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RESUMEN

La presente investigacion trata sobre las actividades de la gestion de control de la calidad en lo
referente a un tema muy algido, que es la forma més eficiente de limpiar de manera industrial y su
respectivo recubrimiento de las estructuras metéalicas en zonas corrosivas, como por ejemplo Lurin,
Villa El Salvador, y todo lo cercano al litoral peruano, ya que alli hay mucha sal en el ambiente, el
cual es terriblemente corrosivo para el acero dulce, en especial el de calidad A36, basicamente tiene
como objetivo principal, determinar los procesos de gestién de calidad para la limpieza y

recubrimiento de las estructuras metalicas en zonas corrosivas segun las normas correspondientes.

Se menciona ademas la importancia y el desarrollo de dichos trabajos, orientados estos a
optimizar objetivos y/o procedimientos en el campo de la limpieza y recubrimiento de las estructuras

metalicas, cuyas tareas son miltiples.

La metodologia a utllizar es aplicada de naturaleza descriptiva causal explicativa, no
experimental transversal dado que en un primer momento han sido descritas las variables de
estudio, pero luego se ha evaluado su grado de influencia de las variables, las cuales son: gestién

de calidad y limpieza y recubrimiento de las estructuras metalicas en zonas corrosivas.

La presente tiene como conclusién principal, proponer la implementaciéon de una gestion de
calidad, para que pueda servir de guia a las empresas y/o contratistas para la correcta limpieza y
recubrimiento de estructuras metalicas, en especial en zonas corrosivas, cumpliendo con las normas

vigentes.

Por lo que deseamos en estos procedimientos, dar mayor calidad y eficiencia al entregable,

gue, en este caso, viene a ser las estructuras metalicas.

Palabras clave: Gestion de calidad, limpieza y recubrimiento de estructuras metdlicas.
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The present investigation deals with the activities of the management of quality control in relation to
a very critical issue, which is the most efficient way of cleaning the industry and the respect of metal
structures in corrosive zones, such as example, Lurin, Villa El Salvador, and all that is known as the
Peruvian coast, since there are many people in the environment, which is terribly corrosive for the
sweet steel, especially the A36 quality, has the main objective, to determine Quality management
processes for cleaning and coating metal structures in corrosive zones according to the

corresponding standards.

Mention is also made of the importance and development of these works, aimed at
optimizing objectives and / or procedures in the field of cleaning and coating of metal structures,

whose tasks are multiple.

The explanatory causal descriptive application methodology, not experimental, given that
at first, the study variables have been described, but then the degree of influence of the variables
has been evaluated, which are: quality management and Cleaning and coating of metal structures in

corrosive zones.

The main conclusion of this is to propose the implementation of a quality management, so
that it can serve as a guide for companies and / or contractors for the correct cleaning and coating
of metal structures, especially in corrosive zones, complying with the standards current.

Therefore, in this case, in this case, the metal structures are presented.

Keywords: Quality management, cleaning and coating of metal structures.
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1.1.

PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE LA GESTION DE CALIDAD,
UNIVERSIDAD PARA LA LIMPIEZA Y RECUBRIMIENTO DE ESTRUCTURAS
PRIVADA DEL NORTE METALICAS EN ZONAS CORROSIVAS.

CAPITULO I. INTRODUCCION

Realidad problematica

En nuestro pais, la demanda de la construccion ha ido creciendo, aumentando de esta forma
el riesgo de obra por accidentes. Segun las estadisticas para esta actividad, la falta de cultura
en la prevencién de riesgo, han ocurrido muchisimos accidentes, estas negligencias afectan
directamente a la calidad de los entregables.

La estructura metalica al no tener un eficiente sistema de limpieza y recubrimiento, ha sufrido
alteraciones en sus propiedades fisico — quimicas, oxidandola, ocasionando el colapso de
estas, teniendo como tragico final muchos heridos y muertos, como por ejemplo el registrado

en una Nave Industrial de la Escuela Superior Argyle en Texas — EEUU.

El indice de moralidad de los trabajadores, por no saber bien el uso de sus EPP, estan

ligados directamente a su produccion y a la calidad que esta demanda.

Las estructuras mal soldadas y/o armadas, podrian ocasionar accidentes a la hora del
montaje, por eso, la prevencién de los riesgos va directamente relacionada con la gestion de

calidad en la fabricacion.

La seguridad e integridad de las estructuras, es el objetivo primordial de los proyectos de
ingenieria y una de las herramientas mas importantes es el control de calidad (para prevenir

una eventual falla.

El mundo de la industria de la construccion, se preocupa cada vez mas por los ensayos o
informes de calidad. En términos generales, los profesionales de la construccion deben estar
familiarizados con los ensayos y deber confiar cada vez mas en estos, como base para
adoptar importantes decisiones. La calidad es un estandar, una meta, una serie de requisitos,
asi como un objetivo alcanzable y no un vago sentido de hacer bien las cosas. Es un esfuerzo

continuo de mejorar, es un resultado.

La buena calidad de los productos o servicios, puede dar la ventaja competitiva a una
organizacién en general, la buena calidad reduce los costos por devoluciones, reproceso y
desperdicios e incrementa la productividad, las ganancias y otras variables de éxito como el

prestigio de la empresa y futuras recomendaciones a terceros.

Lo mas importante como politica de una empresa es la calidad del trabajo en general, lo
cual genera clientes satisfechos. Como lema de Chrysler Corporacion afirma: "Si no hay
calidad, no hay ventas, si no hay ventas, no hay ganancias y si no hay ganancias no hay

trabajo."

La norma internacional ISO es aplicada en los sistemas de gestion de calidad (SGC), cuyo

fin primario es el permite administrar y por ende llevar mejoras a la calidad de los entregables.

Ayala Diaz, Juan Manuel
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La implementacién de la norma ISO en concordancia con la guia PMBOK del PMI, permite
desarrollar sistemas de gestion de calidad (SGC) en proyectos de tipo EPC, garantizando el
cumplimiento de los requisitos de la obra a través de su control y aseguramiento. Los
inversionistas extranjeros solicitan de las empresas constructoras nacionales su capacidad
para disefiar el SGC con aplicacion de la ISO 9001: 2008 para el proyecto a ejecutar y el Plan
de Aseguramiento y Control de la Calidad durante el proceso de planeamiento del proyecto,
el(los) Plan(es) de Inspeccion y Ensayo(s) de manera que durante su implementacion se

verifiqgue la mejora continua de los procesos.

Para esta investigacion, es importante tener presente los siguientes conceptos:

1.1.1. Estructuras metalicas:

Son un conjunto de perfiles de acero unidos con material de aporte (soldadura) y/o
empernado, para que la estructura tenga un comportamiento monolitico, pasando por
una limpieza industrial y un recubrimiento, que puede ser pintura o galvanizado. Estas

estructuras soportan cargas horizontales, verticales y diagonales, segun su disefio.
1.1.2. Calidad y Sistemas de Calidad

1.1.2.1. Definicién de la Calidad

Para poder llevar a cabo el desarrollo de un Sistema de Gestion de Calidad, lo
esencial es ser capaz de definir correctamente la calidad. De acuerdo con Juran
(1986), no es de utilidad hacer una descripcion breve, dado que la definicién corta
de calidad es una trampa. Siempre han existido multiples significados nacidos de

varios autores diferentes.

Segun Juran (1986), la calidad que es definida por norma ISO 8402 es el
entregable que permite satisfacer los requerimiento establecido por el cliente; de
esta manera coincide con la postura de Velasco (1997) que menciona que la calidad
de un producto es capaz de satisfacer las necesidades y expectativas del
consumidor. Esto se debe lograr en el presente y en el futuro dado que los intereses

del consumidor varian en el tiempo (Soluziona, 2001).

Estas definiciones estan centradas en la satisfaccién del cliente con el
producto (el porqué de la compra del bien o servicio). Sin embargo, de acuerdo con
Juran (1986), otro aspecto importante que no se estad considerando es que la
insatisfaccion siempre esta presente; la ausencia de deficiencias es otra
caracteristica de la calidad que nos indica el porqué de las quejas de los clientes.

Estos conceptos de calidad no son contrarios, es mas, son complementarios.

Las definiciones de la calidad antes mencionadas estan enfocadas en las

exigencias e intereses del consumidor, pero no se esta teniendo en cuenta lo que

Ayala Diaz, Juan Manuel Pag.2
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1.1.2.2.

1.1.2.3.

sucede dentro de la industria. Para el operario comun, segun Deming (1989), la
calidad significa menos reprocesos y desperdicios, equivalente al mejoramiento de
la productividad, incluso llega a interpretarse como la satisfaccién que le genera su
trabajo. Segun Crosby (1979), este punto esta relacionado con la idea actual de la
calidad, que se refiere a hacer bien las cosas la primera vez. Estas definiciones
buscan relacionar la calidad con la conformidad con los requerimientos y

especificaciones de fabricacién (Miranda, 2007).

