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La Metalurgfa aplicada a la Construcion de Embarcaciones Pesqueras 

1. GENERALIDADES

CAPITULO I 

1.1 Sima Chimbote: Es uno de los cinco centros operativos de SIMA PERU, empresa 

peruana dedicada a la fabricación y reparación de embarcaciones pesqueras, buques y 

\ 'buques de bajo bordo, también se dedica a la fabricación de estructuras metálicas 

pesadas a la construcción y reparación navales y el desarrollo de proyectos metal 

mecánicos y obras civiles, presta servicios a empresas e instituciones peruanas y 

extranjeras. 

1.2 Ubicación geográfica: Este Centro de Operaciones se encuentra ubicado en la 

ciudad de Chimbote, en el Opto. de Ancash, a 440 Km. Al norte de la ciudad de 

Lima, capital de la República del Perú. 

1.3 Reseña Histórica:Servicios Industriales de la Marina, SIMA PERU, es una empresa 

estatal de Derecho Privado, perteneciente a la Comandancia General de la Marina

Sector Defensa Peruano, orienta sus esfuerzos a desarrollar actividades de reparación 

y construcción naval y marítima, de mantenimiento industrial y metal mecánica 

\ · afines, de fabricación de sistemas de armas electrónicas. Con más de cinco décadas de

permanente actividad, el SIMA está ubicado a la vanguardia de la actividad industrial 

naval en el Perú y en los mercados internacionales que atiende a sus instalaciones 

ubicadas en el Callao y Chimbote en el Océano Pacifico e !quitos en el Río 

Amazonas, le permiten atender actividades donde el cliente lo necesita. 

SIMA, ofrece al mundo naviero e industrial trabajos garantizados, de óptima calidad
J

en tiempos y costos competitivos, aplicando siempre tecnología de avanzada. 

SIMA posee todas sus líneas principales debidamente certificadas en ISO -9002 

1994. 
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La Metal11rgfa aplicada a la Constmcio11 de Embarcaciones Pesqueras 

\ 

El 11 de marzo de 1975 se inauguró el Complejo Calderero Estructural entonces 

importante proyecto de inversión de SIMA PERU S.A. su construcción se efectuó 

conforme a los lineamientos establecidos en el Plan Nacional de Desarrollo y a un 

convenio entre el Ministerio de Industria, Turismo e integración y el SIMA PERU 

S.A. sólo contaba con los centros de operaciones de Callao e !quitos. 

El 6 de marzo 1976, se incorpora a SIMA PERU,. PICSA ASTILLEROS S.A. 

ubicada en la zona Industrial ··27 de octubre ·· de Chimbote y se constituye así el 

Centro de Operaciones Nº 3 SIMA CHIMBOTE. 

En la actualidad SIMA CHIMBOTE cuenta con dos divisiones: División Astillero y 

División Metal Mecánica. 

La División Astillero brinda completas facilidades en el área de Construcciones 

Navales así como en la Reparación Navales prestando servicio a gran parte de flota 

\ pesquera peruana que opera en la zona norte del litoral. El Astillero cuenta con un 

elevador de plataforma de 1000 TM de capacidad de levante, contando 

adicionalmente con los talleres de calderería, soldadura, maestranza electricidad, 

electrónica, hidráulica, refrigeración, tuberías, mecánica., Montaje, arenado y pintado, 

convenientemente equipados y con el personal especializado para efectuar todos los 

trabajos requeridos por los clientes. 

1.4 Construcción Naval y Reparación Naval 

Para el desarrollo de esta importante línea de producción, SIMA CHIMBOTE, cuenta 

con 32 parqueaderos, todos con el equipamiento necesario para la realización de los 

trabajos. 

Esta actividad se ha incrementado en los últimos años debido al esfuerzo en el 

cumplimiento de los plazos que se logra gracias a la planificación y al control 

\ · administrativo de los trabajos en proceso.

En esta área se desarrollan proyectos para construir, reemplazar y-o modernizar 

buques de bajo bordo y embarcaciones pesqueras, algunos de ellos se detallan a 

continuación: 

fl 



La Metalurgia aplicada a la Co11strucio11 de Embarcaciones l'l'sq11eras 

\ 
Embarcación de hasta 1000 TPM ( 1000 DWT) 
Cerqueros de 650 M3 con R.S.W.

Cerqueros de 520M3 de Bodega con R:SW.

Cerquero de 430 m3 de Bodega con R.S.W.

Cerquero de 330 M3 de Bodega con R.S.W.

Cerquero de 350 TM. Cerquero de 270 TM. 
Buques atuneros, balleneros. 
Buques cargueros, tanque, desembarco de hasta 1000 TPM ( 1000 DWT). 
Barcos de pesca con o sin bodega refrigerada. 
Remolcado res. 
Lanchas de pasajeros. 
Lanchas de desembarco. 

Barcazas patrulleras. 
Patrulleras. 

\ · - Motonaves. 

1.5 Relación de Maquinarias y Equipos-involucrados en el proceso Productivo 2001 

Para afrontar la fuerte demanda de los servicios de reparación y construcción naval, 
SIMA CHIMBOTE viene desarrollando una política sostenida de renovación y 
modernización de las diferentes maquinarias y equipos con que cuenta nuestra 
empresa. 
El contar con maquinarias y equipos modernos, nos ha permitido alcanzar altos 
índices de productividad y poder de esta manera competir con éxito en el mercado de 
las reparaciones y construcciones navales y metal mecánica. 

SYNCROLIFT: Elevador de tipo ascensor con una capacidad de levante de 1000 

\ 'Toneladas metricas .. 

Largo 64.00 

10 



La Metalurgfa aplicada a la Corrstr11cio11 de Emlmrcacio11es P,•.fq11c>ras 

\ 

\ 

\ 

Manga 12.0 m. 

Profundidad 5.5 m. 

Capacidad 1000 Tns. 

Nombre de maquinaria o equ 

Barreno de codaste eléctrico 

Barreno de codaste e/motor 

Bomba para petróleo con motor 

Electrobomba con motor delcrosa 

Electrobomba de 2.1;2··_ succión 

Bomba centrifuga 3"·- succión 

Bomba de agua con motor 

Bomba de agua 240 v 60 Hz 90M3/H 

Bomba hidráulica 

Motobomba e/motor diesel 70 HP 

Bomba hidráulica con motor 

Cepillo eléctrico 

Cepillo eléctrico 

Cepillo eléctrico 

Cepillo eléctrico 

Cizalla eléctrica para plancha 

Compresora de aire 

Compresora de aire 

Compresora de aire 

Compresora de aire portátil 

Compresora portátil de 125 lbs. 

Compresora de aire estacionario 

Compresora portátil 

Dobladora hidráulica para planchas 

Grupo dectrógcno 

Grupo t lectrógeno 

Grupo electrógeno portátil 

Grúa hidráulica 45 ton 

Grfü puente 10 ton 
·-

Marca Ubicación 

S/M TMAQA 

S/M TMAQA 

VICKING DALMS 
' ' 

S/M TMASA 

VICKING PAHEA 

HIDROSTAL APSIA 

HIDROSTAL TMASA 

TOYO con mangueras par PAHEA 

dragar 

DOP PAHEA 

HALBERT PAHEA 

DOP PAHEA 

LAX TMAQA 

LAX TMAQA 

SACIA TMAQA 

JOCHINIK N. TMAQA 

VERRINA TCALA 

ATLAS COPCO TMAQA 

ATLAS COPCO TMAQA 

ATLAS COPCO TMMA 

TIPO XA-350 VOD. TMMA 

INGERSOLL RAND PAHEA 

INGERSOLL RANO TCALA 

ATLAS COPCO PAHEA 

INGERSOLL RANO PAHEA 

VERRINA PAHEA 

DEUTZ PAHEA 

DEUTZ TMEA 

HONDA TMEA 

GROVE JS 
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La Meta/11rgfa aplicada a la Construcion de Embarcaciones Pesqueras 

----
Camioneta PICK-UP O/cabina azúl MITSUUISI 11 JDA 

Camioneta PICK-UP O/cabina azúl MITSUBISI-JI JDA 

Montacarga de 4 Toneladas TOW-MOTOR DIESEL TMMA 

CILINDROS 

Carru cuna de metal tipo 21-B S/M TMMA 

\ Carro cuna de metal tipo 20-B S/M TMMA 

Carro cuna de metal tipo 13-B S/M TMMA 

Carro cuna de metal tipo 1-B S/M TMMA 

Carro cuna de metal tipo 1-B S/M -TMMA

Carro cuna de metal tipo 2-B S/M TMMA

Carro cuna de metal tipo 8-B S/M TMMA 

Carro cuna de metal tipo 21-B S/M TMMA 

Carro cuna de metal tipo 16-B S/M TMMA 

Carro cuna de metal tipo 24-B S/M TMMA 

Carro cuna de metal tipo 23-B S/M TMMA 

Carro cuna de metal tipo 22-B S/M TMMA 

Carro cuna de metal tipo 18-B S/M TMMA 

Carro cuna de metal tipo 17-B S/M TMMA 

Carro cuna de metal tipo 10-B S/M TMMA 

Carro cuna de metal tipo 35-B S/M TMMA 

\ Carro cuna de metal tipo 8-B S/M TMMA 

Carro cuna de metal tipo 2-B S/M TMMA 

Carro cuna de metal tipo 23-B S/M TMMA 
. ·, 

Carro cuna de metal tipo 10-B S/M TMMA 

Carro cuna de metal tipo 44-B S/M TMMA 

Carro cuna de metal tipo 41-B S/M TMMA 

Carro cuna de metal tipo 43-B S/M TMMA 

Carro cuna de metal tipo 43-B S/M TMMA 

Carro cuna de metal tipo 31-B S/M TMMA 

Carro cuna de metal tipo 31-B S/M TMMA 

Carro cuna de metal tipo 32-B S/M TMMA 

Carro cuna de metal tipo 38-B S/M TMMA 

Carro cuna de metal tipo 35-B S/M TMMA 

Carro cuna de metal tipo 36-B S/M TMMA 

Carro cuna de metal tipo 37-B S/M TMMA 
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La Metalurgfa aplicada a la Construcio11 de Embarcaciones l'esq11cras 

