RECH. | AcEP. | RECH. [ ACEP. | RECH.
4"WC 4021072 | J13 0-5 4 5,02 |u23|u23|u23|u23|u23|u23|U23|u23|U23|U23|U23|U23 NO X X
4"WC 4021072 | J13 5-10 4" 5,02 |u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23 NO X X
4"wC 4021072 | J13 10-0 4" 5,02 |u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|U23 NO X X
4"WC4021072| J14 0-5 4" 5,02 |u23|u23|u23|uU23|u23|U23|U23|U23|U23|U23|U23|U23 NO X X
4"wWC 4021072 | J14 5-10 4" 5,02 |u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23 NO X X
4"WC 4021072 | J14 10-0 4 5,02 |u23|u23|u23|u23|u23|u23|U23|u23|U23|U23|U23|U23 NO X X
4"WC 4021072 | J15 0-5 4" 5,02 |u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23 NO X X
4"wC 4021072 | J15 5-10 4 5,02 |u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|U23 NO X X
4"WC4021072| J15 10-0 4 5,02 |u23|u23|u23|uU23|u23|uU23|U23|U23|U23|U23|U23|U23 NO X X
2" AG 402 106 1 37 0° 2" | 0,154" |u23|u23|u23|Uu23|U23|u23|U23|U23|U23|U23| U23| U23 NO X X
2" AG 402 106 1 J7 90° 2" | 0.154" |u23|U23|u23|U23|U23|U23|U23|U23|U23|U23|U23| U23 NO X X
2"AG 4021061 | J12 0° 2" | 0,154" |U23|U23|U23|U23| U23| U23|U23|U23| U23| U23| U23| U23 NO X X
2"AG 4021061 | J12 90° 2" | 0,154" |u23|uU23|u23|U23|U23|U23|U23|U23|U23|U23|U23| U23 NO X X
2" AG 402 107 1 Js 0° 2" | 0.154" |u23|U23|u23|U23|U23|U23|U23|U23|U23| U23|U23| U23 NO X X
2" AG 402 107 1 Js8 920° 2" | 0,154" |u23|u23|u23|u23|U23|u23|U23|U23|U23|U23| U23| U23 NO X X
2" AG 402 107 1 J2 0° 2" | 0.154" |u23|U23|u23|U23|U23|U23|U23|U23|U23| U23|U23|U23 NO X X
2" AG 402 107 1 J2 90° 2" | 0,154" |U23|U23|U23| U23| U23| U23|U23|U23| U23| U23| U23| U23 NO X X
2" AG 402 106 1 Js 0° 2" | 0,154" |u23|uU23|u23|U23|U23|U23|U23|U23|U23|U23|U23| U23 NO X X
2" AG 402 106 1 Js 90° 2" | 0.154" |u23|U23|u23|U23|U23|U23|U23|U23|U23| U23|U23| U23 NO X X
—— |
T
|
—
_—
Leyenda de Defecto: FP: Falta de penetracion IE: Inclusion de escoria GRT: Grieta transversal Q: Quemadura FM Falta de material
FF: Falta de Fusion LE: Linea de escoria GRL:  Grieta longitudinal HL:  Desaliniamiento SE: Socavacion externa
p: Poros PE: Perforacion RC: _ Raiz concava DP: _ Defecto de pelicula si: Socavacion interna
Leyenda de Calificasion. A Aprobado R: Rechazado RD: _ Reparar discontinuidad cx: Cortar junta RP: Repetir pelicula
Constructora Tampa, C.A. CLIENTE
Construccion Control de Calidad Construccién ACCC
Nombre: Idan Valera Frankiin Torrealba
Firma
Fecha: 15/11/2007 15/11/2007

Esta pagina se considera copia controlada solo si tiene el sello de identificacién de la Empresa en color azul.
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A-3. Reporte gammagrafico. N° de control 003 (1/1)