Evolucioén de los Sistemas de Calidad

Segun Cuatrecasas (1999), el concepto de calidad ha ido evolucionando
manifestandose en una ampliacidn de objetivos y en una variacion de su orientacion.
Establece 4 etapas de evolucién del concepto de calidad: calidad comprobada,

calidad controlada, calidad generada y planificada, y calidad gestionada.

La calidad comprobada, se define con el enfoque de la inspeccion. La
inspeccién es un examen que se realiza a la totalidad de productos terminados para
conseguir medir determinadas caracteristicas o identificar fallas en el producto
(Miranda, 2007).

De acuerdo a Cuatrecasas (1999), la calidad controlada, se define con el
enfoque del control estadistico. El control estadistico se basa en el uso de
herramientas estadisticas basadas en el muestreo para controlar la variabilidad y

reducir la cantidad de inspecciones.

De acuerdo con Miranda (2007), la calidad generada y planificada, se define
con el enfoque del control del proceso. El control del proceso es un planteamiento
empresarial de caracter preventivo que tiene como objetivo comprobar que se
realizan satisfactoriamente todas las actividades para que el producto final sea
conforme.

Segun Cuatrecasas (1999), la calidad gestionada, se define con el enfoque
de la gestion de la calidad total. La gestion de la calidad total es, segiin Feigenbaum
(1991), un sistema eficaz, capaz de integrar el desarrollo de la calidad, su
mantenimiento y los esfuerzos de las distintas areas de una organizacién para
mejorarla, y de esta manera, lograr simultineamente que la produccién y los
servicios se realicen en los niveles mas econdémicos y que se consiga la satisfaccion

del cliente.

Beneficios de los Sistemas de Calidad

La implementacién de los sistemas de calidad ofrece los siguientes beneficios a la

empresa (Cuatrecasas, 1999; Crosby, 1979; Merli, 1994; Enrick, 1989; Dolly, 2007):
o ldentificar y eliminar metodologias deficientes de desempefio.

o Identificar y promover metodologias exitosas de desempefio.

Ayala Diaz, Juan Manuel
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o Asumir responsabilidad por los servicios y atencion brindados.

o Brindar educacion continuada y desarrollo del personal basados en
necesidades especificas identificadas.

o Aumentar el grado de compromiso y responsabilidad del trabajador con la
empresa.

o Favorecer la planificacién, ejecucion y evaluacion de la mejora continua en
el sistema.

o Disminuir los porcentajes de defectuosos en los productos terminados.

o Garantizar la fiabilidad del producto.

o Bajar el coste del producto final.

o Disminuir coste de reparacion del producto postventa y/o de devolucion.

o Permitir un flujo de fabricacion mas fluido.

o Aumentar la productividad en el sistema con el mayor rendimiento de los
materiales.

o Aumentar la aceptacion del cliente hacia los productos de la empresa.

o Aumentar la satisfaccién del consumidor.

o Fortalecer la relacién y la comunicacion con los proveedores.

o Incrementar el rendimiento de los materiales.

o Disminuir y/o elimina el nimero de reprocesos en el sistema.

o Reducir la cantidad de mermas o desperdicios del proceso productivo.

o Promover una estructura de entregas mas rapidas y predecibles.

o Mejorar el prestigio de la empresa a nivel mundial.

o Ayudar a cumplir la normativa y requisitos del mercado.

o Fortalecer la disponibilidad de informacion a través de la documentacion y

organizacion.

1.1.3. Sistemas de Gestién de Calidad

1.1.3.1 Modelo EFQM
Este modelo de excelencia se crea en 1991 a partir de la Fundaciéon Europea para
la Calidad en la Gestion (European Foundation for Quality Management: EFQM), la
cual es una organizacion sin fines de lucro creada en 1988 a partir de 14 empresas

multinacionales europeas (Miranda, 2007).

Segun Lopez (2006), el modelo se encuentra estructurado en dos grandes
blogues: los agentes (lo que la organizacion hace) y los resultados (lo que la
organizacioén logra). Se logra una ampliacién del concepto de calidad al incluir
criterios como la satisfaccién del personal, el impacto social y los resultados del

negocio (Miranda, 2007).

Para Miranda (2007), otra novedad encontrada en este modelo ciclico es la

inclusion del concepto REDER (RADAR, en inglés), el cual esta basado en el ciclo

Ayala Diaz, Juan Manuel Pag.4
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PDCA. Esto permite llegar a la innovacidon y mejora continua de una manera mas
explicita:

¢ Resultados: Basicamente es lo que la organizacion logra conseguir.

e Enfoque.- Lo que se piensa hacer y las razones para ello que tiene la empresa.
Despliegue.- Las acciones que toma la organizacion para poder poner el

enfoque en practica.

e Evaluacion y Revisiéon.- Lo evaluado y revisado segun el enfoque y el

despliegue en la organizacion.

El concepto de excelencia, que también se utiliza en la Gestidn de la Calidad Total,
se compone, de acuerdo con Miranda (2007), de ocho principios fundamentales, los
cuales son: orientacion hacia los resultados y al cliente, liderazgo y coherencia hacia
los objetivos, gestion de procesos y hechos, desarrollo e implicancia de las
personas, aprendizaje, innovacién y mejora continuas, desarrollo de las alianzas y

responsabilidad social

1.1.3.2. Gestion de la Calidad Total

La Gestion de la Calidad Total (TQM, Total Quality Management), es un conjunto de técnicas
y consejos valiosos para lograr un cambio cultural en la organizacion (L6pez, 2006). Es una
forma de gestionar orientada a obtener la calidad total de todos los recursos organizativos,
técnicos y humanos. Esta tiene como objetivo la satisfaccion plena de todas las entidades
relacionadas con la organizacion y la mejora continua de las actividades de la empresa para
alcanzar la excelencia (Cuatrecasas, 1999).

La filosofia de la calidad total esta centrada en lo que menciond Crosby (1979),
sobre que se deben hacer las cosas bien a la primera. Esto quiere decir que se debe hacer

lo que se deberia para obtener un resultado satisfactorio sin repetirlo.

Segun Cuatrecasas (1999) y Lopez (2006), los aspectos que caracterizan a la
calidad total son:

e Orientacion clara a la satisfaccion de los clientes; los clientes pueden ser tantos
internos (compafiia) como externos (proveedores y/o consumidores).

e Eliminacion total de los despilfarros, para la realizacion de procesos con el
minimo de actividades

e Trabajo en grupo.

¢ Formacién y educacion sobre la calidad.

e Enfasis en la prevencion de los defectos y problemas mediante el analisis de
las causas. Enfoque “proactivo” frente al “reactivo”.

e (Gestidn basada en la mejora continua de la calidad.

e Participacion e implicacién de todos los estamentos de la empresa mediante un

esfuerzo integrado.
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Aplicacién de sistemas de calidad que persiguen su aseguramiento mediante
una adecuada planificacién, optimizacion y control.

Liderazgo activo y ejemplar de la direccion.

Medicion de resultados consistentes con las metas de la organizacion.

Cambio de cultura.

Como se puede verificar, este concepto engloba el aseguramiento, el control, la prevencion,

la mejora, la planificacion y la optimizacion de la calidad (Cuatrecasas, 1999).

Segun Lopez (2006), las herramientas de gestion de la calidad total, necesarias para llevar

a la practica esta gestion son las siguientes:

Ciclo Deming o PDCA: Las siete herramientas basicas: diagrama causa-efecto,
gréfico de control, histograma, diagrama de Pareto, diagrama de dispersién o
correlacién, hoja de recogida de datos y la estratificacion de datos.
Brainstorming (tormenta de ideas): Las siete nuevas herramientas: diagrama de
afinidades, diagrama matricial, diagrama de conexiones o relaciones, diagrama
de arbol, diagrama de proceso de decision o PDPC, diagrama de analisis de
matriz-datos y diagrama de flujo.

Control estadistico de procesos.

Disefio estadistico de experimentos.

Circulos de calidad.

Benchmarking.

Los efectos de la aplicacion de la calidad total no seran inmediatos; inclusive, los beneficios

sélo se percibirdn a largo plazo. Segun Cuatrecasas (1999), los beneficios que se logran

con la gestion de la calidad total son:

Mayor productividad, menor coste y mayores beneficios econémicos.

La satisfaccién total de los clientes, logrando su fidelidad.

Mayor cuota de mercado.

Incremento general de la calidad de productos, servicios, procesos y en general
de toda la organizacion.

Aumento de la imagen externa de calidad y seriedad de la empresa, y mayor
prestigio social.

Incremento de la motivacion de los recursos humanos.

Aumento de la ventaja competitiva.