Carro cuna de metal tipo 38-B S/M TMMA 

Carro cuna de metal tipo 39-B S/M TMMA 

Carro cuna de metal tipo 40-B S/M TMMA 

Carro cuna de metal tipo 41-B S/M TMMA 

Carro cuna de metal tipo 42-B S/M TMMA 

Carro cuna de metal tipo 43-B S/M TMMA 

Carro cuna de metal tipo 48-B S/M TMMA 

Carro cuna de metal tipo 42-B S/M TMMA 

\ 
Carro cuna de metal tipo 50-B S/M TMMA 

Carro cuna de metal tipo 51-B S/M TMMA 

Carro cuna de metal tipo 54-B S/M TMMA 

Carro Trasferencia S/M TMMA 

Barcaza E/ SIMACH 111 PICSAS/M TMMA 

Remolcador E/SIMACH PICSA TMMA 

Cargador frontal MICHIGAN TMMA 

Cargador frontal CATERPILLAR TMMA 

Volquete HYUNDAY TMASA 

Extractor de aire AIRTEC TMASA 

Extractor de aire AIRTEC TMMA 

Extractor de aire AIRTEC TMMA 

Extractor de aire AIRTEC PAHEA 

Extractor de aire ITSA PAHEA 

Extractor de aire ITSA PAHEA 

\ Extractor de aire ITSA PAHEA 

Extractor de aire ITSA PAHEA 

Extractor de aire ITSA PAHEA 
' ,_ 

Extractor de aire ITSA PAHEA 

Extractor de aire ITSA PAHEA 

Extractor de aire circular ITSA PAHEA 

Extractor de aire ITSA PAHEA 

Extractor de aire ITSA PAHEA 

Extractor de aire ITSA PAHEA 

Extractor de aire ITSA APSIA 

Extractor de aire AIRTEC TMMA 

\ 
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La Meta/urgía aplicada a la Construcion de Embarcaciones l'esq11erns 

Motor eléctrico 230 HP 1175 RPM THE LOUIS ALLIS TMEA 

Motor eléctrico ASEA TMEA 

Motor eléctrico 22.5 HP S/M con freno TMEA 

Motor eléctrico 22.5 HP S/M con freno TMEA 

Rola eléctrica para plancha S/M con freno TMEA 

Plataforma para sincrolyf S/M con freno TMEA 

Cuadro de distribución 440V AC 4 cue INELSA TMEA 

Cuadro de distribución 220V AC 4 cuc INELSA TMEA 

Cuadro disyuntor PPL 132000 V AC BROW-ROVERY TMEA 

Cuadro Distribución 13200 V AC IMELSA TMEA 

Cuadro Pistribución 13200 V AC S/M TMEA 

\ Cuadro Distribución 440 V AC S/M .TMEA 

Cuadro Distribución de WINCHES KLONER MOELLER TMEA 

Cuadro Distribución 220 - 440 V AC S/M TMEA 

Tablero de distribución 220 V AC IMELSA TMEA 

Taladro eléctrico de pedestal NAUSER FT6/050 TMAQA 

Taladro eléctrico de bandera NAUSER FT6/050 TMAQA 

Taladro eléctrico de bandera NAUSER FT6/050 TMAQA 

Taladro eléctrico de bandera NAUSER FT6/050 TMAQA 

Taladro eléctrico de bandera NAUSER F
T

6/050 TMAQA 

Taladro eléctrico de pedestal NAUSER FT6/050 TMAQA 

Taladro eléctrico de pedestal NAUSER IT6/050 TMAQA 

Taladro radial eléctrico NAUSER I
T

6/050 TMAQA 

Taladro radial eléctrico NAUSER FT6/050 TMAQA 

Torno eléctrico paralelo NAUSER FT6/050 TMAQA 

\ 

Torno eléctrico paralelo NAUSER FT6/050 TMAQA 

Torno eléctrico paralelo NAUSER FT6/050 TMAQA 

Torno eléctrico tipo revolver NAUSER F
T

6/050 TMAQA 

Torno eléctrico paralelo NAUSER F
T

6/050 TMAQA 

Torno eléctrico paralelo NAUSER FT6/050 TMAQA 

Torno eléctrico paralelo NAUSER F
T

6/050 TMAQA 

Torno eléctrico paralelo MEUSER TMAQA 

Torno eléctrico paralelo TO55 TMAQA 

Torno eléctrico paralelo S/M TMAQA 



La Metalurgfa aplicada a la Co1,strucio11 de Embarcacio11es Pesqueras 

Maq./ Soldar elcct. Trifásica c/ ACC. 1-IOBART 220/380/440 V PAHEA 

Maq./ Soldar elect. Trifásica c/ ACC. 1-IOBART 220/380/440 V PAHEA .. 

Maq./ Soldar elect. Trifásica c/ ACC. 1-IOBART 220/380/440 V PAHEA 

Maq./ Soldar elect. Trifásica c/ ACC. 1-IOBART 220/380/440 V PAHEA 

Maq./ Soldar elect. Trifásica c/ ACC. .HOBART 220/380/440 V PAHEA 

Maq./ Soldar clect. Trifásica c/ ACC. HOBART 220/380/440 V PAHEA 

Maq./ Soldar elect. Trifásica c/ ACC. 1-IOBART 220/380/440 V PAHEA 

Maq./ Soldar elecl. Trifásica c/ ACC. HOBART 220/380/440 V PAHEA 

EQ. Alimentador d/soldar proceso MI 1-IOBART 220/380/440 V PAHEA 
\ 

a<.:<.:c..:sorios 

EQ. Alimentador d/soldar proceso MI 1-IOBART 220/380/440 V PAHEA 

accesorios 

EQ. Alimentador d/soldar proceso MI HOBART 220/380/440 V PAHEA 

accesorios 

Maq. Soldar Lincoln INVERTEC PAHEA 

Maq. Soldar proceso MIG HOBART PAHEA 

Maq. Soldar BUFALO PAHEA 

Maq. Soldar ASEA PAHEA 

Motor eléctrico 230 .HP 1175 RPM ASEA PAHEA 

P AHEA Motor eléctrico 125 1-IP 1175 ASEA PAHEA 

Motor eléctrico 125 HP 1170 RPM ASEA PAHEA 

Motor eléctrico 22.5 HP 1800 RPM ALLIS CHALMERS PAHEA 

Motor eléctrico 22.5 HP THE LOUIS ALLIS PAHEA 

Motor eléctrico 42-22.5 HP ALIS CHALMERT PAHEA 

\ 
Motor eléctrico 22.5 HP 1800 RPM THE LOUIS ALLIS TMEA 

Motor eléctrico 22.5 HP THE LOUIS ALLIS TMEA 

Motor eléctrico 42-22.5 HP THE LOUIS ALLIS TMEA 

Motor eléctrico 42-22.5 HP THE LOUIS ALI .IS TMEA 

Motor eléctrico 42-22.5 HP THE LOUIS ALLIS TMEA 

Motor eléctrico 42-22.5 HP THE LOUIS ALLIS TMEA 

Motor eléctrico 42-22.5 HP THE LOUIS ALLIS TMEA 

Motor eléctrico 22.5 HP 1800 RPM THE LOUIS ALLIS TMEA 

Motor eléctrico 22.5 HP THE LOUIS ALLIS TMEA 

Motor eléctrico 22.5 HP THE LOUIS ALLIS TMEA 

Motor eléctrico 230 HP 1175 RPM THE LOUIS ALLIS TMEA 

15 



1 La Meta/11rgfa aplicada a la Co1utr11cio11 de E111úarcacio11<'s l'csq111•ms 

Grúa puente 2 tn DELMAG DMTOA 

Grúa puente 10 ton DELMAG TMAQA 

Grúa puente 2 tn DELMAG TMAQA 

Grúa para dragado mecánico DELMAG TMAQA 

Grúa PH3 de 18 ton , pluma telescópic DELMAG TCALA 

Grúa de pluma telescópica SíM TSOLA 

\ 
' Grúa de 12 ton , pluma telescópica DELMAG·4 TMMA 

Grúa PH6 de 20 ton S/MA TMMA 

Maquina de soldar eléctrica HOBART TMMA 

Maquina de soldar eléctrica MILLER TMMMA 

Maquina de soldar eléctrica MILLER PAHEA 

Maquina de soldar eléctrica MILLER PAHEA 

Maquina de soldar eléctric2 MILLER PAIIEA 

Maquina de soldar eléctrica MILLER PAHEA 

Maquina de soldar eléctrica MILLER PAHEA 

Maquina de soldar eléctrica MILLER PAHEA 

Maquina de soldar eléctrica MILLER PAHEA 

Maquina de soldar eléctrica HOBART PAHEA 

Maquina de soldar eléctrica MILLER-USA PAHEA 

Maquina de soldar eléctrica MILLER-USA PAHEA 

Maquina de soldar gasolinera MILLER-USA PAHEA 

Maquina de soldar arco sumergido MILLER-USA PAHEA 

\ Alimentador para soldadura MIG THERMAL ARC PAHEA 

Maquina de soldar eléctrica MILLER -USN220-440 PAHEA 

Maquina de soldar eléctrica MILLER -USN220-440 PAHEA 

Maquina de soldar eléctrica proceso MILLER -USN220-440 PAHEA 

Maquina de soldar eléctrica proceso MILLER -USN220-440 PAHEA 

EQ. Alimentador para soldar MILLER -USN220-440 PAHEA 

EQ. Alimentador para soldar MILLER -USN220-440 PAHEA 

EQ. Alimentador para soldar MILLER -USA/220-4 110 tiAIIEA 

Alimentador para soldadura MIG MILLER -USN220-440 PAHEA 

Maq. Soldar eléctrica 300 Amp. MILLER -USN220-440 PAHEA 

Maquina de soldar eléctrica MILLER -USN220-440 PAHEA 

Maq./ Soldar elect. Trifásica c/ ACC. HOBART 220/380/440 V PAHEA 

Maq./ Soldar elect. Trifásica c/ ACC. HOBART 220/380/440 V PAHEA 
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\ 