CONSTRUCTORA ) Pagina: /1
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD .
Codigo: FOR-CCA-49
Reporte Gammagréafico Edicion: 1
raAamMmrP,Aa Reuision: 1
PROYECTO: OCEMI'S PETROZUATA FECHA: 06/02/2008
OBRA: CLUSTER LM-14 CONTRATO: PZ-AMC-PIC-06-0709-02 N° DE CONTROL: 003
WPS N°: TAMPA 002 CRITERIO DE ACEPTACION: ANSI B31,3  NIVEL II: FRANKLIN TORREALBA
Ne DIAM. | ESPESOR ESTAMPA SOLDADOR EVALUACION
N° DE LINEA JUNTA | SECTOR | (g0 | oEPARED DEFECTO RADIOLOGO TAMPA CLIENTE OBSERVACIONES
(G D 1 D 1 D 1 D 1 D ! D 1 ACEP. | RECH. | ACEP. | RECH. | ACEP. | RECH.
AG-402-125-1 Ji 0° * ] 0,154" [ Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 NO X X
2"-AG-402-125-1 Ji 90° 2" ]0,154"| Q20| Q20| Q20| @20 Q20| Q20| Q20| Q20| @20 Q20| Q20| @20 NO X X
2"-AG-402-125-1 J3 0° 2" ]0,154"|u23|u23|u23|U23|U23| U23|U23|U23|U23|U23| U23|U23 NO X X
2"-AG-402-125-1 J3 90° 2" 0,154" | U23[U23| U23| U23|U23|U23|U23|U23|U23|U23|U23|U23 NO X X
2"-AG-402-125-1 Ja 0° | 0,154 [ Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| @20 NO X X
2"-AG-402-125-1 Ja 90° 2" ]0,154"| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 NO X X
2"-AG-402-125-1 J18 0° 2" 0,154" | U23[U23| U23| U23|U23|U23|U23|U23|U23|U23|U23|U23 NO X X
2"-AG-402-125-1 Jis 90° 2" ]0,154"|u23|u23|u23|U23|U23| U23|U23|U23|U23|U23| U23|U23 NO X X
2"-AG-402-127-1 Ji o° 2" ]0.,154"| Q20| Q20| Q20| Q20| @20| Q20| @20| Q20| Q20| Q20| Q20| @20 NO X X
2"-AG-402-127-1 Ji 90° + | 0,154" [ Q20| Q20| Q20| Q20| @20 Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| @20 NO X X
2"-AG-402-127-1 J13 0° 2" ]0,154"| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 NO X X
2"-AG-402-127-1 J 13 90° 2" 0,154" | Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 IE X X INCLUSION DE ESCORIA
2"-AG-402-125-1 Jo 0° 2" ]0,154"|u23|u23|u23|U23|U23| U23|U23|U23|U23|U23| U23|U23 NO X X
2"-AG-402-125-1 Jo 90° 2" ]0,154"|U23|u23|U23|U23|U23|U23|U23|U23|U23[U23|U23|U23 NO X X
2"-AG-402-125-1 Js8 0° 3 0,154" | U23[U23| U23| U23|U23|U23|U23|U23|U23[U23|U23|U23 NO X X
2"-AG-402-125-1 Js 90° 2" ]0,154"|U23|uU23|U23|U23|U23|U23|U23|U23|U23|U23| U23|U23 NO X X
2"-AG-402-125-1 J 18 0° 2" 0,154" | U23[U23| U23| U23|U23|U23|U23|U23|U23|U23|U23|U23 NO X X
2"-AG-402-125-1 Jis 90° 2" ]0,154"|u23|u23|u23|U23|U23| U23|U23|U23|U23|U23| U23|U23 NO X X
—
— |
——
S
—
— 1 |
Leyenda de Defecto: FP: Falta de penetracion IE: Inclusién de escoria GRT: Grieta transversal Q: Quemadura FM Falta de material
FF: Falta de Fusion LE: Linea de escoria GRL: Grieta longitudinal HL: Desaliniamiento SE: Socavacion externa
P: Poros PE: Perforacin RC: _ Raiz concava DP: Defecto de pelicula sl Socavacién interna
Leyenda de Calificacion A Aprobado R: Rechazado RD: _ Reparar discontinuidad ci: Cortar junta RP: Repetir pelicula
Constructora Tampa, C.A. CLIENTE
Construccién Control de Calidad Construccion ACcC
Nombre: Idan Valera Franklin Torrealba
Firma
Fecha: 06/02/2008 06/02/2008