Preocupacion y eficacia en el cuidado del medio ambiente, eliminando los

efectos nocivos.
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1.1.3.3. Normas de la Serie ISO 9000

Las Normas de Serie ISO 9000 son, segun Lépez (2006), un conjunto de normas y
directrices internacionales que permiten la implantacién de un sistema de gestion de la
calidad, el cual posee una reputacion global. Se conforman de tres documentos basicos:
ISO 9000.- Sistemas de Gestion de la Calidad: Conceptos y vocabulario, ISO 9001.-
Sistemas de Gestion de la Calidad: Requisitos. Especifica los requisitos para los sistemas
de gestién de la calidad e ISO 9004.- Sistemas de Gestién de la Calidad: Guia para llevar a

cabo la mejora.

1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema General:

¢,Cuales son los procesos eficientes que la gestion de la calidad debe seguir para
asegurar la misma, en la limpieza y recubrimiento de las estructuras metalicas en

zonas corrosivas?

1.2.2. Problemas Especificos

A. ¢Como relacionar la gestion de tiempo con la gestion de calidad en la limpieza
y recubrimiento de las estructuras metalicas en zonas corrosivas?

B. ¢Cudles son los pasos a seguir para lograr una mejora continua en la gestion
de la calidad para la limpieza y recubrimiento de las estructuras metalicas en
zonas corrosivas?

C. ¢Qué sucede si incorporamos al proyecto de limpieza y recubrimiento de las
estructuras metalicas en zonas corrosivas en marcha la gestién de la calidad
en vez de planificar la gestion de la calidad antes que empiece el proyecto?

1.3 Justificacion

Justificacion Teorica

Esta investigacion aportara informaciéon conceptual nutrida y consistente acerca del
estudio y desarrollo de la gestion de calidad para la limpieza y recubrimiento de las
estructuras metalicas en zonas corrosivas. Asimismo, se aportara material teorico

respecto a los conceptos basicos, teorias y procesos de la gestibn en mencién.

Ademas, el estudio que hemos desarrollado, podra permitir la identificacion de las

ventajas que existe al implementar una buena gestion de calidad planificada.
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1.3.1. Justificacién Practica

1.3.2.

La investigacién contribuye a mejorar el estudio y desarrollo de los aspectos
convencionales referidos a la gestion de calidad en la limpieza y recubrimiento de las

estructuras metalicas en zonas corrosivas.

Ademas, el presente proyecto pretende exhibir la aplicacion de los procesos de
gestion de calidad, asi como también el trabajar con un enfogque pro-activo para la
gestion de la misma, donde la prevencion sea mas importante que la inspeccion. Esta
investigacion se desarrolla sobre la base “Trabajar en reducir los costos de falla en la

etapa de planificacion del proyecto es muy rentable”.

Justificacién Metodologica

Lo explicado en la justificacion practica, se puede replicar, y asi plantear un nuevo

método para generar conocimientos y conciencia en este tipo de proyectos.

Los procesos de gestion de calidad con enfoque pro-activo en prevencion mas que
en inspeccion pueden ser utilizados en otros trabajos de investigacion, por lo que
contribuira a desarrollar la investigacion cientifica, para los trabajos de ingenieria civil,

gue no se limitan a concreto, movimientos de tierra y afines.

1.4 Limitaciones

La presente investigacion de gestién de calidad para la limpieza y recubrimiento de las

estructuras metalicas en zonas corrosivas tiene limitantes, como por ejemplo los trabajos de

fabricacion de estructuras metalicas en zonas humedas (ya que no se podria soldar, arenar

y/o granallar ni pintar).

A su vez existen limitaciones en este tipo de proyectos si los soldadores no son calificados,

es decir homologados, segln la normativa que las estructuras a las que van a trabajar amerita,

también el tipo de impulsor para la pintura, el tipo de pintura, y de ser galvanizado en caliente

segln la norma ASTM A123, las estructuras deberian ser empernadas, ya que, si se soldasen

luego del galvanizado, pierden dicha propiedad.

1.5 Objetivos

1.5.1.

1.5.2.

Objetivo general

Determinar los procesos de gestion de calidad para la limpieza y recubrimiento de las
estructuras metéalicas en zonas corrosivas segun las normas correspondientes.
Objetivos especificos

1.5.2.1. Relacionar la gestion de tiempo con la gestion de calidad en la limpieza y

recubrimiento de las estructuras metalicas en zonas corrosivas.
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1.5.2.2. Obtener los pasos a seguir para lograr una mejora continua en la gestion de
la calidad para la limpieza y recubrimiento de las estructuras metdlicas en

zonas corrosivas

1.5.2.3. Establecer la diferencia entre implementar la gestion de calidad para la
limpieza y recubrimiento de las estructuras metalicas en zonas corrosivas en

estado de planificacién con encontrase en ejecucion.

1.6 Hipotesis

1.6.1. Hipoétesis general

La aplicacién de los procesos de gestién de calidad para la limpieza y recubrimiento

de las estructuras metalicas en zonas corrosivas segun las normas vigentes.

1.6.2. Hipotesis especificas

1.6.2.1. Aplicar de la gestion de calidad en la limpieza y recubrimiento de las
estructuras metélicas en zonas corrosivas relacionadas con la gestion de
tiempo, ya que esto implica ahorrar tiempo y a su vez dinero, y asi mismo
tener un cliente satisfecho.

1.6.2.2. Aplicar los pasos a seguir para lograr una mejora continua en la gestion de la
calidad para la limpieza y recubrimiento de las estructuras metdlicas en zonas

corrosivas.

1.6.2.3. Si no planificamos la gestion de la calidad antes que empiece la limpieza y
recubrimiento de las estructuras metalicas en zonas corrosivas, se podrian
incrementar las fallas internas y externas, por lo que los trabajos deberian en

muchos casos volver a realizarse.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo y disefio de la investigacion

2.1.1. Tipo deinvestigacion

La presente investigacion es aplicada de naturaleza descriptiva causal explicativa,
dado que en un primer momento han sido descritas las variables de estudio, pero
luego se ha evaluado su grado de influencia de las variables, las cuales son: gestion
de calidad y limpieza y recubrimiento de las estructuras metalicas en zonas

corrosivas.
2.1.2. Disefio de investigacién
El disefio de la Investigacion es no experimental de caracter transversal.

“El disefio transversal recolecta los datos en un momento Unico y
determinado, siendo su proposito el de describir las variables y analizarlas segun su
incidencia e interrelacién en un momento especifico, se podria hacer la semejanza

con tomar una fotografia de algo que esta sucediendo.” (Sampieri, 2010, p.151).

Se puede denotar el disefio graficamente.

Figura n° 2.2: Diagrama de disefio descriptivo causal explicativo

Ox
M }
Oy

M: muestras en quien se realiza el estudio
Ox: Observaciones de la variable que influye
™  Influencia

Oy: Observaciones de la variable influida

Fuente: Hernandez, Fernandez y Bautista (2010)
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Donde:

M = Muestra
Ox = Variable 1 (Gestion de Calidad)
Oy = Variable 2 (Llimpieza y recubrimiento de las estructuras metalicas en

zonas corrosivas)

2.2. Poblacién y muestra.

2.2.1.

2.2.2.

Poblaciéon

Segun Hernandez (2006), la poblacién es el conjunto de los casos que concuerda

con determinadas caracteristicas.

La presente investigacion, estd constituida por tres probetas metdlicas,

granalladas y pintadas
Muestra

En la presente investigacion, por la uniformidad de los investigados, al ser
especificamente de estructuras, el tamafio de la muestra probabilistica (n) se calcula

tomando como premisa formulas estadisticas para poblaciones finitas.

Segun Hernandez et al (2014), la férmula utilizada serd la del muestreo
aleatorio simple para determinar el tamafio 6ptimo de la muestra, indicando que los
factores que integran la poblacion tienen la misma probabilidad de ser

seleccionados para la muestra (p.175). La férmula en cuestion es:

ZZ*N*p*q
n_ez*(N—1)+Zz*p*q

Donde:

Z: Es una constante que obedece al nivel de confianza que asignemos.

Para la presente tesis se usara un nivel de confianza del 95% que corresponde un

Z=1.96

*p: Proporcion de personal que afirma la premisa de la hipétesis (se asume P=0.5)

*q: Proporcion de personal que rechaza la premisa de la hipétesis (se asume Q=
0.5)

e: Margen de error (se asume 5%)

N: Poblacion.
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Unidad Muestral: Tres probetas metdlicas, granalladas y pintadas.
n: Tamafo 6ptimo de la muestra.

Resolviendo la ecuacion se obtiene que:

n= (1.96)2 (0.5) (0.5) (3) / ((0.05)? (3-1) + (1.96)2(0.5) (0.5))

n =3.00 probetas metélicas, granalladas y pintadas.

De acuerdo a estos datos se ensayaran tres probetas metélicas, granalladas y

pintadas.

2.2.3. Recoleccion de datos

En la presente investigacion para realizar la recoleccion de datos se aplica el
instrumento de medicién al granallado y luego pintado de las probetas metélicas.