Torno eléctrico paralelo S/M TMAQA 

Torno eléctrico paralelo S/M TMAQA 

Torno eléctrico paralelo S/M TMAQA 

Mandriladora Universal eléctrica PAMA TMAQA 

Rectificadora de hélices NEUSER TMAQA 

Torno eléctrico paralelo TO55 TMAQA 

Torno eléctrico paralelo TO56 TMAQA 

Torno eléctrico paralelo NEUSER TMAQA 

Winche de 600 lbs.e motor 5HP PULL PARK 7.5 HP DMTOA 

Winehe de 10,000 lbs.e motor 5HP PULL PARK 7.5 HP DMTOA 

Winehe de 600 lbs.e motor 5HP PULL PARK 7.5 IIP DMTOA 

Winehe de 600 lbs.e motor SHP PULL PARK 7.5 HP DMTOA 

Winche de 600 lbs.e motor SI IP PULL PARK 7.5 HP DMTOA 

\ 
Winche para sincrolyf 135 TM PULL PARK 7.5 HP DMTOA 

Winche para syncrolyf 135 TM PULL PARK 7.5 HP DMTOA 

Winche para sincrolyf 135 TM PULL PARK 7.5 HP DMTOA 

Winche para syncrolyf 135 TM PULL PARK 7.5 HP DMTOA 

Winche pua sincrolyf 135 TM PULL PARK 7.5 HP DMTOA 

W ... ..:he para syncrolyf 135 TM PULL PARK 7.5 HP DMTOA 
-- -._ 

Winche para sincrolyf 135 TM PULL PARK 7.5 HP DMTOA 

Winche para syncrolyf 135 TM PULL PARK 7 .5 HP DMTOA 

Winche para sincrolyf 135 TM PULL PARK 7.5 HP DMTOA 

Winche para syncrolyf 135 TM PULL PARK 7.5 HP DMTOA 

Winche 135 TM PULL PARK 7.5 HP DMTOA 

Trasf. De corriente de 300 KV A CANEPA TABIN TMEA 

Trasf. De corriente de 300 KV A CANEPA TABIN TMEA 

Trasf. De corriente de 300 KV A CANEPA TABIN TMEA 

Trasf. De corriente de 300 KV A BROW BOVERY TMEA 

\ 
Trasf. De corriente de 300 KV A BROWBOVERY TMEA 

Trasf. De corriente de 300 KV A BROWBOVERY TMEA 

Trasf. De corriente de 300 KV A BROWBOVERY TMEA 

Trasf. Trifásico BROW BOVERY TMEA 

Cam ioncito de 4 toneladas TOYOTA SE-1641 JS 

Camioneta PICK-UP O/cabina azúl TOYOTA SE-1788 JS 

Camioneta PICK-UP O/cabina azúl MITSUBISHI JS 

17 
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Extractor de aire NORDIKS PAHEA 

Extractor de aire AIRTEC PAHEA 

Extractor de aire AIRTEC PAHEA 

Extractor de aire AIRTEC PAHEA 

Extractor axial de aire de 36 .. AIRTEC PAHEA 

Extractor de aire AIRTEC PAHEA 

Extractor de aire de 36 ·· AIRTEC PAHEA 

Extractor de aire AlRTEC PAHEA 

Ventiiddor Extractor de aire AIRTEC PAHEA 

\ Extractor de aire AIRTEC PAHEA 

Extractor de aire AIRTEC PAHEA 

Extractor de aire AIRTEC PAHEA 

Extractor de aire AIRTEC PAIIEA 

Extractor de aire circular AIRTEC PAHEA 

Extractor de aire circular 24 ·· AIRTEC PAHEA 

Extractor de aire circular 24 .. AIRTEC PAHEA 

Extractor de aire circular 24·· AIRTEC PAIIEA 

Poza de carro de transferencia CHIMBOTE PAHEA 

Patio Rep. Emb. 102000.00 m2 CHIMBOTE PAHEA 

Patio Const. Emb. 245000.00 m2 CHIMBOTE PAHEA 

Instalación de aire comprimido CHIMBOTE PAHEA 

NOTA: Descripción detallada de las maquinarias en el capitulo de ANEXOS 

\ 
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1.6 PLANO DE DISTRIBUCIÓN DE AMBIENTES DE TRABATO 
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1.7 ORGANIGRAMA 
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\ 

\ 

\ 

1.8 DESCRIPCION BREVE DEL PROYECTO EIP JADRAN JI 

1.8.1 

El barco pesquero J�dran 11, será construido de acuerdo a las 

reglas de la Construcción naval y la buena práctica de la ingeniería, la 

totalidad de la construcción estará a cargo de Sima-Chimbote Astillero, 

cumpliendo con los requisitos de navegación requeridos por la Dirección 

de Capitanías del Perú. 

El barco ha sido proyectado con suficiente estabilidad transversal 

para garantizar una adecuada plataforma de trabajo en toda circunstancia y 

cumplir, además con los demás requisitos de la directora General de 

Capitanías del Perú. 

El ladran II, es un barco diseñado para la pesca de cerco con 

boliche, y tiene las siguientes características: 

Medidas generales: 

Eslora Total 

Manga Moldeada 

Punta Moldeado 

Capacidad total de Bodega 

Capacidad de combustible 

Capacidad agua dulce 

Velocidad de pruebas 

Motor principal 

Tripulantes 

37,26 m 

8,20 m 

4,21 m3 

325 m3 

8000 US GL 

1300 US GL 

12 nudos· 

General Motors 12V- 149 

15 personas 

1.8.2 Casco : 

El casco del buque será hecho con acero de calidad naval grado A, 

certificado. La estructura seguirá el sistema longitudinal en el casco y en 

la superestructura del barco.· 

... 
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\ 

\ 

La construcción será soldada en su totalidad y ejecutada por el personal 

calificado. 

1.8.3 Planchaje de la embarcación: 

1.8.4 

La cubierta será de 174" de �spesor de plancha de acero naval grado A, 

con refuerzos de planchas de ½" en las esquinas de las .escotillas de 

bodegas. 

Los costados del casco serán de plancha de 5/16" de espesor con dos 

codillos de barra sólida de 1 ½", formando el pantoque de proa y popa . 

El fondo será de plancha de 3/8" de diámetro entre el codillo inferior y 

quilla desde proa a popa incluye el área del codaste. 

Sobre los costados y a la altura de la cubierta va instalado un 

verduguete de medio tubo de acero standard de 6" diámetro de proa a 

popa. Sobre las esquinas de popa del espejo, a babor y estribor irán dos 

curvas del mismo verduguete sobre el codillo superior. Integral al casco se 

instalará un falso forro por donde circulará en circuito cerrado el agua 

dulce para enfriamiento del motor principal ( skin cooler). 

El Sistema de gobierno: 

El gobierno del barco se efectúa mediante una unidad de torque 

hidráulico Wagner LA-2-l.6-35BA1 instalado sobre el barón del timón y 

alimentado por una bomba arrastrada por el motor principal y controlado 

eléctricamente desde el puente ele navegaci6n. La rueda de gobierno 

acciona una bomba hidráulica Helm B-4 que permite el accionamiento 

manual del sistema. 

Asimismo, se proveerá la maniobra para el gobierno de emergencia 

directamente sobre el barón del timón. En el puente de navegación se 

instalará un indicador del ángulo de timón. 

22 
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\ 
1.8.3 

\ 

1.8.4 

\ 

La construcción será soldada en su totalidad y ejecutada por el personal 

calificado. 

Planchaje de la embarcación: 

La cubierta será de 174 .. de espesor de plancha de acero naval grado A, 

con refuerzos de planchas de ½ .. en las esquinas de las escotillas de 

bodegas. 

Los costados del casco serán de plancha de 5/16" de espesor con dos 

codillos de barra sólida de 1 ½", formando el pantoque de proa y popa . 

El fondo será de plancha de 3/8" de diámetro entre el codillo inferior y 

quilla desde proa a popa incluye el área del codaste. 

Sobre los costados y a la altura de la cubierta va instalado un 

verduguete de medio tubo de acero standard de 6 .. diámetro de proa a 

popa. Sobre las esquinas de popa del espejo, a babor y estribor irán dos 

curvas del mismo verduguete sobre el codillo superior. Integral al casco se 

instalará un falso forro por donde circulará en circuito cerrado el agua 

dulce para enfriamiento del motor principal ( skin cooler). 

El Sistema de gobierno: 

El gobierno del barco se efectúa mediante una unidad de torque · ,

hidráulico Wagner LA-2-l.6-35BA1 instalado sobre el barón del timón y 

alimentado por una bomba arrastrada por el motor principal y controlado 

eléctricamente desde el puente de navegación. La rueda de gobierno 

acciona una bomba hidráulica Helm B-4 que permite el accionamiento 

manual del sistema. 