Esta pagina se considera copia controlada sélo si tiene el sello de identificacion de la Empresa en color azul.
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A-4. Reporte gammagrafico. N° de control 004 (1/1)

CONSTRUCTORA

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD pegine: U4
Codigo: FOR-CCA-49
Reporte Gammagrafico Edicion: 1
rAa A Revision: 1
PROYECTO: OCEMI'S PETROZUATA FECHA: 08/02/2008
OBRA: CLUSTER LM-14 CONTRATO: PZ-AMC-PIC-06-0709-02 N° DE CONTROL: 004
WPS N°: TAMPA 002 CRITERIO DE ACEPTACION: ANSIB31,3  NIVEL II: FRANKLIN TORREALBA
Ne DIAM. | ESPESOR ESTAMPA SOLDADOR EVALUACION
N° DE LINEA SECTOR DE PARED DEFECTO | RADIOLOGO TAMPA CLIENTE OBSERVACIONES
JUNTA Pulg) [~ mm)
D [ D 1 D ! D ! D 1 D ! ACEP. | RECH. | ACEP. | RECH. | ACEP. | RECH.
4"-WC-402-127-2 37 0-5 4" 5,02 |u23|u23|u23|uU23|u23|u23|u23|Uu23|uU23|U23|U23|U23 [ X X POROSIDAD
4"-WC-402-127-2 J7 5-10 4 5,02 |u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23 NO
4"-WC-402-127-2 J7 10-0 4" 5,02 |u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23 NO
4"-WC-402-127-2 | J 15 0-5 4" 5,02 | Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 P X X POROSIDAD
4"-wC-402-127-2 | J 15 5-10 4 5,02 | Q20| Q20| Q20| Q20 Q20| Q20[ Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 Q20 NO X X
4"-WC-402-127-2 | J 15 10-0 4 5,02 | Q20| Q20| Q20| Q20[Q20|Q20[ Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 NO
4"-WC-402-1252 | J12 0-5 4" 5,02 | Q20| Q20| Q20| Q20 Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 P X X POROSIDAD
4"-WC-402-125-2 | J 12 5-10 4" 5,02 | Q20| Q20| Q20| Q20[Q20|Q20[ Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 Q20 NO X
4"-WC-402-1252 | J 12 10-0 4" 5,02 | Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 NO X X
4"-WC-402-125-1 | J 18 0-5 4 5,02 |u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23 IE X X INCLUSIONES DE ESCORI
4"-WC-402-125-1 |  J 18 5-10 4 5,02 |u23|u23|u23|uU23|u23|u23|u23|u23|uU23|Uu23|U23|U23 NO X X
4"-WC-402-125-1 | J 18 10-0 4" 5,02 |u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23 NO X X
4"-WC-402-127-1 | J 16 0-5 4" 5,02 |u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|U23 NO X X
4"-WC-402-127-1 | J 16 5-10 4 5,02 |u23|u23|u23|uU23|u23|u23|u23|u23|uU23|U23|U23|U23 NO X X
4"-WC-402-127-1 | J 16 10-0 4 5,02 |u23|u23|u23|u23|u23|u23fu23|u23|u23|u23|u23|u23 NO X X
2" AG 402 109 1 RES 0° 2" |0,154" [ Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 NO X X
2" AG 402 109 1 J1 920° 2" |0,154" [ Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 NO X X
2" AG 402 109 1 J13 0° 2" [0,154"| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 NO X X
2" AG 402 109 1 J13 90° 2" |0,154" [ Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 NO X X
4"-WC-402-109-1 J1 0-5 2" 5,02 | Q20| Q20| Q20| Q20 Q20| Q20[ Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 Q20 NO X X
4"-WC-402-109-1 J1 5-10 4" 5,02 | Q20| Q20| Q20| Q20[Q20|Q20[ Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 Q20 NO X X
4"-WC-402-109-1 J1 10-0 4" 5,02 | Q20| Q20| Q20| Q20 Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 NO X X
Leyenda de Defecto: FP: Falta de penetracion IE: Inclusion de escoria GRT: Grieta transversal Q: Quemadura FM Falta de material
FF: Falta de Fusion LE: Linea de escoria GRL: Grieta longitudinal HL: Desaliniamiento SE: Socavacion externa
pP: Poros PE: Perforacién RC: __ Raiz concava DP Defecto de pelicula Si: Socavacién interna
Leyenda de Calificacion A Aprobado R: Rechazado RD: _ Reparar discontinuidad c) Cortar junta RP: Repetir pelicula
Constructora Tampa, C.A. CLIENTE
Construccion Control de Calidad Construccion ACCC
Nombre: idan Valera Frankiin Torrealba
Firma
Fecha: 08/02/2008 08/02/2008