Se realizara este procedimiento en el taller de estructuras metalicas de la

empresa lzquierdo y Casafranca Construcciones Metélicas SAC.

2.2.4. Validacién del instrumento

Segun Hernandez (2010), “La validez, en términos generales, se refiere al grado en

que un instrumento realmente mide la variable que pretende medir”.

Debemos indicar que para Hernandez et al. (2014) la validez, “es el grado
en que un instrumento en verdad mide la variable que se quiere medir, de acuerdo

con expertos en el tema” (p.204).

La validez del instrumento elaborado se utilizd la prueba del juicio de

expertos, en los formatos indicados en los Anexos n° 1y n° 2.

Tabla n° 2.1: Juicios Expertos

Experto Cargo

Ing. Christian Ivan lzquierdo | Gerente General Izquierdo y Casafranca

Cardenas Construcciones Metalicas S.A.C.

Fuente: Elaboracion Propia

Leyenda:

J1: Ing. Christian Ivan Izquierdo Cardenas
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El procedimiento en el presente trabajo de investigacion se fundamenta en el orden de los

objetivos especificos, como se detalla a continuacion:

2.3.1. Relacionar la gestion de tiempo con la gestion de calidad en la limpieza y

recubrimiento de las estructuras metalicas en zonas corrosivas.

La relacion entre la gestion de tiempo y la gestién de calidad, va asociada con el

conocimiento de los materiales, procedimientos y ensayos aplicados a la limpieza y

recubrimiento de estructuras metdlicas en zonas corrosivas, ya que, de esa manera,

se pueden controlar los tiempos y poder dar plazos de entrega, para su inmediato

montaje.

2.3.1.1. Conocimiento de los materiales a utilizar y sus respectivos comportamientos, de

acuerdo a las normas que les corresponde:

2.3.1.1.1. Acero estructural

La ASTM aprobo las normas para las placas y laminados en caliente que
son A 36, A 572, A 242, A 588, A 709, A 852, A514, A913 y A 992. El
ASTM A 529, A 709 es Unico, define los aceros aptos para la construccion
de puentes, los distintos grados de acero por debajo del A 709 tienen

equivalentes como A 36, etc.

El acero ASTM A 36, es el mas comercial de los aceros laminados
en caliente, es soldable, dictil y maleable. Sus presentaciones son
diversas: barra redonda, cuadrada, rectangular, perfiles tales como:
vigas I, W, &ngulos y canales varios con normas estructurales, como por

ejemplo: viga W 10” x 33, &ngulos de 2” x ¥4”, entre muchos otros.

El proceso de laminado en caliente quiere decir que el
procesamiento superficial de este acero no sera facil. Teniendo en cuenta
que su resistencia a la fluencia es 36 ksi (2530 kg/cm2), es un que se

dobla mecanicamente.

Tabla n° 2.2: Composicién Quimica del acero ASTM A36 (Valores promedio, %)

Acero C Mn P S Ni Cr Co Si Fe

ASTM

2 13 004 | - - - 04 al
A6 0260 3 Q 05 0 B

Fuente: Revista Ingenieria e Investigacion, Vol 30, No 3 (2010)
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Su aplicacion es muy utilizada en la construccion, usada mucho en
estructuras metalicas de edificaciones y plantas industriales, asi como

carpinterias metdlicas y afines.

2.3.1.1.2. Proceso de soldadura

Este procedimiento tiene muchos procesos, pero en estructuras
metalicas los mas comunes son el SMAW y MIG/MAG.

Figura n° 2.2: Diagrama de proceso de soldadura

e
=

Fuente: Carta Maestra de Procesos de Soldadura de la American Welding Society.

=  SMAW, es un proceso en el que se utiliza electrodo revestido
(Manual), clasificado por la AWS como SMAW (Shield Metal Arc
Welding), su procedimiento de soldadura es por arco eléctrico entre

el electrodo revestido y el metal base.

Figura n° 2.3: Proceso de soldadura SMAW

Revestimento

Alma

Metal de
Aporte i 1 lctrodo

Revestido

Escoria

Metal de
Base

\ Charco de fusidon

SMAW. Soldadura por electrodo revestido

Fuente: http://instructorjrp.blogspot.com
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MIG, El sistema MIG posee cualidades importantes al soldar

aceros, entre las que sobresalen:

1.
2.

El arco siempre es visible para el operador

La pistola y los cables de soldadura son ligeros, haciendo muy
facil su manipulacion

Es uno de los méas versétiles entre todos los sistemas de
soldadura

Rapidez de deposicién

Alto rendimiento

Posibilidad de automatizaciéon

El sistema MIG requiere del siguiente equipo para su funcionamiento:

Una maquina soldadora

Un alimentador que controla el avance del alambre a la
velocidad requerida.

Una pistola de soldar para dirigir directamente el alambre al
area de soldadura

Un gas protector, para evitar la contaminacion del bafio de
soldadura

Un carrete de alambre de tipo y diametro especifico.

Figura n° 2.4: Proceso de soldadura MIG

|

Mecanismo de arrastre (_’ - 5
N |\0/

Cable de alimentacién

Boquilla interior

Gas protector

Fuente: https://www.demaquinasyherramientas.com
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2.3.1.1.2. Proceso de limpieza de la estructura

Los métodos de limpieza son muchos, pero los mas utilizados de manera
industrial para las estructuras metalicas son:

= Arenado: Es una técnica de limpieza de superficies basada en la
proyeccion de arena a alta presion. Segun norma, podria ser:
Arenado gris o comercial (SSPC SP 6) y Arenado Blanco (SSPC
SP5).

Foto n° 2.1: Proceso de soldadura MIG

Fuente: Mongrat montajes industriales

= Granallado: Es una técnica de limpieza de superficies basada en
la proyeccion de granalla (acero) a alta presion, segun las normas
SSPS SP 5 (granallado blanco) y SSPS SP 6 (granallado gris).

Foto n° 2.2: Granalla y granalladora

TiNe Ty S -
" sa W AL s Rl
e | »§ q-‘ (Y
» .,I'. {‘ .fl . ‘&.“1‘: -

’ -,
p it

Fuente: http://acatmexicana.com

2.3.1.1.2. Proceso de recubrimiento de la estructura

Los métodos de recubrimiento son:
= Pintura: Este recubrimiento puede ser mediante pintura sintética
(bajo solidos) o epodxica, que es bicomponente y mas
recomendable (altos sélido), en base y acabado.
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Foto n° 2.3: Proceso de pintado

Fuente: Prometal.

= Galvanizado en caliente: Segun la norma ASTM A123, consta de
introducir la estructura dentro de una poza llena de zinc derretido,
previamente decapado con &cido para quitarle todo tipo de grasas
y afines.
Foto n° 2.4: Proceso de Galvanizado en Caliente

Fuente: Revista Petroquimica-Petrdleo, Gas, Quimica & Energia

2.3.2. Obtener los pasos a seguir para lograr una mejora continua en la gestion de la
calidad para la limpieza y recubrimiento de las estructuras metalicas en zonas

corrosivas.

Los pasos a seguir para lograr dicha mejora continua son:

e Conocimiento de las normas de los materiales a utilizar, siendo esto muy
importante, ya que con el conocimiento de sus normas, se podra efectuar
procedimientos mas eficientes, siendo algunas de estas: acero segln la norma
ASTM A36, soldadura de penetracién 6011, soldadura estructural 7108, pintura
segun la norma NTE INEN 2269:2001, galvanizado en caliente segun la norma
ASTM A123.

e Reconocer, segln el material a utilizar, los procesos de despiezado de los perfiles

de acero.
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2.3.3.

e Segun el despiezado de los perfiles de acero, que el proyecto sefiala, comenzar
a armar la estructura utilizando los empalmes que el tipo de acero requiere:
soldadura directa segun la norma AWS D1.1, empernado ASTM A 325, etc.

e Realizar los ensayos respectivos a las uniones del material base, los cuales son:
ensayos de tinta penetrante segln la norma ASTM 165, ultrasonido norma AWS
D1.1 y rayos X norma DIN 54109/62.

e Realizar la limpieza industrial a la estructura metalica, basandose principalmente
en el tipo de recubrimiento que esta llevarg, estas seran: arenado, granallado o
decapados, de calidad basica, comercial o gris cuya norma es SSPC SP 6 y alta
calidad o blanca segun la norma SSPS SP 5.

e Realizar los ensayos de adhesién de la rugosidad en perfiles metalicos.

o Realizar el proceso de recubrimiento del acero, inmediatamente haya pasado por
la limpieza industrial, y estos pueden: pintura de calidades sintéticas o epdxicas
y galvanizado en caliente.

e Embalaje para el 6ptimo viaje de la estructuras para su respectivo montaje.

Establecer la diferencia entre implementar a gestion de calidad para la limpieza
y recubrimiento de las estructuras metalicas en zonas corrosivas en estado de

planificacion con respecto a encontrase en ejecucion.