Asimismo, se proveerá la maniobra para el gobierno de emergencia 

directamente sobre el barón del timón. En el puente de navegación se 

instalará un indicador del ángulo de timón. 
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\ 

1.8.5 

1.8.6 

\ 

\ 

La pala de timón será de perfil hidrodinámico del tipo desplazamiento. 

Construida de planchas de acero de suficiente espesor y con brida de 

acople que permite su fácil desmontaje. 

El barón del timón será de acero forjado con bocina de bronce y descanso 

de jebe en su extremo inferior el resto del barón va protegido con fibra de 

vidrio resina poliester. 

Bodegas: 

Las Bodegas de la embarcación estarán separadas por un mamparo 

divisorio formando 04 bodegas y un túnel de propulsión seco para la 

obtención de una capacidad de pesca de 325 m3. 

El drenaje de las bodegas consistirá en coladores de acero perforado 

adosados a los mamparos. Estos coladores son de tipo vertical para 

permitir su operación con cualquier nivel de bodega y llegarán hasta ala 

cubierta. 

Protección c3tódica: 

La protección catódica será efectuada por los correspondientes ánodos 

de cinc distribuidos simétricamente en ambas bandas y concentrados 

alrededor de la hélice y el timón. 
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CAPITULO JI 

MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA EMBARCACION 

PESQUERA JADRAN JI 

2.1 Planos 
Disposición general 
Estructura general 
Secciones típicas y Especificaciones de soldadura 
Sistema de propulsión ( ensamblaje general) 

2.2 Aspecto económico administrativo 
Contrato de Construcción Naval SP-2001-001 
Presupuesto de obra 
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2.2 

2.2.1 

ASPECTO ECONOMICO ADMINISTRATIVO 

CONTRA TO DE CONSTRUCCION NA VAL SP - 2001 - 001

Conste por el presente documento, el Contrato de construcción naval de 

una ( 1) embarcación para pesca de cerco , que celebra de una parte 

JADRAN S.A., que en adelante se denominara EL PRO PI ET ARIO, con 

Ruc Nº 20116165181, Y DOMICILIO EN av. lndustrial s/n

Urbanización el Acero- Chimbote, debidamente representada por el 

presidente de su Directorio, señor Tonci Svarcic Morales, identificado 

con DIN Nº 0818 7645ñ y su Gerente General, señor Andelo Svarcic 

Morales, identificado DIN Nº 08 1948 67 y su Director , señor Andclo 

Svarcic Morales , identificado con DlN 09298528, quienes proceden en 

ejercicio de la escritura de Construcción de la citada empresa y de la otra 

parte , los Servicios Industriales de la Marina S.A. que en adelante se 

denominará el CONSTRUCTOR , con RUC Nº 20100003 351 y 

domicilio en av. Contralmirante A.P. Raúl Haro Araujo, identificado con 

carnet de Identidad Naval N ° 01620423, nombrado con resolución 

Suprema Nº 778-DE/MGP de la fecha 14-12-99, según los términos y 

condiciones siguientes: 

CLAUSULA PRIMERA.- DEFINICIONES 

CONTRATO DE CONSTRUCCION: Significa el presente documento, 

sus anexos y las modificaciones que pudiera introducirse en el mismo, 

previo acuerdo expreso y por escrito de las partes. 

SIMA PERU S.A., es una empresa estatal de derecho Privado, regida por 

el decreto legislativo 132 y D.S. 032-81-MA y ley 24948, con domicilio en 

la Av. Contralmirante Mora 1102, Callao, quien efectuará la construcción 

3.0 
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de la embarcación en su Centro de Operaciones N ° 3 SIMA CHIMBOTE, 

ubicado en av. Los Pescadores Nº 151- Chimbote. 

JADRAN S.A., es una empresa del sector privado dedicada a operaciones 

de extracción y elaboración de productos marinos. 

- LAS PARTES son: JADRAN S.A. como PROPIETARIO y SIMA

PERÚ S.A. en sus Astilleros de SIMA CHIMBOTE, según el presente

contrato de Construcción, tal como es definido en la Cláusula segunda del

mismo.

- ESPECIFICACIONES TECNICAS es el documento de carácter técnico

elaborado por SIMA PERU S.A. e identificado con el E.T. Nº SCH-115-

100,que describe la embarcación materia del presente contrato y que se

adjunta como anexo nº l.

- INSPECTOR : sirve para designar a la entidad o persona que con esta

categoría nombre el propietario , para que lo represente durante el proceso de

construcción.

- SUB-CONTRATISTA. : Sirve para designar a toda persona o entidad ligada a

por contrato con el Constructor para la ejecución de trabajos o para la

construcción o suministro total o parcial de materiales o equipos destinados a

la embarcación.

- DISEÑO: Sirve para designar el conjunto de especificaciones y planos en

base a los cuales deberá ser entregada por el CONSTRUCTOR al

PROPIETARIO.

- DIA : se entiende como día calendario.
- DIA UTIL: Se entiende como día hábil para loas actividades bancarias,

comerciales y laborales.

CIAUSULA SEGUNDA : OB.TETIVO

- Por el presente contrato de Construcción, el CONSTRUCTOR se

compromete con el PROPIETARIO a construir en sus Astilleros de

Chimbote la embarcación descrita en las especificaciones Técnicas y el Plano
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\ 

\ 

\ 

de Disposición general, anexo Nº 1 y los alcances de suministro que figuran 

en el anexo Nº 2 al presente contrato. 

La embarcación por construir deberá cumplir con los requisitos de la 

dirección General de Capitanías y Guardacostas de la Marina de guerra del 

Perú. 

Tanto la Especificación Técnica como el plano de Disposición general forman 

parte del diseño cuya Propiedad intelectual pertenece a SIMA PERU. 

La maquinaria, Equipos, Materiales y Accesorios indicados en el Anexo N°4 

al presente contrato serán suministrados por el PROPlET ARIO en la 

oportunidad que el CONSTRUCTOR fije en el cronograma respectivo 

Las principales características de la embarcación, según los documentos 

mencionados serán las siguientes: 

a) Eslora total

b) Manga moldeada

c) Punta moldeada

d) Capacidad de bodegas

e) Capacidad de combustible

f) Capacidad de agua dulce

g) Velocidad en ·pruebas

h) Motor principal

i) Acomodación

: 37.25 m 

: 8.20m 

: 4.21 m 

: 294.6 m3 

: 8,000 Galones 

: 1,300 galones 

: 12 Nudos (tentativo) 

: G.M.- 12-V-149 

: 15 personas 

La embarcación llevara en el Astillero el número de casco que corresponda 

según la orden establecido por el CONSTRUCTOR para su identificación, que 

se colocará en partes visibles de acuerdo a las usuales del Astillero. 
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• CLAUSULA TERCERA: PRECIO

El precio contractual de la embarcación totalmente terminada estructuralmente con
sus respectivos sistemas de propulsión y gobierno, probada y entregada en el Astillero
y con posterioridad a flote en el muelle del CONSTRUCTOR En Chimbote, sea ha

\ 
fijado de común acuerdo por las partes en US$ 612,000.00 (SEISCIENTOS DOCE
MIL Y 00/100 DOLARES AMERICANOS) precio que no incluye el impuesto
general a las ventas (IGV), el cual será aplicado de acuerdo a los dispositivos legales
vigentes al momento de efectuar los pagos.

• CLAUSULA CUARTA.- FORMA DE PAGO

El momento establecido en la cláusula TERCERA será cancelado por el
PROPIETARIO en el momento y la forma que se establece en los siguientes
Acápites:
a) 40% a la firma del Contrato
b) 20% a los sesenta ( 60 ) días
c) 20% a los ciento veinte ( 120 ) días
d) 20% Contra entrega de la Embarcación (incluye pruebas en la mar).

• CLAUSULA QUINTA.- FECHA DE ENTREGA PREVISTA
Se entregará la embarcación si se ha cumplido las siguientes condiciones:
- Que haya sido suscrito con las partes.
- Que se haya hecho efectivos los pagos a que se hace referencia .
La entrega de la embarcación a flote, amarrada al muelle del CONSTRUCTOR en
�himbote, totalmente terminada y probada, según lo expuesto en el cronograma de

\ Construcción, computados ALOS SEIS MESES a partir de la fecha de entrada en 
vigencia del presente Contrato. 

11 CLAUSULA SEXTA.-PLAZOS DE ENTREGA 

\ 

Los plazos mencionados podrán ser prorrogados de común acuerdo entre las partes al 
presentarse situaciones de fuerza mayor o caso fortuito debidamente acreditados por 
el CONSTRUCTOR y/o PROPIETARIO, establecidos en el presente Contrato, que 
impidan el desarrollo normal de los trabajos. 

El contrato se suscribe en la ciudad de Chimbote a los dos dias del mes de Enero del 
año dos mil uno. 

P/. EL PROPIETARIO P/. EL CONSTRUCCTOR 
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2.2.2 PRESUPUESTO DE OBRA 

ESTRUCTURA DE COSTOS 

PROYECTO 

TIPO 

CLIENTE 

CARACTERISTICAS 

PESO DE ACERO 

DESCRIPCION 

1.- MATERIALES NACIONALES 

ACERO 

OXIGENO 

ACETOGEN 

SOLDADURA 

OTROS MATERIALES 

2.-MATERIALES Y EQUIPOS 

3.-MANO DE OBRA DIRECTA H.H 

Contratada (Acero) 

Contratada - estructura ( Inst.) 