Esta pagina se considera copia controlada solo si tiene el sello de identificacion de la Empresa en color azul.
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A-5. Reporte gammagrafico. N° de control 005 (1/1)

CONSTRUCTORA

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD Pégina: 11
Codigo: FOR-CCA-49
Reporte Gammagréfico Edicion: 1
ranfrAa Revision: 1
PROYECTO: OCEMI'S PETROZUATA FECHA: 14/02/2008
OBRA: CLUSTER LM-14 CONTRATO: PZ-AMC-PIC-06-0709-02 N° DE CONTROL: 005
WPS N°: TAMPA 002 CRITERIO DE ACEPTACION: ANSI B31,3  NIVEL II: FRANKLIN TORREALBA
Ne DIAM. | ESPESOR ESTAMPA SOLDADOR EVALUACION
N° DE LINEA JUNTA | SECTOR | iy [oEPare DEFECTO | _RapIOLOGO TAMPA CLIENTE OBSERVACIONES
() D | D | D | D | D | D | ACEP. | RECH. | ACEP. | RECH. | ACEP. | RECH.
2" AG 402109 1 J2 o° 2" | 0,154 |u23|u23|u23|u23|U23|U23| U23| U23| U23| U23|U23|U23 NO X X
2" AG 402 109 1 J2 90° 2" | 0,154" | u23|u23|u23| u23| u23|u23| U23| U23| U23| U23| U23| U23 NO X X
2" AG 402109 1 Jo 0°  |o0.154" [u23|u23| U23| U23| U23| U23| U23| U23| U23| U23| U23| U23 FP X X FALTA DE PENETRACION
2" AG 402 109 1 Jo 90° | 0,184 [ u2s| u2s| U23| U23| U23| U23| U23| U23| U23| U23| U23| U23 NO X X
2"AG4021091 [ J11 o° 2" | 0,154" | u23|u23|u23| u23| u2s|u23| U23| U23| U23| U23| U23| U23 NO X X
2"AG4021091 [ J11 90° 2" | 0,154"|u23|u23|u23|u23|U23|u23| U23| U23| U23| U23|U23|U23 NO X X
2"AG4021091 [ J12 0° 2" | 0,154" | u23|u23|u23| u23| u23|u23| U23| U23| U23| U23| U23| U23 NO X X
2"AG4021091 | J12 90° + [o0.154" [u23|u23| U23| U23| U23| U23| U23| U23| U23| U23| U23| U23 NO X X
4"-WC-402-109-2 Js 5-10 4m 5,02 |u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|U23|U23|U23| U23| U23 © X X CONCAVIDAD
WC-402-109-2 Js 10-0 4" 5,02 |u23|u23|u23|u23|u2s|u2s|u23|u23|u2s|u2s|u23|u2s NO X X
4"-WC-402-109-2 Js 0-5 4" 5,02 |u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23 NO X X
4"-WC-402-109-2 Jo 5-10 4+ 5,02 |u23|u2s|u2s|u23|u23|u2s|u2s| u2s|u2s|u23| U23| U23 NO X X
4"-WC-402-109-2 Jo 10-0 4" 5,02 |u23|u23|u23|u23|u23|u2s|u23|u23|u23|u23|u23|u23 NO X X
4"-WC-402-109-2 Jo 0-5 4" 5,02 |u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23 NO X X
4"-WC-402-109-1 | 3 20 5-10 4" 5,02 |u23|u23|u23|u23|u2s|u2s|u23|u2s|u2s|u23|u23|u2s NO X X
4"-WC-402-109-1 | J 20 10-0 4" 5,02 |u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23 NO X X
4"-WC-402-109-1 | 320 0-5 4+ 5,02 |u23|u2s|u2s|u23|u23|u2s|u2s| u2s|u2s|u23| U23| U23 NO X X
—
 —
\\'\
\\\\\\
—1
— T T ]
Leyenda de Defecto: FP: Falta de penetracion 1E: Inclusion de escoria GRT: Grieta transversal Q: Quemadura FM Falta de material
FF. Falta de Fusion LE: Linea de escoria GRL: Grieta longitudinal HL:  Desaliniamiento SE: Socavacion externa
p: Poros PE: Perforacion RC: _ Raiz concava DP:  Defecto de pelicula si: Socavacién interna
Leyenda de Calificacion: ___ A: Aprobado R: Rechazado RD: _ Reparar discontinuidad ci: Cortar junta RP: _ Repetir pelicula
Constructora Tampa, C.A. CLIENTE
Construccion Control de Calidad Construccion ACCC
Nombre: idan Valera Frankiin Torrealba
Firma
Fecha: 14/02/2008 14/02/2008