La calidad NO se incorpora al proyecto cuando se encuentra en marcha mediante
procesos de inspeccion. Por el contrario, la calidad se planifica, se disefia y se

incorpora antes de que comience la ejecucion del proyecto.

Al momento de planificar la calidad es importante identificar las normas de calidad

relevantes.

Es muy importante identificar los costos de calidad, desde la planificacién, ya que el
aseguramiento de la calidad se da cuando esta ya se planificé, segln el siguiente

ordenamiento:
e Costos de conformidad o cumplimiento:

o Prevenir _incumplimientos: politicas y procesos, mantenimiento

capacitacién y estudios.

o Evaluar conformidad del entregable: supervision, vigilancia, control y

inspeccion.
e Costos de falla 0 no cumplimiento:
o Fallas internas: reparar defectos antes de llegar al Cliente, re-procesos

y acciones correctivas, trabajar con exceso de inventarios y menor

productividad.
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o Fallas externas (Costos de no conformidad): defectos detectados ex-

post, multas, garantias, devoluciones, descuentos y pérdida de ventas de

la estructura en su contexto general.

Una vez que el proyecto se encuentra en ejecucion, con el asegurar la calidad se
verifica que se estén implementando todos los procesos y normas definidas en el plan
de gestion de calidad para la fabricacion de estructuras metalicas, las cuales
responderan su proceso mediante el DOSSIER DE CALIDAD, segun la sociedad
Americana para Prueba de Materiales (ASTM), la Sociedad Americana de Normas
(ASA), la Sociedad Americana de Soldadura (AWS) y El Instituto Americano de Hierro
y Acero (AISI).

2.4. Desarrollo

24.1.

Sistema de Calidad para limpieza y recubrimiento de estructuras metélicas en

zonas corrosivas.

Este sistema de calidad es conformado por tres niveles jerarquicos, segun la figura

contigua:

Figura n° 2.5: Estructura de Gestion de Calidad

NIVEL |
MANUAL DE
GALIDAD

NIVEL Il

NIVEL I
INSTRUCCIONES DE TRABAJO,

|| REGISTROS DE CALIDAD

Fuente: Manual de Gestién de Calidad de Sistemas Constructivos en Aceros del ITC

e NIVEL [: en este nivel se encuentra el manual de calidad, el cual hace una
descripcion del sistema de calidad, estableciendo cuales son la politica, objetivos
y compromiso, de la calidad del entregable.

e NIVEL II: en este nivel se encuentran los procedimientos: administraciéon del

sistema, instrucciones y lineamientos, para de esta forma poder cumplir con el

sistema de calidad de la empresa.
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NIVEL 1lI: en este nivel se encuentran los planes y documentos genéricos, asi
como las instrucciones técnicas.

NIVEL DE SOPORTE: en este nivel se encuentran los registros, para de esa
manera evidenciar la aplicacion documental sefialada en la estructura
documental.

Este Manual de Gestién de Calidad para la Fabricacién de Estructuras Metalicas

im

planta lo siguiente:

ALCANCE DE CALIDAD, en el cual incluye los detalles y especificacion técnicas
de la fabricacion de las estructuras metdlicas.

PROCEDIMIENTOS DOCUMENTADOS para la calidad en la fabricacién de
estructuras metalicas, haciendo referencia a estos.

DESCRIPCION DE LA INTERACCION entre los procesos de fabricacion de

estructuras metalicas.

2.4.2. ldentificacion de los Procesos de Fabricacion de Estructuras Metalicas y su

respectiva interaccion entre las actividades.

Figura n° 2.6: Gestion de Proyectos Figura n° 2.7: Proceso de fabricacion.
Gestion de nrovectos
Planificacién Andlisis de Costos l
Planos de
Fuente: Elaboracion Propia Fabricaciéon
Compras a proveedores
Fabricacién de Estructuras
Metalicas
Fuente: Elaboracién Propia
2.4.2.1. La Gestion del Proyecto.

El primer paso para todo proyecto es la gestion del mismo. Se empieza con el
trato a los clientes, entrevistas, reuniones y afines, para poder ganar la buena
pro del proyecto. Para esto se deben tener muy presente dos procedimientos
muy importantes:

2.4.2.1.1. Planificacion:

En este procedimiento, identificamos las actividades y su

interrelacion, programandolas para el buen funcionamiento de la
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fabricacion de las estructuras metdlicas e identificando el plazo
de esta. Ademas, si sabes cudnto demora el proyecto saber

cuanto cuesta.

2.4.2.1.2. Andlisis de Costos:

Ingenieria

Saber el costo de cada actividad antes mencionada, en
materiales, maquinas herramientas y tiempo. Elaboracién del
presupuesto para el cliente segun el andlisis de costos, luego se
envia el presupuesto al cliente con el precio de venta tltimo. Una
vez que el proyecto es asignado, se deben de seguir los

siguientes pasos segun sea el caso:

Punto muy importante en la fabricacion de las estructuras metdlicas, ya que

en esta se define el disefio, reflejandola en:

2422.1.

24222

2.4.2.2.3.

Planos de Fabricacion:

Planos donde se grafican el disefio final de las estructuras
metalicas, en el cual estan los planos de detalles, despiezado y
afines, y de haber algin cambio hacérselos llegar a los

supervisores para su inmediata aprobacion:
Compras y Servicios a proveedores:

Segun el plano de fabricacidn, detalles, despiezado y afines, con
Su merma respectiva (suele ser el 5%), se procede a cuantificar

los materiales y servicios a utilizar.
Fabricacion de Estructuras Metalicas:

En este proceso se deberan de seguir los siguientes pasos,

dirigido por el Gerente de Produccién y Control:

e Solicitar al departamento de la programacion de fabricacion
para poder organizar al taller para la fabricacién de las
estructuras.

e Solicitar los planos de fabricacion.

e Verificar en el Taller que los materiales se encuentren en el

mismo.
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CAPITULO lll. RESULTADOS

3.1. Objetivo especifico 1: Relacionar la gestion de tiempo con la gestion de
calidad en la limpieza y recubrimiento de las estructuras metalicas en

zonas corrosivas

Para la eficiente gestion integrada de tiempos y calidad en la limpieza y recubrimiento de las

estructuras metalicas en zonas corrosivas, es importante saber lo siguiente:

e En las zonas donde existe un ambiente con mucha presencia de sales, como el
litoral, es muy importante, preparar la estructura para la buena adhesiéon del

recubrimiento en el metal.

e El procedimiento que permite una mejor la adhesion es la limpieza segun la norma
SSPC SP 5, comercialmente conocido como granallado al metal blanco, para este
tipo de limpieza, la superficie del perfil o estructura metélica debe estar libre de todo
tipo de aceite, grasa, polvo, 6xido, capa de laminacion restos de pintura y afines.
Siendo utilizada donde las condiciones del clima son extremadamente en todo
sentido.

e Importante destacar que los patrones de comparacion visual no siempre es exacto
al de la ilustraciéon que da la norma. La superficie granallada puede variar en su
aspecto, color y afines, segun el tipo de abrasivo a utilizar, ya sea: arena y/o granalla
de acero.

e Para el monitoreo y control del trabajo es importante realizar probetas del mismo
material base a procesar con el sistema abrasivo a utilizar, cuyas condiciones de
trabajo deben de ser similares a las de obra.

e Alsermedidas y aprobadas dichas probetas, se deberan efectuar durante el trabajo
todas las comparaciones con mismas.

e Cabe destacar la importancia de alcanzar el grado de culminacién esperado, pues
una especificacién no alcanzada puede derivar en una falla prematura, en cambio

superar la norma involucrara un mayor costo en el trabajo.