Estable ( Acero) 

4.-CLASIFICACION 

4.1 CLASIFICACION- DISEÑO 

4.2 CLASIFICACION- VIATICOS 

5.-ROYALTI POR DISENO 

CERQUERO DE 350 M3 CAPACIDAD DE BODEGAS 

( SIN RSW) 

SOLO CASCO ESTRUCrURA, CASETA, PUENTE, 

ARBOLADURA, BASES, EQUIPOS, SIN SISTEMAS NI 

ACABADOS 

JADRAN S.A. 

ESLORA L: 38.58 m 

MANGA 

Puntal P 

192 Tons 

CANT. 

) 

192.00 Tn
11.520 /h

3.840 lb
11.520 li1

-

: 7.92 m 

: 4.21 m 

C. UNIT.

US.$ 

0.76:L 7"(p 

1.60 

2.0 

1.60 

-

us. $ 

IMPORTADOS 

57600 

192.00 0.51 

5.200 2.25 

146.451 

18.432 

7.680 

18.432 

25.300 

216.295 

97.920 

34.500 

11.700 

144.120 

12.000 

8.000 

20.000 

6.500 

' ' 
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6.-OTROS GASTOS DE DISENO 

7.- GASTOS LEGALES LOCALES 

8.-SEGUROS 

9.- LANZAMIENTO Y PRUEBAS 

10.-IMPREVISTOS- MONTAJE Y MANTEN MIENTO 

\ 
11.-GASTOS INDIRECTOS 

12.-GASTOS GENERALES 

Y UTILIDAD ( 23%) 

VALOR DE 

13.- C.A.D. (65%) 

TOTAL 

(2%) 

-----·· --

VENTA 

us $ 

NO 

6.000 

30.000 

5.000 

7.208 

435.124 

38.880 

474.004 

100.015 

-------- ------
574.018 

37.311 

611.329 SIN l.G.V. 
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\ 

\ 

COSTO DEL ACERO POR KG. PARA SER 

CONSIDERADO EN EL PRESUPUETSO DE EMB. 350 M3 

CONSIDERA EL ACERO SOLO PARA CASCO, SUPERESTRUCTURA Y 

BASES , SIN SISTEMAS 

COSTO POR KG. 

COSTO POR TONEIADA DE US$ 650.00 0.650 

ACERO PROMEDIO 

(VENTA SIDERPERU) 

COSTO POR TRANSPORTE US$ 185.00 0.006 

( UN TRA YLE DE 30 TN DE 

CAPACIDAD) 

COSTO POR RETAZERIA ( 10% US$ 65.00 0.065 

POR TONEIADA) 

TOTAL 0.721 

COSTO DE PERFIL$ /  K 

COSTO POR TON. DE PERFIL DE ACE US$ 910 0.910 

PROMEDIO 

(VENTA SIDERPERU) 

COSTO POR TRANSPORTE US4 0.006 

(UN TRA YLE DE 30 TON. DE CAPACID 

US$ 0.065 

COSTO POR RETAZERIA 

( 10% POR TON.) 
1 

TOTAL 0.981 

CONSUMO DE ACERO EN UNA KG COSTO $/KG TOTAL 

EMBARCACIÓN DE 350 M3 

PLANCHAS 161280 0.721 116.309.760 

PERFILES 30720 .0981 30.141.440 

TOTAL ACERO 192000 

COSTO TOTAL DE ACERO 146.451,200 

COSTO PROMEDIO DEL ACERO EN GENERAL($/Kg.) 0.763 
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COSTOS DE OTROS MATERIALES Y EQUIPOS IMPORTADOS 

SISTEMAS TOTAL US $ 

GALIBOS ( madera, clavos, uniform 8.000,00 

zapatillas) 

Maquinado general incluye sist. De 12.00,00 

propulsión y gobierno 

Montaje del Sist. Gobierno 00.00 

Montaje del Sist. De propulsión 00.00 

\ Sistema de tubería 00.00 

Sistema de Tubería R.S. W. 00.00 

Insolado de bodegas 00.00 

Sistema eléctrico/ electrónico 00.00 

Carpintería 00.00 

Aislamiento 00.00 

Albañilería 5.000,00 

Limpjeza 300,00 

Equipamiento 00.00 

Sistema de Panga 00.00 

Arenado y Pintura 00.00 

Total 25.300,00 

\ Tarifas de contratistas por trabajos 34.500,00 

De instalación y complementarios 
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CAPITULO III 

3.1 ACTIVIDADES GENERALES QUE SE EJECUTARAN EN 

LA CONSTRUCCIÓN DE LA EMBARCACIÓN 

PESQUERA JADRAN II

Lo novedoso de esta construcción del ladran también es que su fabricación se hará 

por módulos es decir constara de cinco módulos , los cuales ya prefabricados en los 

talleres de calderería y Soldadura serán trasladados al parqueo y luego unidas 

\ La Embarcación pesquera : Casco Nº 483, ladran II será una de las primeras , que se 

construirán por módulos o bloques armados en el Taller de Calderería , serán cinco 

módulos los cuales al finalizar su prefabricación serán levantados por grúas y 

ensambladas por soldeo, el cual será por un nuevo proceso de soldadura el MIO 

MA W, Se puede decir que será soldada casi en su totalidad por este nuevo proceso. 

Los módulos serán: 

\ 

PROA Prefabricado e instalación de los siguientes elementos: Puesta de quilla, 

mamparos de sala de maquinas, varengas de sala de máquinas, base motor, cuadernas, 

tanques de petróleo, tanques de aceite, longitudinales del casco, forro de casco fondo, 

codillos superior e inferior, forro de casco entre codillos, forro de casco lateral, 

cubierta principal, forro de teja, de roda, prueba de estanqueidad de tanques y 

piques de proa, amurada, tubo regala. 

BODEGAS BABOR Y ESTRIBOR Prefabricado e instalació� de los siguientes 

elementos: mamparo longitudinal, mamparo central, cuadernas, longitudinales, forro 

de casco fondo, codillo inferior, 

planchas entre codillos, codillo superior, plancha de cubierta principal, forro de 

casco lateral. 
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\ 

V ARENGAS CENTRALES Prefabricado e instalación de: Varengas centrales, 

mamparos de túnel de propulsión, mayetes, nivelación de varengas. 

POPA Prefabricado e instalación de: mamparos de lazareto, nivelación de mamparo 

previo trazado, mamparo, cuadernas, tanques de petróleo, longitudinales, forro de 

casco fondo, espejo , codillo inferior, forro de casco pantoque, codillo superior, 

cubierta principal, forro de casco lateral, rampa. 

CASETA Y PUENTE Prefabricado e instalación de: mamparo de caseta y puente, 

refuerzos de casco, cubierta de caseta y puente. 

Nota importante: 

l. Además, se debe considerar el prefabricado e instalación de la arboladura

(mástil, bípode, pluma auxiliar, pluma principal y tangón).

2. Así como el prefabricado e instalación de canales de enfriamiento ( Keel

cooler), tubo de codaste, tubo de limera, base de motobomba y grupo

electrógeno)

3. El soldeo de los modulas se realizará en forma paralela con la calderería y

después del ensamblaje de los módulos.
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3.2 IDENTIFICACION DE LOS MODULOS DEL CASCO 483 

Módulos 

1 

2 

3 

4 

5 

Total 

--· -----

Descripción 

PROA 

BODEGA BABOR 

VA.RENGAS CENTR 

BODEGA. ESTRIBOR 

POPA 
- - ·-· -· ···- -··-· - -·- - . - - -

CASETA Y PUENTE 

Peso ( Tn aprox) 

38 

27 

4 

27 

31 

20 

147 
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SIMA CHIMBOTE 
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Embarcación pesquera : 
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\ 

\ 

3.3 PLANIFICACION DE RECURSOS: MANO DE OBRA Y 

EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCIÓN DEL CASCO 483 

3.3.1 CUADRO DE TRABAJO PARA EL TALLER DE 

CALDERERÍA/ TALLER DE SOLDADURA 

Embarció11 p-Bsquera: Jadra11 JI 

Casco: 483 

Sección Numero de grupos Numero de Peso Aprox. 

( 15 personas) soldadores (Ton) 

Gálibcs 2 ( luego pasan a prefabrica - - �

Erección de quilla Personal de Casa -

Trazado / Prefabricado 3 2 -

Habilitado en frío 1.5 -

Habilitado en caliente 1.5 -

Modulo 1 ( Proa) 5 3 37.99 

Modulo 2 (bodega babor) 3 3 26.99 

Modul J 3 (varengas Centr 2 2 4.05 

Modulo 4 (bodega estribor 3 3 26.99 

Modulo 5 (popa) 4 3 31.05 

Modulo 6 (caseta-puente) 4 los mismos de las bodegas 20 

Ensamblaje del buque -

Total 23 1� 147.07 

Notas ir.:1portantes: 

Taller de calderería 

- El grupo de Galibos ( 2 ) no suma por que es el mismo del trazado /

prefabricado. Del mismo modo el grupo del módulo 6 ( caseta - puente),

porque será el mismo del módulo de bodegas, dado que este módulo es

construido al final de la embarcación.

--
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\ 

\ 

\ 

:Número de grupos caldereros necesarios para la construcción: 23 

- Numero de grupos caldereros existentes en el Astillero: 5

- Numero de grupos caldereros existentes en Metal mecánica: 4

- Numero de grupos caldereros a contratar: 14

Taller de soldadura 

- Numero de soldadores necesarios para la construcción: 16

Numero de soldadores de I astillero: 9

Numero de soldadores a contratar: 9

3.3.2 LISTA DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS SOLICITADAS 

Taller de Calderería 

ITEM CANTIDAD DESCRJPCION 

1 03 un Tecles rache de 3 Tn 

2 02 un Diferenciales de cadena de 2 Tn. 