Esta pagina se considera copia controlada solo si tiene el sello de identificacion de la Empresa en color azul.
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A-6. Reporte gammagrafico. N° de control 006 (1/1)

CONSTRUCTORA - Pagina: U1
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD o
Codigo: FOR-CCA-49
Reporte Gammagréfico Edicion: 1
ranfr,rAa Revision: 1
PROYECTO: OCEMI'S PETROZUATA FECHA: 15/02/2008
OBRA: CLUSTER LM-14 CONTRATO: PZ-AMC-PIC-06-0709-02 N° DE CONTROL: 006
WPS N°: TAMPA 002 CRITERIO DE ACEPTACION: ANSIB31,3  NIVEL II: FRANKLIN TORREALBA
NO DIAM, | ESPESOR ESTAMPA SOLDADOR EVALUACION
N° DE LINEA SECTOR DEPARED DEFECTO | RADIOLOGO TAMPA CLIENTE OBSERVACIONES
JUNTA ®Pulg) |~ (mm)
D ! D ! D ! D ! D ! D ! ACEP. | RECH. | ACEP. | RECH. | ACEP. | RECH.
2" AG 402 127 1 I8 o° 2" |0,154" [ Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 © X X CONCAVIDAD
2" AG 402 127 1 J3 90° 2" |0,154" [ Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 Q20| Q20 NO
2" AG 402 127 1 Jiz o° 2" [0,154" | u23|uU23|U23|U23|U23|U23[U23|U23| U23|U23|U23|U23 NO X X
2" AG 402 127 1 Ji2 90° 2" |0,154" |u23|u23|u23|u23|U23|u23|U23|U23|U23|U23|U23|U23 NO X X
2" AG 402 127 1 J19 o° 2" |0,154" [ Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 Q20| Q20 NO X X
2" AG 402 127 1 Ji9 90° 2" |0,154" [ Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 NO X X
4"-WC-402-127-2 Js 0-5 4" 5,02 |u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23 NO X X
4"-WC-402-127-2 Js8 5-10 4" 5,02 |u23|u23|u23|u23|u23|U23|u23|U23|U23|U23|U23|U23 NO X X
4"-WC-402-127-2 Js8 10-0 4" 5,02 |u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|U23 NO X X
4"-WC-402-127-2 [ 313 0-5 4" 5,02 | Q20[ Q20| Q20| Q20| Q20| Q20[ Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 NO X X
4"-WC-402-127-2 [ 313 5-10 4" 5,02 | Q20[Q20]|Q20[Q20|Q20|Q20[ Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 NO X X
4"-WC-402-127-2 | J13 10-0 4" 5,02 | Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 NO X X
4"-WC-402-109-1 [ J21 0-5 4" 5,02 |u23|u23|u23|u23|u23|U23|u23|u23|uU23|U23|U23|uU23 NO X X
4"-WC-402-109-1 [ J21 5-10 4" 5,02 |u23[u23|U23|U23|U23|U23[U23|U23|U23|U23|U23|U23 NO X X
4"-WC-402-109-1 [ J21 10-0 4" 5,02 |u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23 NO X X
4"-WC-402-109-1 [ J 22 0-5 4" 5,02 |u23[u23|u23|U23|U23|U23|U23|U23|U23|U23|U23|U23 NO X X
4"-WC-402-109-1 [ J22 5-10 4" 5,02 |u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|U23 NO X X
4"-WC-402-109-1 [ J22 10-0 4" 5,02 |u23|u23|u23|u23|u23|U23|u23|u23|U23|U23|U23|U23 NO X X
4"-WC-402-125-1 [ J19 0-5 4" 5,02 |u23[u23|Uu23|U23|U23|U23[U23|U23|U23|U23|U23|U23 NO X X
4"-WC-402-125-1 [ J19 5-10 4" 5,02 |u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|U23|u23 NO X X
4"-WC-402-125-1 [ J19 10-0 4" 5,02 |u23|u23|u23|u23|u23|U23[u23|U23|U23|U23|U23|U23 NO X X
Leyenda de Defecto: FP: Falta de penetracion IE: Inclusion de escoria GRT: Grieta transversal Q: Quemadura F™M Falta de material
FF: Falta de Fusion LE: Linea de escoria GRL: Grieta longitudinal HL: Desaliniamiento SE: Socavacion externa
P: Poros PE: Perforacién RC: _ Raiz concava DP: Defecto de pelicula si: Socavacin interna
Leyenda de Calificacion Aprobado R: Rechazado RD: _ Reparar discontinuidad cl: Cortar junta RP: Repetir pelicula.
Constructora Tampa, C.A. CLIENTE
Construcci6n Control de Calidad Construccién ACCC
Nombre: idan Valera Frankiin Torrealba
Firma
Fecha: 15/02/2008 15/02/2008