Foto n° 3.1: Resultado de proceso de limpieza segin SSPC SP5

Fuente: Normas de preparacion de superficies
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e El material al ser granallado obtiene una limpieza industrial, la cual es realizada de
manera mas rapida y de mejor calidad, que, si fuera de forma manual, como

podemos verlo en la siguiente tabla:

Tabla n® 3.1: Tabla de Costos

item Descripcion Unidad | P.U. (S/.)
1.00 | Granallado de Estructura metalica m? 15.00
2.00 | Limpieza manual de Estructura metalica m? 12.70
2.10 | Mano de obra m? 7.25
2.20 | Consumibles (lija, disolvente, etc.) m? 5.45

Fuente: Elaboracién Propia
e Ahora si hacemos la comparacién en tiempo:

Tabla n°® 3.2: Tabla de Produccién

ftem

Descripcion Unidad | Produccién Resultado

1.00

Granallado de Estructura metalica m? 20 m?/hr Limpieza regular

2.00

Limpieza manual de Estructura metalica m? 6 m2/hr Limpieza irregular

Fuente: Elaboracién Propia

e Como podemos apreciar, si analizamos para una estructura de 50 m2, el costo con
granallado sera: 50 m2 x S/.15/ m2 = S/. 750, teniendo listo el entregable en 3 dias,
pero si fuese limpieza manual: 50 m2 x S/. 12.70/ m2 = S/. 635, teniendo listo el
entregable en 9 dias, es decir, el tiempo de entrega del granallado es 300% mas
eficiente que el de limpieza manual, siendo la diferencia en costo de 15%
aproximadamente.

e Para el recubrimiento es importante usar una base epoxica, que es una pintura bi —
componente, el componente A, una pintura epoéxica, y el componente B un
catalizador poliamidico. Proporciona una pelicula de muy buena adherencia y

flexibilidad, resistente al agua, a los quimicos y a los solventes arométicos.

e Especialmente disefiado para proteger y decorar superficies metalicas de tanques,
tuberias, estructuras, puentes, plantas quimicas, laboratorios, talleres, bodegas. Se
puede aplicar para la proteccion de maquinaria y equipos industriales, madera,
concreto y asbesto-cemento en ambientes interiores con alta contaminacion
industrial.

e Los espesores serdn segln su uso y exposicion:

a) Tipo A: Depositos y Elementos en Inmersion
El tratamiento de pintura sera:
a.l. Imprimacion: epoxi de dos componentes, curada con
aminas - espesor de pelicula seca de 1 x 50u.
a.2. Capa de acabado: epoxi amina sin disolvente - espesor de

pelicula seca de 1 x 300u
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b) Tipo B: Depdsitos y elementos en inmersion
El tratamiento de pintura seré:
b.1. Imprimacién: Epoxi poliamina/fendlica - espesor de pelicula
seca 1 x 100p
b.2. Capa intermedia: Epoxi poliamina/fendlica de capa gruesa
- espesor de pelicula seca: 1 x 100u
b.3. Capa de acabado: Epoxi poliamina/fendlica de capa
gruesa. Espesor de pelicula seca: 1 x 100p.
c) Tipo C: Inmersién en Agua Salina
El tratamiento de pintura seré:
c.1. Imprimacién: Epoxi poliamida con hierro micaceo. Espesor
de pelicula seca 1 x 651
c.2. Capa de acabado: Epoxi poliamina de capa gruesa

reforzado con fibra de vidrio. Espesor de pelicula seca 1 x 400

3.2. Objetivo especifico 2: Obtener los pasos a seguir para lograr una mejora
continua en la gestion de la calidad para la limpieza y recubrimiento de

las estructuras metalicas en zonas corrosivas.

Los siguientes pasos se basan en las fichas técnicas de tal manera de poder cumplir con las

especificaciones que exige la norma técnica SSPC y ASTM:

3.2.1. Inspeccion Visual: Todo material que ingresa a planta deberd estar libre de
contaminantes como: grasa y pintura. Verificar el grado de corrosion de las piezas

para comparacion con patrén VIS1 luego del granallado.

3.2.2. Determinacidn del Sistema de Trabajo: Segun la solicitud del cliente basada en las
normas y el procedimiento de aplicacion que se genera por las especificaciones

técnicas del proveedor de pintura, se determina el sistema de trabajo:

a) El grado de limpieza que requeriran las estructuras y el grado de
rugosidad:
e SSPC-SP5: “Limpieza con chorro abrasivo al grado Metal
Blanco”
e SSPC-SP6: “Limpieza con chorro abrasivo al grado Comercial”
e SSPC-SP10: “Limpieza con chorro abrasivo al grado Metal
Cercano al Blanco”
b) Sistema de aplicacién de pintura:
e Sistema en una capa.
e Sistema en dos capas (base y acabado)

e Sistema en tres capas (base, intermedio y acabado.
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3.2.3.

3.2.4.

3.2.5.

Granallado: Las estructuras son llevadas mediante la utilizacién de montacargas al
area de granallado en méaquina automatica o manual, luego pasaran por granalladora
automatica aquellas piezas de alma llena: vigas “W” (conocidas en el mercado como
vigas “H”), perfiles “Z” y/lo “C”, viguetas varias, barras lisos, angulos, platinas, tubos
cuadrados, rectangulares y redondos, todos de medidas comerciales. El tiempo de
granallado dependera del grado de limpieza especificado, las dimensiones y
geometria de las piezas. El granallado en maquina automatica se realiza con granalla
esférica certificada S-280. El granallado en maquina manual se realiza con un MIX
DE GRANALLA: 80% esférica (S-280) / 20%angular (G-50) en una camara especial

para ese efecto.

Medicion del grado de limpieza y rugosidad: Para dicha medicion, se utilizara la
“Guia de fotografia referencial para superficies de acero (SSPC — VIS 1). Para
determinar el grado de rugosidad se utilizaran cintas replicas, siguiendo el
procedimiento de medicion establecido, se debera hacer un reajuste en el célculo

del rendimiento en la aplicacion de la capa base (norma ASTM D-4417) - Anexo 1.

Medicidon de condiciones ambientales: Las condiciones ambientales se deben
registrar antes de iniciar la aplicacion y se deben monitorear periddicamente durante
la aplicacion, de preferencia se deberian medir cada media hora en caso las
condiciones ambientales fueran variables. — Anexo 2. Se utilizaran equipos
calibrados:

Psicrémetro y termémetro magnético, o en su reemplazo medidor de condiciones
ambientales digital, de acuerdo con procedimiento establecido (Norma ASTM E 337).

Los parametros para controlar son:

a) Humedad relativa no mayor a 85%.

b) Latemperatura de la superficie debe ser minimo 3°C por encima de la
Temperatura del punto de rocio.

c) La Temperatura de la superficie metalica debe estar en el rango de 4 a
49°C.

d) La velocidad del viento debe ser menor a 15 Km/h

Aplicacion de pintura: Segun al procedimiento establecido por las fichas técnicas
de la pintura, se toman datos para su respectivo célculo en lo que al rendimiento
refiere, se procede a la preparacion de la pintura, su 6ptima dilucién, tamafio eficiente
de la boquilla, tiempo entre repintado y secado, para proceder a la aplicacién en zona
de pintura de las estructuras, estas deber estar debidamente acomodadas y asi poder

aplicar la pintura con equipo de alta presién: eléctricos—AIRLEES y neumaticos 50:1.

Ayala Diaz, Juan Manuel

Péag.25



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE LA GESTION DE CALIDAD,
PARA LA LIMPIEZA Y RECUBRIMIENTO DE ESTRUCTURAS
METALICAS EN ZONAS CORROSIVAS.

Medicidon de espesores de pelicula hiumeda: En esta medicién se obtiene unos

datos referenciales, en donde dar una idea del espesor proyectada cuando la pintura

haya secado. Se utilizan medidores de peine de acuerdo a procedimiento establecido

(norma ASTM D 4415). Es importante destacar la importancia de los rangos, del grado

de oxidacion del acero y de un eficiente granallado:

Tabla n° 3.3: Resumen de las condiciones de tratamiento y resultados de los aceros

Identificacién Tiempo Temperatura ’ Dureza Espesor capa Velocidad de
da i kestia oxidacion oxidacion Superficial HV g, oxidada corrosion
(min) (°C) |Desv, Est.| (nm)[Desv. Est | mmano
Sin Tratamiento - — 2006 [12] - 0.079
30-300 0 300 978 [48] 416 [86] 0,055
60300 60 300 990 |50) 700 [117) 0,075
30400 0 400 980 [61] 414 (70) 0.035
60400 60 400 976 [43] 432 [65] 0.078

Fuente: Corporacion Mexicana de Investigacion en Materiales

Tabla n° 3.4: Promedio de rugosidad por diferentes procesos de limpieza

Rugesided premedic en micrémetres - Ra ym

Proceso

5

0 25| 125

6.3(3.2)|1.6|0.80|0.40 | 0.20

0.10 0.028 | 0.012

Arenade

Aserrade

Brochade

Brufiido

[

Cepillado

Cizallado
Corte con soplete

Corte electroquimico

Corte laser

Electroerosidn

Estampoda

smerilade

xtrugién

orjado

Fresado

Fundicidn a cera perdida

Fundicidn o presién

Fundicidn en arena

Fundicidn en coquilla

Granallade

Laminado en caliente

Laminado en frio

Lopidado

Limada

Mardrilads

Mortajoda

Oxicorte

Pulida

Recalcado

Rectificodo

Superacobado

Talodrado

Torneado

Trefilade

|

Aplicocidn frecuente

Aplicacion menos frecuente

Fuente: Tecnoldgico De Estudios Superiores Del Oriente Del Estado De México (2010)
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3.3. Objetivo especifico 3: Establecer la diferencia entre implementar a
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gestion de calidad para la limpieza y recubrimiento de las estructuras
metalicas en zonas corrosivas en estado de planificacién con respecto
a encontrase en ejecucion.