3 150 m Cable de soldar 2/0 

4 75 m Cable de alimentación 

5 05 un Tenazas para soldar de 300 amp. 

6 01 un Amoladora MET ABO pesada de aproximadamente 6,2 Kg. 

7 04 un Sopletes de corte completos incluidos reguladores y manómetros 

8 20 un Boquillas de corte Nº 1,2,3,( 20 C/u) . ·, 

9 08juegos Manómetros para 8 equipos reparados 

10 320 m Mangueras mellizas para 8 equipos reparados 

11 160m Mangueras mellizas para 4 equipos 

12 01 un Gata hidráulica de 50 Ton. 

13 01 un Reparación de cizalla 

14 01 un Reparación de plegadora 

15 02 un Dcsarmadores planos de 8"y 12" 

16 02 un Desarmadores estrellas de 8"y 12" 

17 05 un Alicates universales 

18 06 un Marcadores metálicos 
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Taller de sol!ladura 

ITEM CANT. DESCRIPCION ; 

1 20 un Mantenimiento y reparación de 10 maquinas de soldar Hoba 

2 03 un Ma!ltenimiento y reparación de 03 alimentadores 

3 05 un Mantenimiento y reparación de ventiladores y cajas de contr 

4 08 un Toldos de 7x7 m 

5 01 Uil Reparación de grúa puente 

\6 02 un Reparación de esmeriles de METABO 

7 06 un Hornos portátiles 

8 06 un Amperímetros de O a 400 A. 

9 01 un Voltímetros de O a 100 V. 1 

10 02 un Adaptadores para antorchas Vincel 

11 05 un Alicates universales 

12 08 un Ma.ilómetros pesados para Argón 

13 02 un Desarmadores planos de 8 .. y 12 .. 

14 02 un Desarmadores estrellas de 8 .. y 12 .. 

15 03 un 
1 

Linternas grandes 

ló 02 cajas Pilas duracell 

18 06 un Marcadores metálicos 

19 03 un Winchas metálicas de 5 m 

20 01 un Esmeril monofásico chico para lugares poco accesibles 

21 cg un Limpia boquillas 

22 C6un Tenazas de 400 Amp. 

23 24 un Care:as de cartón prensado . '

24 l4 un T:p o punta de contacto para alambre de 1mm ( antorcha vincent 

25 16 un Tip o punta de contacto para alambre de l.2mm( antorcha vince 

26 10 un Tip o punta de contacto para alambre de 1mm ( antorcha esab) 

27 24 un Tip o punta de contacto para alambre de 1.2mm(antorcha esab) 

28 16 un Escobillas de acero 
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3.3,3 PROCESO DE SOLDADURA SEMI AUTOMATICO MIG 

MAG 

La construcción del casco 482 de la embarcación pesquera Jadran II, es una de 

las primeras embarcaciones en la cual se aplicara el nuevo proceso de soldeo MIG 

MAG, este proceso viene a remplazar el -sol deo por arco con electrodos como siempre 

se ha usado en el astillero, se ha visto conveniente utilizar este nuevo proceso por la 

gran velocidad del soldeo, y por lo que supone menos tiempo de entrega de una 

\ · embarcación en construcción pues se calcula que se reducirá el tiempo de 

construcción a la mitad. 

Este proceso de soldeo es por arco con hilo fusible y protección gaseosa, utiliza 

como material de aportación un hilo electrodo continuo y fusibl:e, que es alimentado 

en forma automática a través de una pistola de soldadura, a velocidad regulable. El 

baño de fusión esta completamente cubierto por un chorro de gas protector que 

también es suministrado por la pistola, la alimentación del alambre, la corriente de 

soldadura y la circulación del gas se regulan antes y la pistola es sostenida por un 

soldador que va guiando la pistola al desplazarla . 

Es mucho mas fácil y en resumidas cuentas el soldador solo tiene que vigilar la 

posición de la pistola y comprobar que la alimentación de alambre este correctamente. 

Los factores principales que influyeron en cambiarnos al proceso de soldeo MIG 

MAG fr�ron: 

Económicos : por su menor costo por kilo de material depositado y 

Técnicos : 
• Versatilidad en el proceso, nos referimos a que el alambre puede ser

usado en toda posición, y un solo alambre de acero al carbono puede

reemplazar a una gama de electrodos convencionales, además con un solo

diámetro de alambre se puede usar para pase de raíz, relleno y acabado

además puede soldar planchas hasta de 0,6 mm.
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• Calidad de los depósitos, Se refiere a que el alambre es sólido y desnudo

no tiene problemas de absorción de humedad en el revestimiento como los

electrodos, su escoria es mínima por lo que no hay riesgo de obtener

inclusiones de escoria en los depósitos .

.3, 3.3.1 DEFECTOS MAS COMUNES EN EL PROCESO MIG MAG Y COMO 

EVITARLAS 

Los defectos mas comunes que se presentaron durante el ensamblaje de los 

rr,ódulos para fo!"mar el casco en el parqueadero fueron 

\ Porosidades .-

- Se evitaron protegiendo el arco eléctrico de las corrientes de aire, se

levantaron carpas alrededor del casco con plásticos y lonas.

- Eliminación de las impurezas de la superficie, como se sabe las planchas

de acero al ser expuestas al aire libre tiende a ser afect�da por la corrosión

marina.

- Ajuste del flujo de gas

- Verificar la caiidad del gas protector

Usar alambres limpios y en buen estado

Regular y verificar constantemente el voltaje

Limpiar la boquilla de la pistola

- El soldador tiene que mantener la distancia correcta del alambre

Mantener en buen estado la manguera de refrigeración

\ Salpicac!uras 

Se aparecen mayormente por: 

- Tensión de arco muy elevada

- Excesivo flujo de gas

- Metal base esta sucio

Velocidad del alambre alto o bajo en relación con la velocidad de alambre

- Posición inadecuada de la pistola
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\ 

Fisuras 

3.4 

Mal contacto del alambre 

El principal factor para obtener fisuras es el calor excesivo en la junta, que 

causa exceso de contracciones y dilataciones, esto lo produce el aumento 

de corriente y el voltaje, así como la velocidad excesiva de soldeo, 

entonces se tiene que modificar la velocidad 

CALIFICACIÓN DE SOLDADORES 

Se rpalizo un estudio para que el Proceso de soldadura MIO MAO sea un éxito, 

consistió en entrenar, capacitar y calificar a los soldadores y al personal involucrado 

en el cambio de proceso de soldadura. Para esto se realizo probetas adecuadas de las 

plancha5' navales que se usarían en la construcción de la embarcación pesquera y las 

sometimos a diferentes ensayos destructivos y no destructivos y se pudo obtener la 

· Selección adecuada del equipos MIO MAG ( cuando hablamos de equipo nos

referimos a la pistola, al alimentador) Selección de la fuente de poder (se tuvo en

cuenta el material que se va a soldar y los espesores máximos y mínimos)

Se selecciono el gas protector adecuado, Se selecciono también el alambre y el 

\ diámetro, y fundamentalmente el tipo de transferencia. 

Este procedimiento esta bajo responsabilidad del Departamento técnico y se apr:a 

a todos bs so!dadores previamente al inicio de los procesos de soldeo para determinar 

su aptitud y ser considerados dentro de los trabajos de ejecución de las construcciones 

y reparaciones navales. 

Se preparan juntas y probetas para la calificación de los soldadores siguiendo las 

siguientes especificaciones. 

Norma AWS Dl.1-96 .Sección 4 .Parte C. 

Procedimiento de Calidad PC-10-DCCA-06 "Inspección Radiográfica".

Esnecificació,1 del Procedimiento de Soldadura (EPS). 
. 

Especificación de Calificación de Soldadores. 
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Norma de referencia: Standard ANSI/ A WS D1 .1-96'.Structural Welding 

Code - Steel , Section 3, Edición 1996 

3.4.1 ENSAYOS Y CRITERIOS.DE ACEPTACIÓN: 

Insnecc'.Ón visual_: 

Para que una platina soldada de prueba sea calificada como aceptable, debe cumplir 

\ 
· con los siguientes requerimientos:

La soldadura no debe presentar grietas 

- Todos los cráteres se han llenado hasta la sección completa de la soldadura

El socavado no debe exceder 1 mm el refuerzo del metal base y la

soldadura no debe exceder 3 mm.

Debe inspeccionarse la raíz de la soldadura y no debe haber evidencia de

fisuras, fusión incompleta o penetración inadecuada de la junta

La concavidad máxima de la superficie de la raíz debe ser de 1,6 mm y la

fusión máxima atravesante debe ser de 3 mm.

Ensavo de Tracción de sección reducida 

La resistencia a la tracción no debe ser menor que el mínimo de tensión 

especificado para el metal base usado 

. . Prueba de doblado de lado 
\ 

Se debe examinar visualmente la superficie convexa de la muestra para ver si se 

encuentra discontinuidades en la superficie. Para ser aceptada la superficie no debe1 j 

tener discontinuidades que excedan las siguientes dimensiones: 

- mm medida en cualquier dirección sobre la superficie

10 mm como suma de las mayores dimensiones de todas las

discontinuidades mayores a 1 mm, pero que sean iguales o menores de 3

mm.



La Metalurgia aplicada a la Construcio11 de E111barcacio11es J>esq11eras 

3.4.2 

6 mm como máxima grieta en esquina, excepto cuando tal grieta resulta de 

inclusiones de escoria visibles o de otro tipo de discontinuidades del tipo de 

fusión, en cuyo caso se aplicará el máximo de 3 mm. 