Esta pagina se considera copia controlada s6lo si tiene el sello de identificacion de la Empresa en color azul.
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A-7. Reporte gammagrafico. N° de control 007 (1/1)

CONSTRUCTORA i Ppagine: UL
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD o
Codigo: FOR-CCA-49
Reporte Gammagrafico Edicion: 1
ranrTrAa Revision: 1
PROYECTO: OCEMI'S PETROZUATA FECHA: 16/02/2008
OBRA: CLUSTER LM-14 CONTRATO: PZ-AMC-PIC-06-0709-02 N° DE CONTROL: 007
\WPS N°: TAMPA 002 CRITERIO DE ACEPTACION: ANSI B31,3  NIVEL II: FRANKLIN TORREALBA
No DIAM. | ESPESOR ESTAMPA SOLDADOR EVALUACION
N° DE LINEA SECTOR DE PARED DEFECTO | RADIOLOGO TAMPA CLIENTE OBSERVACIONES
JUNTA ®ug) |~ mm)
D ! D ! D ! D ! D ! D ! ACEP. | RECH. | ACEP. | RECH. | ACEP. | RECH.
2" AG 402125 1 J2 o° 2" [0,154"[u23|U23|U23|U23[U23|U23|U23| U23|U23|U23|U23|U23 NO
2" AG 402 125 1 J2 90° 2" [o0,154"[u23|u23|u23|U23|U23|U23|U23|U23|U23|U23|U23|U23 NO
2" AG 4021251 Js o° * ] 0.154" | U23|U23| U23|U23| U23| U23| U23| U23| U23| U23| U23| U23 NO
2" AG 402 125 1 Js 90° * | 0,154" | u23| U23| U23| U23| U23| U23| U23| U23| U23| U23| U23| U23 NO
2" AG 402 125 1 Ji1 o° 2" [o0,154"[u23|u23|u23|U23|u23|U23|U23|U23|U23|U23|U23|U23 NO
2" AG 402125 1 Ji1 90° 2" [0,154"[u23|U23|U23|U23[U23|U23|U23|U23|U23|U23|U23|U23 NO
2" AG 4021251 Ji1o o° 2" |o0,154"|u23|u23|u23|U23|U23|U23|U23|U23|U23|U23|U23| U23 IE X X INCLUSIONES DE ESCORI
2" AG 4021251 J 10 90° * ] 0.154" | U23|U23| U23|U23| U23| U23| U23| U23| U23| U23| U23| U23 NO
2" AG 402 125 1 J13 o° 2" |o0,154"|u23|u23|uU23|U23|U23| U23|U23| U23|U23| U23|U23| U23 NO
2" AG 402125 1 J13 90° 2" [o0,154"[u23|u23|u23|U23|U23|U23|U23|U23|U23|U23|U23|U23 NO
4"-WC-402-125-2 | J13 0-5 4" 5,02 | Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 NO
4"-WC-402-125-2 | J13 5-10 4" 5,02 | Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 NO
4"-WC-402-125-2 J13 10-0 4" 5,02 | Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 NO
4"-WC-402-125-2 | J 14 0-5 4" 5,02 | Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 NO
4"-WC-402-125-2 | J 14 5-10 4" 5,02 | Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 NO
4"-WC-402-125-2 |  J 14 10-0 4" 5,02 | Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20| Q20 NO
4"-WC-402-125-1 [ J17 0-5 4 5,02 |u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|u23|U23|U23 FF X X FALTA DE FUSION
4"-WC-402-125-1 Jaiz 5-10 4" 5,02 |u23|u23|u23|u23|Uu23|u23|U23|u23|U23|U23|U23|U23 NO
4"-WC-402-125-1 |  J 17 10-0 4" 5,02 |uU23|uU23|uU23|U23|U23|U23|U23|U23|U23|U23|U23|U23 NO
T T | |
] ]