Para poder resolver esa diferencia, se debe entender los grupos y fases de la gestion de
calidad:

Figura n° 3.1: Grupos de procesos

Seguimiento y Control

Planificacion,

Iniciacién )

Cierre

Ejecucion
T

Fuente: Project Managament - Pablo Lledd

Figura n°® 3.2: Fases de procesos
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Fuente: Project Managament - Pablo Lled6
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Como vemos en ambos graficos, para que la cadena de produccion en la fabricacion
de estructuras metdlicas, en su particular actividades de limpieza y recubrimiento de
las mismas, deben de darse desde una planificacion ya que esta permite la
programacion entre ambas actividades, dado que, una vez culminado el proceso de
limpieza industrial (ya sea granallado comercial o blanco), inmediatamente debe de
pasar el proceso de recubrimiento, porque luego de ello, se procedera al embalaje y
transporte a obra, para el respectivo montaje, todo ello, para un correcto
desenvolvimiento, debe de estar planificado, ya que las preocupaciones por la
fabricacion en si, ya son muchas, no se deberia sumar a ello la gestion de calidad en

plena ejecucion.

Es basico saber que la planificacién de la implementacion de la gestion de calidad
define el alcance de los procesos de limpieza y recubrimiento de estructuras
metalicas en zonas corrosivas, las cuales son muchas en nuestro litoral, se refinan
los objetivos, desarrollando el plan para la direcciébn de estos procesos antes
explicados, que sera el camino de accién para que la gestion de calidad de la limpieza
y recubrimiento de estructuras metdlicas en zonas corrosivas sea exitosa; en cambio
la ejecucién integra todos los recursos a los fines de implementar esta gestion de
calidad para la direccién y buen funcionamiento de los procesos de limpieza y

recubrimiento de estructuras metalicas en zonas corrosivas.

Aunque es importante saber que no se puede pretender culminar la planificacion de
la gestion de calidad, para poder iniciar la ejecucion de la gestién de calidad de los
trabajos, ya que la gestion perfecta es existente, serén las retroalimentaciones de las
lecciones aprendidas de la ejecucion al ser fiscalizadas por el monitoreo y control,

las que iran perfeccionando dicha gestién.
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CAPITULO IV. DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

4.1. DISCUSIONES

4.1.1. Objetivo especifico 1: Relacionar la gestion de tiempo con la

gestidon de calidad en lalimpiezay recubrimiento de las estructuras

metalicas en zonas corrosivas.

Muchas veces se ha dicho que el precio manda, que el mercado es quien lleva las
riendas de los montos, pocas veces de analiz6é realmente entre la gestion real de
fabricacion de una estructura metélica en sus distintas actividades, entre ellas la
que vemos en esta investigacion, que es limpieza y recubrimiento de las estructuras
metalicas.

Aqui dejamos claro, que la calidad toma su tiempo y tiene su precio, pero eso va de
la mano con la eficiencia del entregable, para de esta forma, los intervalos de
mantenimiento sean mas holgados, ahorrando dinero y dando seguridad a los

usuarios de la estructura metalica.

4.1.2. Objetivo especifico 2: Obtener los pasos a seguir para lograr una

mejora continua en la gestion de la calidad para la limpieza y

recubrimiento de las estructuras metéalicas en zonas corrosivas.

En el mercado actual, en lo referente a las estructuras metalicas, no hay un estandar
en la limpieza ni en el recubrimiento de las mismas para zonas de alta corrosion, lo
cual es perjudicial, ya que cada empresa toma las decisiones segun su criterio
Algunos expedientes, mencionan la limpieza industrial, llAmense arenado o
granallado como una opcion, lo cual es un error mayusculo, porque muchas
empresas optan por mecanismos supuestamente mas baratos pero ineficientes,
como es la limpieza manual.

Se han visto en muchos expedientes, generalizar la limpieza industrial :arenado o
granallado, sin definir si es comercial o blanco, dejandolo una vez mas al criterio de
la empresa, eso es otro error muy grande, ya que la eficiencia que da el granallado
segun la norma SSPC SP 5 es mayor al de la norma SSPC SP 6.

En muchos expedientes se han sefialado como pinturas: base anticorrosiva y
acabado esmalte, otro error, porque existen muchas calidades de los mismos,
dejando en claro, que ninguna pintura da garantia si la estructura no ha llevado una
limpieza industrial.
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4.1.3. Objetivo especifico 3: Establecer la diferencia entre implementar
a gestion de calidad para la limpieza y recubrimiento de las
estructuras metdlicas en zonas corrosivas en estado de

planificacion con respecto a encontrase en ejecucion.

¢ Existe un método muy usado que es el Fast Track, siendo su traduccién al espafiol
“via rapida”, el cual recomienda que se puede planificar y ejecutar casi en
simultaneo.

e Para las estructuras metdlicas, eso no es recomendable, ya que la confeccion de
las estructuras en lo que a limpieza y pintura se refiere toma su tiempo, el cual es
recomendado por las mismas especificaciones técnicas de la pintura, dependiendo
de las capas y espesores a utilizarse.

¢ Es importante tener presente que la gestién de calidad no puede ni debe de ser
improvisada, debe de ser planificada para un eficiente resultado de la limpieza y
recubrimiento de las estructuras metdlicas en zonas corrosivas, ya que estas una
vez salgan del proceso de pintura viajardn para ser montadas, y en muchas
ocasiones, son manipuladas de manera muy agresiva, por lo cual si la limpieza y
pintura no han sido efectivas, la estructura podria pelarse en el momento del viaje
y/o montaje.
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4.2. CONCLUSIONES

4.2.1. Objetivo especifico 1: Relacionar la gestion de tiempo con la
gestidon de calidad en lalimpiezay recubrimiento de las estructuras

metalicas en zonas corrosivas.

e La presente investigacion, proponer implementar esta gestiéon de calidad, para que
pueda servir de guia a las empresas y/o contratistas para la correcta limpieza y
recubrimiento de estructuras metalicas, en especial en zonas corrosivas.

e De acuerdo a esta propuesta de implementacion, para realizar un eficiente control
de calidad, es importante emplear los formatos y textos aqui descritos, para evitar
que se tengan vacios técnicos en los procesos antes descritos.

e En las tablas n° 3.1 y n° 3.2, mencionamos una relacion directa entre el precio,
produccién (tiempo) y calidad, resolviendo que el granallado blanco es 15.33% mas
caro que la limpieza manual, pero 333.33% mas rapido y eficiente, lo que lo hace

ideal para este tipo de trabajos.

4.2.2. Objetivo especifico 2: Obtener los pasos a seguir paralograr una
mejora continua en la gestiéon de la calidad para la limpieza y

recubrimiento de las estructuras metalicas en zonas corrosivas.

e En los pasos que he propuesto, destaco de manera sustancial limpieza de la
superficie de las estructuras metalicas de manera industrial, la cual podria ser
variable dentro del control de la calidad, es decir, arenado o granallado, gris
(comercial) o blanco, pero mi recomendacién por ser un proceso mas eficiente, es
el granallado blanco segun la norma SSPC SP5.

e También se concluye que si la limpieza no esta bien controlada adecuadamente,
segun los formatos propuestos en los anexos n°l y n°2, afectaria el buen
desenvolvimiento del sistema de pinturas mas que cualquier otra, ya que es basico
el perfil de rugosidad obtenido y la garantia de estas pinturas se perderia, porque
dicha garantia solo es valida, bajo una superficie limpia y rugosa.

e También se menciona en los pasos y los formatos propuestos antes indicados un
control de las condiciones medioambientales durante los procesos de limpieza y
recubrimiento, para asegurar que la estructura metdlica se encuentre libre de
humedad atrapada entre la estructura a proteger y la capa de pintura,
consiguiéndolo mediante el uso de los equipos correctos y bien calibrados, asi como
el criterio del supervisor, pudiendo este detener las actividades si las condiciones

asi lo sugieren.
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e Con el medidor de espesores ELCOMETER, tomar las mismas, en seco de la
estructura metdlica aplicada, como procedimiento para esta propuesta, es muy
importante, ya que se debe asegurar cumplimiento a cabalidad de las
especificaciones dadas. No se debe olvidar que el espesor de la capa de pelicula
seca de la pintura (base y acabado principalmente) sirven como barrera divisoria

contra los distintos agentes corrosivos, basicamente en zonas altamente agresivas.