Las muestras con grieta de esquina que excedan 6 mm sin ninguna 

evidencia de inclusiones de escoria u otro tipo de discontinuidades del tipo 

fusión, se desecha y se deberá ensayar otra muestra sacada de la misma 

soldadura original 

REPETICIÓN DE ENSAYOS 

Los resultados de ambas muestras deben cumplir con los requisitos del 

ensayo 
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SOLDADURA PROCESO MIG MAG 

PARA EVITAR CORRIENTES DE AIRE SE COLOCO LONAS QUE 

TAPARAN LA BASE DE LA EMBARCACION 

5.J.



SOLDADURA PROCESO MIG MAG 

SOLDADURA DE LA PARTE INFERIOR DEL CASCO, DESPUÉS DE 
REALIZARSE LA PRUEBA DE LIQUIDOS PENETRANTES 

J 
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PROBETAS PARA CALIFICAR A LOS SOLDADORES CON SUS 

RESPECTIVOS RESULTADOS DE PRUEBAS 
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RESPECTIVOS RESULTADOS DE PRUEBAS 



PROBETAS PARA CALIFICAR A LOS SOLDADORES CON SUS 

RESPECTIVOS RESULTADOS DE PRUEBAS 
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la Me1alurgia aplicada a la Co11strucio11 de Embarcacio11es Pesqueras 

CAPITULO IV 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE CADA AREA QUE 

INTERVIENEN EN LA CONSTRUCCIÓN Y/O REPARACION DE 

EMBARCACIONES PESQUERAS 

---- -------·---··-·-· ··-·------------ ·--·----·----·----·----
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ESPECIFICACIONES TÉCNICAS Y TOLERANCIAS DE CORTE, SOLDADURA, 
ENSAMBLAJE Y MONTA.JE-DE ESTRUCTURAS CONSTRUCCIONES Y 

REPARACIONES NA VALES 

Para las tolerancias dimensionales, se adoptará el British estandart (BS :45000: 1969) 
�n el campo de la fabricación y reparación de las estructuras de las embarcaciones en 
;onstrucción o reparación las tolerancias están asociadas a los criterios dimensionales de . 
·ceptación bajo los cuales una determinada pieza o ensamblaje es aprobado.

DEFINICIONES BASICAS 

Limites de medida: 
� máxima y mínima medida permitida para una determinada pieza. 

Mec!:�a nominal o básica 
3s una medida fija entre los límites de medida 

Tolerancia 
::;s la diierencia entre la medida máxima y medida mínima admisibles. Es un valor absoluto, 
sin signo. 

Tolerancia unilateral 
3.s la diferencia entre la medida máxima y m la medida mínima, en relación con la medida 
1ominal, están en ambos direcciones. Es decir, cuando la mediada máxima sea mayor a la 
nedida nominal, y la medida mínima sea menor a la medida nominal. 

Tolerancia bilateral 
,;ig"1ifica que las medidas máximas y mínimas, en relación con la medida nominal, están en 
imbas direcciones. Es decir, cuando la medida máxima sea mayor la medida nominal, y la 
nedida mínima sea menor a la medida nominal. La tolerancia bilateral puede ser simétrica, 
si ambas desviaciones son iguales en valor absoluto. 

2. CRITERIOS PARA LA APLICACION DE TOLERANCIAS

Las tablas que aparecen en la mayoría de las normas y manuales se refieren a las
tolerancias y ajustes de ejes y agujeros por lo que en el campo naval, generalmente se les 
vincula a los trabajos de maquinado, ensamblaje y montaje de los sistemas de propulsión y 
-gobierno. Las tablas denominan dimensión del eje a la dimensión de la pieza más usual, sin
embargo, también son aplicables a la dimensión exterior de una pieza cualquiera, como
podría ser a dimensión de una plancha base de ánodos de zinc. Asimismo, el nombre de
agujero es lo más usual, opero no necesariamente es un agujero cilíndrico, puede ser por
,ejemplo, e\ agujero en un amparo para una tapa de registro. Las tolerancias asimismo son
·aplicables a las dimensiones que por ejemplo, determinan el espaciado de las cuadernas de
1un casco las tolerancias deben determinarse de acierto a ala aplicación especifica, Aún si la
1medida nominal es la misma, por ejemplo 150 mm, existirán determinadas tolerancias si la
1medida corresponde al diámetro interior de una bocina de bronce por la cual pasa un eje de
1propulsión, que 'puede ser muy diferente a las tolerancias si dicha medida corresponde al
1ancho de una platina de acero a utilizar como refuerzo estructural del casco de una
1embarcación.
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Hay 18 gra�fos de tolerancia (it) que cubren los r'equerimientos para diferentes tipos de
trabajo, y son designados IT0l, IT0, ITl, hasta IT16. 
Én términos g�nerales, puede decirse que los grados de tolerancia tienen tres grandes
grupos: 
lT01-IT02: Para calibres e instrumentos ue precisión 
[T03-IT011: Para piezas maquinadas con arranque de viruta 
[T12-IT16: Para piezas obtenidas por oxicorte y soldadura 

· En la tabla Nºl se detalla los valores numéricos estandarizados para dichos grados de
tolerancia que son conocidas como tolerancias estándar, para cotas nominales hasta de 
600 mm. Como ya se ha indicado, para la mayoría de los trabajos de calderería y soldadura, 
solamente se utiliza los grados IT12 a los IT16. En los planos de fabricación, se incluirá 
una tabla de tolerancias para las dimensiones sin tolerancias especificadas, similar o igual a
la Tabla N°2. 

3. VAR14.CIONES PERMISIBLES EN MATERIALES NUEVOS

3.1 Acondicionamiento de las planchas, perfiles y barras de acero 
•

1D� acuerdo a la norma ASTM A 6/ A6M-96b, puntos 9.2, 9.3 y 9.4, las planchas perfiles y 
Eíarras pueden ser acondicionadas por el fabricante mediante moleteo, corte, para remover 
las imperf�cciones o depresiones en su superficie. 
En e caso de las planchas, el espesor de las mismas no disminuirá más del, 7% del espesor

c.ominal, no siendo en ningún caso mayor a 3 mm ( 1/8"')En el caso de perfiles estructurales 
laminados, las variaciones en la superficie no excederán de : 
1 mm (1/32'') para espesores menores de 10 mm) (3/8 .. ) 
2 :r.m ( 1/16"') para materiales de 10 a 50 mm inclusive de espesor. 
mm/ ( 1/8"") para materiales de más de 50 mm ( 2") de espesor . En el caso de barras 
redondas, cuadradas o hexagonales, la dimensión de la sección no disminuirá más del 5% 
de la dimensión nominal. 
3.2 Variaciones permisibles en dimensiones 
•De acuerdo ala norma ASTM A 6( 6M-96b, punto 13.2 las variaciones permisibles de las
1planchas de acero naval, en espesor son las indicadas en las Tabla Nº 3 Y Nº4.
El material usado antes de ser usado deberá estar derecho y su alineación deberá estar

dentro de las tolerancias permitidas por la citada norma ASTM, si se requiere ender�zar el
1material esta podrá hacerse por medios mecánicos por aplicación localizada de cantidad
_ilimitada de calor. La temperatura de las áreas calentadas no debe exceder los 650ºC.

4. ESPECIFICACIONES Y TOLERANCIAS DEL PROCESO DE CORTE

El corte con oxigeno deberá hacerse en lo posible a máquina, los bo�des cortad?s con

?xigeno qtle estarán sujetos a esfuerzos O que recibirán soldadura deberan ��edar libres de

11mperfecciones. No se permitirán imperfecciones mayores a 1,6 mm, ( l/�6 )· Las 
,imperfecciones mayores a 1,6 mm debidas al proceso de corte �eber?n ehmmarse 
1esmerilando el borde afectado. Los bordes de planchas y/o perfiles c1zall�dos_ o �ermmados

· de f b · . · , b d !dar a menos que ast lo indique la a _nea no requieren preparac10n de or e para so , . . . ¡especificación de soldadura. La cuadratura de las planchas cortadas dcb_c�á mantenerse
1dentro de los valores indicados en la Tabla Nº4. Las desviaciones perm1s1bles por exceso
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rante el proceso de corte se especifican en la atabla Nº5 según los espesores de las 
mchas. 
reparadones navales, en el caso de cambio de planchas cuyos bordes coinciden con 

ssturas soldadas antiguas, el corte debe prolongarse 25 mm en la costura antigua mas allá 
1 cambio, de modo que la costura nueva suelde con las planchas existentes. 

ESPECIFICACIONES Y TOLERANCIAS DEL PROCESO DE SOLDADURA 
Los procesos de soldadura y aP.untalamiento, serán ejecutados por el personal 

lificado, según lo detallado en la respectiva Especificación del procedimiento de 
Madura ( EPS) debidamente calificada. 

Las especificaciones del procedimiento de soldadura estarán basadas en las normas de 
.estigio internacional, tales como A WS, ASME, API, ABS, y el caso de no estar 
1ntemplada en ellas, en la especificaciones de SIMA CHIMBOTE ASTILLERO y la 
�ena practica de la ingeniería. 

Las superficies por soldar deberán estar libres de costras de laminado, escorias, 
tidación suelta, grasa, pintura u otra materia extraño excepto costras de laminado que 
aeden después de rasquetear fuertemente la superficie con cepillo de alambre. Las 
·1perficies de los bordes deberán estar libres de rebabas y otras imperfecciones.
l equipo de soldadura y la calificación de los soldadores deberán someterse a la
orobación del Inspector, quien solicitará certificados y ensayos de resistencia donde las
.1iones.
as partes t¡ue van a soldarse a tope deberán e deberán estar alienados cuidadosamente.
os delineamientos mayores de 3,5 mm deberán corregirse.
1 proceso y secuencia de ensamblaje y unión de las partes deberá ser tal que evite
istorsiones y minimice esfuerzos de acortamiento y/o alargamiento. Las uniones soldadas
:bisel deberán terminar en los extremos de manera tal que se asegure su solidez.