Leyenda de Defecto FP: Falta de penetracion IE: Inclusion de escoria GRT:  Grieta transversal fe} Quemadura FM Falta de material

FF: Falta de Fusion LE: Linea de escoria GRL: Grieta longitudinal HL: Desaliniamiento SE: Socavacion externa

P: Poros PE: Perforacién RC: _ Raiz concava DP: Defecto de pelicula Si: Socavacién interna
Leyenda de Calificacién. A Aprobado R: Rechazado RD: _ Reparar discontinuidad [ Cortar junta RP: Repetir pelicula

Constructora Tampa, C.A. CLIENTE
C: Control de Calidad Construccién ACCC

Nombre: Idan Valera Frankiin Torrealba
Firma
Fecha:

16/02/2008

16/02/2008

Esta pagina se considera copia controlada solo si tiene el sello de identificacion de la Empresa en color azul.
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ANEXO B
CLUSTER LM-14, EQUIPOS, MAQUINARIAS Y

HERRAMIENTAS
POZ0O LM-14
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CONEXIONADO DEL POZO
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HORNO DE PRESRVACION DE ELECTRODO

GRAMPA
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ANEXO C
CODIGO ANSI B31.3, SECCION VI

ANEXO D
CLACULO DE PORCENTAJE DE OCURRENCIA Y DE PORCENTAJE DE
DEFECTO

Célculo para cada porcentaje total de ocurrencia de los defectos:
& Porcentaje total de porosidad:
4
% = —x100% = 31%
13

& Porcentaje total de inclusiones de escoria:

% :iX1OO =23%
13

& Porcentaje total de concavidad:

% =£X100 =15%
13

& Porcentaje total de socavacion:

% :£X1OO =15%
13

& Porcentaje total de falta de penetracion:

% :iX100:8%
13



& Porcentaje total de falta de fusion:

% :iX100:8%
13

& Porcentaje total de grietas:

% :EXlOO:O%
13

Célculo del porcentaje de defecto por mes:
& Porcentaje de defectos del mes de Julio 2007:

0,
% :%: 2220

& Porcentaje de defectos del mes de Noviembre 2007:

0,
% — 1 x 10% _ 0.58%
17

& Porcentaje de defectos del mes de Febrero 2008:

0,
% — 10 x 10% _ 2.50%
40
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METADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y ASCENSO:

PROPUESTA DE MEJORAS EN LOS TRABAJOS DE
; SOLDADURA REALIZADOS EN CONSTRUCTORA TAMPA
TITULO CA
SUBTITULO
AUTOR (ES):
APELLIDOS Y NOMBRES CODIGO CULAC / E MAIL

CVLAC: 16.571.929

Hernandez Salazar, Hilda Carolina _ _ _
E MAIL: hildacarolina_69@hotmail.com

CVLAC:
E MAIL:

CVLAC:
E MAIL:

CVLAC:
E MAIL:

PALABRAS O FRASES CLAVES:

Soldadura de tuberia

Electrodo

Pozo

Calidad

Insneccién
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METADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y ASCENSO:

AREA SUBAREA

Ingenieria y Ciencias Aplicadas Ingenieria Industrial

RESUMEN (ABSTRACT):

En el presente trabajo de investigacion se realizé un estudio del proceso de

soldadura de tuberia ejecutado en Constructora Tampa C.A., con la finalidad

de plantear propuestas para minimizar los defectos de la referida soldadura.

Se seleccioné este problema debido a que se estaba presentando un

elevado indice de rechazo, que traia como consecuencia el retrabajo vy, por

ende, el aumento de los costos. Primeramente se realizaron observaciones

directas en el area de estudio, con la finalidad de investigar las condiciones

en las cuales se llevan a cabo los trabajos de soldadura de tuberia, de

manera que se identificara de donde se originan los defectos de la soldadura.

Para esto se utilizaron técnicas estadisticas, tales como: diagrama de flujo,

diagrama de causa — efecto, diagrama de Pareto v la grafica de control. De

este modo se detectaron las causas mas relevantes de los defectos de

soldadura, hacia las cuales estan dirigidas las propuestas de mejoras que

permitirdn solventar la problemaéatica del estudio.
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METADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y ASCENSO:

CONTRIBUIDORES:

APELLIDOS Y NOMBRES

ROL / CODIGO CVLAC / E_MAIL

Barrios, Alirio

ROL CA AS TU X | JU

CVLAC:

E_MAIL

E_MAIL

Moy, José

ROL CA AS TU JUX

CVLAC:

E_MAIL

E_MAIL

Carvajal, Gustavo

ROL CA AS TU JU X

CVLAC:

E_MAIL

E_MAIL

ROL CA AS TU JU

CVLAC:

E_MAIL

E_MAIL

FECHA DE DISCUSION Y APROBACION:

ANO MES DIA
2009 08 07

LENGUAJE. SPA
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METADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y ASCENSO:

ARCHIVO (S):

NOMBRE DE ARCHIVO TIPO MIME

TESIS. Propuesta de mejoras en los trabajos
de soldadura realizados en Constructora Aplicacion/msword

Tampa C.A.doc

CARACTERES EN LOS NOMBRES DE LOS ARCHIVOS: ABCDE
FGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ abcdefghijklmnopqrs
tuvwxyz.01234567809.

ALCANCE
ESPACIAL: Propuesta de mejoras en los trabajos de soldadura realizados

en Constructora Tampa C.A. (OPCIONAL)
TEMPORAL:_6 meses (OPCIONAL)

TITULO O GRADO ASOCIADO CON EL TRABAJO:
Ingeniero Industrial

NIVEL ASOCIADO CON EL TRABAJO:

Pregrado

AREA DE ESTUDIO:

Departamento de Sistemas Industriales
INSTITUCION:

Universidad de Oriente. Nucleo de Anzoategui
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METADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y ASCENSO:

DERECHOS

De acuerdo al articulo 44 del reglamento de trabajo de grado:

“Los trabajos de grado son de exclusiva propiedad de la Universidad vy sélo

podran ser utilizados para otros fines con el consentimiento del Consejo de

NUcleo respectivo, el cual lo participara al Consejo Universitario”.

Hernandez Salazar, Hilda Carolina

AUTOR
Alirio Barrios Jose, Moy Gustavo, Carvajal
ASESOR JURADO JURADO

Rodriguez, Yanitza
POR LA SUBCOMISION DE TESIS
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