4.2.3. Objetivo especifico 3: Establecer la diferencia entre implementar
a gestion de calidad para la limpieza y recubrimiento de las
estructuras metdlicas en zonas corrosivas en estado de

planificacion con respecto a encontrase en ejecucion.

e Segun los grupos de procesos mencionados en las figuras n° 3.1y n° 3.2, que son,
inicio, planificacion, ejecucién, seguimiento y control y cierre, propuestos por el PMI
(Project Managament Institute), es clave dejar en claro la necesidad imperante de
implementar la gestion de calidad desde la planificacion, ya que ello permite mitigar
y/o eliminar errores, para saber cémo prevenirlos.

e Se debe realizar la identificacién de las actividades y su control de calidad, desde
la planificacion de acuerdo a las normas internacionales, de tal manera que
cualquier persona involucrada en estas actividades, facilmente pueda comprender
y continuar con el control respetando los mismos parametros.

e La gestion de calidad que propongo, tendra mayor efectividad si sus actividades,
riesgos y procedimientos se desarrollan desde la planificacion, ademas es
importante tomar como punto importante que la supervisién se da en una obra
integral, donde de manera parcial o total, hay estructuras metalicas, normalmente
en el PERU, ésta es dirigida por un Ingeniero Civil, es mas, las estructuras
metalicas, son disefiadas por ingenieros civiles especialistas en estructuras, por lo
que no deberia este conocer su procedimiento de fabricacién y control de calidad
en todas sus instancias, para lo cual debe estar muy bien enterado de la gestion de
calidad desde su planificacion y no desde la ejecucion, dejando también en claro

que hay gestiones de cambios que van a darse, como en todas las obras.
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ANEXOS

Anexo n° 1: Validacion del Registro de Rugosidad segun el juicio de

PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE LA GESTION DE CALIDAD,
PARA LA LIMPIEZA Y RECUBRIMIENTO DE ESTRUCTURAS

expe rtos.
REGISTRO DE RUGOSIDAD
Obra : Tesis de grado Fecha ¢ 503119
Cliente ¢ Juan Manuel Ayala Diaz
Especificaci ni
Preparacion de superficie : Granallado Blanco (SSPC SP5)  Rugosidad : 2-3 pm
Sistema de Pintura : Airless eléctrico boquilla 215, P=140 bar.
# Total de capas : 02 Capas Espesor Total : 8.00 Mils
REGISTRO DE INSPECCION TECNICA
Condiciones ambienlales
Temperatura Ambiente Temperatura Hora de preparacion de superficie
Humedad Relativa (°C) Superficie (°C)
67.00% 23.00 28.00 12:00 HRS
Descripcion
Limpleza con Chorro Abrasivo Grado d(:e‘ ':))udacnén Abrasho Rugosidad (um)
SSPC SP 5: Granallado al metal blanco 414.00 Granalla 2.60
SSPC SP 6: Granallado comercial o gris
SSPC SP 10: Granallado casi blanco

OBSERVACIONES GENERALES:
ACEPTADO

CONTROL DE CALIDAD;

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo n° 2: Validacion de Registro de Medicién de Espesores de Pintura
Seca segun el juicio de expertos

MEDICION DE ESPESORES DE PINTURA SECA

Obra : Tesis de grado Fecha : 50319
Cliente - Juan Manuel Ayata Diaz
E ficaci :
Preparacian de superficie : Granaltado Blanco (SSPC SP5) Rugosidad : 2-3 um
Sistema de Pintura : Alrless eléctrico bogullla 215, P=140 bar,
Espesor de A
1 Capa : MACROEPOXI pinturs secs 400 Mis
. Espesor de -
2 Capa ; AUROMASTIC 80P pintura . 400 Mis
# Tolal ce capas - Espesor Total - 8.00 Mis
# DE CAPA ! TIPO DE PINTURA Condicanes ambiantalas ‘

Temperatura | Temperatura | Hora de peeparacién de superficie
AUROMASTIC | Humedad Relathva | o iente | Superficie

2.00 80P (%) (*C) C)
67.00% 23.00 2800 | 15.00 HRS
REGISTRQ DE MEDICION DE ESPESORES DE PINTURA SECA
MEDICION PUNTUAL (mils)
Elemento Total de piezas P-1 (mils) .2 (mis) | P-3(mils) Pm (mils) OBSERVACIONES
Tubo cuadrado 20.00 8.90 9.20 8.90 0.00 ACEPTADA
A'x W xB0m
OBSERVACIONES GENERALES:
CONTROL DE CALIDAD:

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo n° 3:

PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE LA GESTION DE CALIDAD,
PARA LA LIMPIEZA Y RECUBRIMIENTO DE ESTRUCTURAS
METALICAS EN ZONAS CORROSIVAS.

Matriz de Consistencia

Formulacioén del

[}
2 g g problema Objetivos Hipotesis Variables y=f(x) | Indicadores | Disefio de !a
Q05 investigacién
<'/_) E 8 Objetivo general: Hipétesis general: Tipo:
o) g z La aplicacion de los K“’I‘iacsat"gsc'on
g %3 Problema general: | Determinar los | procesos de gestion P
gé% (Cudles son los |Procesos de gestion | de calidad para la | Variable _ Método:
%Q:B procesos eficientes | de calidad para la | limpieza y ﬁ_epehdlente y): Enfoque
o>z |quela gestion de la impi o |mpl;e_za_ dy Tipo y tiempo Cuantitativo
|<£ ﬁ(lj)J calidad debe seguir Impieza Y | recubrimiento de las fe(iu rtlmlento e de limpieza
5 % 5 para asegurar la | recubrimiento de las | estructuras metalicas ﬁqse;gﬁcl;rsas en | €N taIIe_r. Disefio: No
=35 (msma o en &) cturas metdlicas i zonas corrosivas | 1P Y €MPO | experimental.
s ,i: limpieza y en zonas corrosivas e e de
LW recubrimientodelas | en zonas corrosivas | segin las normas |~ — - — | recubrimient
= < = | estructuras in | ] 0. En tiempo:
ol @ | metdlicas en zonas segun 1as  normas | vigentes D2.Personal Transversal
< o & | corrosivas? correspondientes. D3.Lugar de
ESP trabajo
0O
S>a2
5L
0
gou
Hipétesis Variable Nivel de
especificas: independiente (x): | eficiencia del
e Aplicar de la gestion | Gestion de | personal.
Problemas especificos: Objetivos de calidad en la | calidad (x) | Porcentaje
s . .. | especificos: limpieza DIMENSIONES |de eficiencia
(,Co_mo relacionar la ggstlon Relacionar la gestion | recubrimiento de las | D1.Personal en los
de tiempo con la gestion de | 4o tiempo con la | estructuras metalicas | D2.Calculos calculos  de
calidad en la limpieza y gestion de calidad en | en zonas corrosivas | D3Programacion. | arenado.
recubrimiento 'd_e las la limpieza y | relacionadas con la Nivel de
estructuras  metalicas  en| o primiento de las | gestion de tiempo, ya eficiencia en
zonas corrosivas? (,_Cuales estructuras metdlicas | que esto  implica los tiempos
son los pasos a seguir para | o 7gnas corrosivas. | ahorrar tiempo y a su programados
lograr una mejora continua en | gyyener Jos pasos a |vez dinero, y asi
Igge_stlon de Iacall_da_d parala seguir para lograr una | mismo  tener  un
limpieza y recubrimiento de | \oinra continua en la | cliente  satisfecho.

las estructuras metalicas en
zonas corrosivas?. ¢Qué
sucede si incorporamos al
proyecto de limpieza vy
recubrimiento de las
estructuras  metdlicas en
zonas corrosivas en marcha la
gestion de la calidad en vez
de planificar la gestion de la
calidad antes que empiece el
proyecto?

gestion de la calidad
para la limpieza y
recubrimiento de las
estructuras metalicas

en zonas corrosivas.
Establecer la
diferencia entre

implementar a gestion
de calidad para la
limpieza y
recubrimiento de las
estructuras metalicas
en zonas corrosivas

en estado de
planificacién con en
encontrase en
ejecucion.

Aplicar los pasos a
seguir para lograr una
mejora continua en la
gestion de la calidad
para la limpieza y
recubrimiento de las
estructuras metalicas
en zonas corrosivas.
Si no planificamos la
gestion de la calidad
antes que empiece la
limpieza

recubrimiento de las
estructuras metalicas
en zonas corrosivas,
se podrian
incrementar las fallas
internas y externas,
por lo que los trabajos
deberian en muchos
casos volver a
realizarse

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo n° 4: Informacién del validador de expertos.

Validado por:
Tipo de Vaiidador = =
[Docgnte UPN] ———

Apeliidos y = 2
Nombres _A’%M it A ik %{;’ 4 / ’
:::fo..m.. Masgilino 04 Femenino ( )

oy %«;w&ww

Aos o | Ueeriado () Magsier pq Doclor ()

up:d.ﬂd.w 5-10()  11-15() 16-20() 21 a mas anos (4
Solo para validado externo:

v 4

Organlzacién .

donde l:on /5’“‘4‘“4 7{ %dm/mm %/4 &
Cargo actual /' 5/ W ’
Area de a

:padﬂludon }WZ

de eonu:l.o'mm -/6/ 9 52

“mm:aobdrén!oo L vay, L}i‘Mé 2CemSa .Coin
Medio de

preferencia para Por teléfono &J Por coreo ico 04
contactarlo elacirinico

Fuente: Elaboracion Propia
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