. CALIFICACION DE LA ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE
SOLDADURA 

Las uniones soldadas serán aceptadas según las pruebas indicadas en la respectiva 
i'.specificación del Procedimiento de soldadura ( EPS) de la junta utilizada, en 1� cual se 
:etallaran la posición de soldadura calificada, el tipo de pruebas, el número de pjobetas.
tas EPS se elaboran de acuerdo ala Especificación y Calificación del Procedimiento de
;oldadura. 
'..Os cambios de variables serán considerados como cambios importantes en un
.rocedimiento y obligaran a establecer una nueva calificación del procedimiento Y
>bligaran a establecer una nueva calificación del procedimiento de soldadura ( EPS).
::n las Tablas 3.1, 4.5,4.6,4.7 de las Normas ESTRUCTURAL WELDING CODE STEEL
,\NSI/AWS D1.1-98 se presentan las variables esenciales, por las cuales se tiene que 
ecalificar una EPS.
Las prueba1 pueden ser las siguientes:

 Inspección Visual . . . . . . 
Para que la junta soldada se considere aceptable, deberá reumr los reqms1tos s1gu1entes:

La soldadura estará libre de grietas. 
Todos los cráteres serán llenados hasta la sección completa de la Junta, excepto para los
extremos de la soldadura de filete intermitente fuera de su longitud efectiva.:
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La cara de la soldadura estará nivelada con la superficie óel metal base, y la soldadura 
unirá fácilmente con el metal base. Para materiales con menos de 1 ·· de espesor, las 
socavaciones no excederán de 1/32 ··(lmm), excepto que un máximo de 1716 .. (1,6 mm) 
es permitido para una longitud acumulada de 2'"(5 O mm) en una longitud soldada de 
12··m( 300 mm): Para materiales con espesor igual o mayor que 1""( 25 mm), las
socavaciones no excederán de 1/16 .. , para cualquier longitud soldada. El refuerzo del
metal base y la soldadura no excederá de 1/18'.(3 mm). 
La raíz de la soldadura se inspeccionará y no habrá evidencias de fisuras, fus_ión 
incompleta o penetración inadecuada de la junta. Una concavidad en la superficie de la 
raíz se permite dentro de los límites indicados abajo, con tal de que el espesor total de la 
soldadura sea igual o mayor que la del metal base. 
Para la soldadura en filete, la frecuencia de porosidad no excederá una en cada 4 .. ( 100 
mm) de longitud soldada y el máximo diámetro no excederá de 3/32"( 2 MM).
La máxima· concavidad de la superficie de la raíz será 1,6 mm ( 1/16 .. ) la convexidad
del cordón de soldadura respecto a la superficie será de 1,6 m ( 1/16) a 3,2 mm ( 1/18 .. )
y la máxima fusión será de 3 mm ( 1/18 .. ) . Para conexiones tubulares T,KY, la fusión y
transversal a la raíz es considerada deseable y no será causa apara rechazo.
Para la soldadura de filete, la convexidad máxima aceptable será:
Ancho cara soldadura (w) Convexidad 

W < 5/1"" ( 8 mm) 1/16 .. (1,6 mm) 
5/16 --�W<l.. (25 , 4 mm) 1/18 .. ( 3 mm) 

W r ( 25,4 mm) 3716 .. ( 5 mm) 
Siendo W el ancho de la cara de la soldadura, medido en línea recta entre los catetos. 
6.2 Ensayos no destructivos ( NDT) 
L&.::. F�betas serán dobladas en equipos de prueba de curvatura, según el procedimiento 

dado e:: el párrafo 4.831,4.8.32 y 4.8.3.3 del citado código AWS. 
Se debe examinar visualmente la superficie convexa de la muestra para ver si se encuentra 

· discontinuidades en la superficie para ser aceptada la superficie no deberá tener
discontinuidades que excedan las siguientes dimensiones: 

1/8 .. ( 3 mm) medida en cualquier dirección sobre la superficie.
3/8º"( 10 mm) como suma de las mayores dimensiones de todas las discontinuidades que 
excedan 1 mm, pero que sean iguales o menores de 3 mm. 

� ¼ '( 6 mm) como máxima grieta de esquina, excepto cuando tal grieta resulta de 
inclusiones de escoria visibles o de otro tipo de discontinuidades del tipo de fusión, en 
cuyo caso se aplicarán el máximo de 3 mm. 
Las muestras con grietas de esquina que excedan 6 mm sin ninguna evidencia de 
inclusiones de escoria u otro tipo de discontinuidades del tipo fusión, se desecha y se
deberá ensayar otra muestra sacada de la misma soldadura original. 

6.3 Ensayos de sección reducida 

Las or0betas serán sometidas a ensayos de tracción, hasta su ruptura, el esfuerzo de
trac�ión no será menor que la mínima resistencia a la tracción especificada del metal
base utilizado. 

6.4 Tracción todo - metal - soldadura 
-- - La probeta será probada de acuerdo al standard ASTM A370, Mechanical testing of

steeel Products 
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;5 lvfacroataque 
Las probetas se preparan con un acabado conveniente para el examen. Para �er aceptado 
el ehsayo, debe cumplir los siguientes requisitos: 
Las soldaduras con bisel deberán tener fusión hasta la raíz de la unión, pero no 
necesariamente n:ás allá. 
El tamaño mínimo del lado del filete debe cumplir con el tamaño de filete e�pecificado. 
L2.s soldaduras de bisel y las de filete deberán: 
No tener grietas 
Tener fusión completa entre capas de metal de aporte, asimismo entre metal de aporte y 
el metal base. 
Tener perfiles que concuerden con los detalles especificados en el procedimiento. 
No tener socavaciones que excedan 1 mm. 

' ..A.LMACENAJE DE LA SOLDADURA

Él hidrógeno puede introducirse en el metal durante el proceso de soldadura 
rnrticularmente por ,,reo eléctrico, produciéndose degradación de las propiedades físicas 
!el metal base.
:=uando se emplean electrodos o procesos de bajo contenido de hidrogeno, se deberá tomar
:as precauciones adecuadas a fin de asegurar que los electrodos, materiales fundentes y
7ases utilizados en la soldadura estén limpios y secos.
5e debe se�uir las recomendaciones dadas por el fabricante para el resecado de electrodos
!xpuestos a la humedad y para su almacenaje con envases abiertos en hornos .
.Lo�. electrodos celulósicos y rutilicos, como E6011, E6012 , E6013, E 6010, no requieren
re:.� ..;a:· :; si han estado bien acondicionados. E n cambio, los de hierro en polvo ( E7024,
.E6027; inoxidables, bronces, requiere resecado a 200 ºC a 300 ºC durante dos horas,
debiendo seguirse en todo caso las recomendaciones dadas por el fabricante.

18. ESPECIFICACIONES DE Y TOLERANCIAS DE ENSAMBLAJE Y MONTAJE
PARA EL CASCO Y ESTRUCTURAS DE LA EMBARCACION

Las tolerancias en el alineamiento de los elementos de la estructura de la embarcación
:deberán estar dentro de la norma ASTM 6/A 6M-96b y con lo especificado en los planos de 
!fabricación y los párrafos siguientes.
·1En general, el montaje deberá seguir una secuencia lógica de construcción, concordante con
llos equipos disponibles para el izaje y la maniobra de las cargas. Los diferentes
1componentes terminados en taller, deberán ser ensamblados transportados ala obra y
1 montados de manera que tengan su alineamiento y verticalidad dentro de los límites
1 definidos en el Código del Americen Instituye of Steel Construction ( (AISC).
: Deben orcveerse arriostres temoorales cuando sea necesario para resistir las cargas

. . 

· impuestas oor las ma:1iobras de transportes y montaje. Los miembros no tendrán una"' 
, desviación en su alineamiento mayor que 1/100 de su longitud entre puntos de arriostre

lateral. 



.,os componentes est::-ucturales terminados deberán estar libres de torceduras, dobleces y 

·niones abiertas.

1,os elementos con los extremos no preparados para unioi1es con contacto podrán tener una 
:ariación ep· su longitud de acuerdo a la Tabla Nº 2 
�n la tabla Nº 6 se detallan las tolerancias usuales en los trabajos de ensamblaje y montaje
le construcciones y reparaciones navales, en cuanto a alineamiento, verticalidad y
rnralelismo, para los elementos que tienen ambos extremos preparados por uniones de
;ontacto.

·>. DOCUMENTOS Y REFERENCIAS

Norma ASTM A 6/ 6�1-96b 
Código de scldadura ANSI/ A \VS D1.1-98 
Gufa para la construcción y clasificación de buques pesqueros American Bureau of 
Shipping ( ABS) Edición 1989 

, . ·Manual of Steel Contruction , American lnstitute of Steel Construction, lnc. ( ANSC) 
Seventh Edition , 1970. 
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TABLAN
º 

1 

GRADOS DE TOLERANCIA PARA MEDIDAS NOMINALES HASTA 500 mm 

Medida nominal Grados de tolerancia 
mm En milésimos de mm 1 

Desde Hasta IT.:i: IT,1 IT, IT- IT� IT4 IT:- IT-5 IT, IT� ITl)·j 

.... 3 0,3 0,5 0,8 1,2 2 3 4 6 10 14 25 
"' 6 0,4 0,6 1 1,5 2,5 4 5 8 12 18 30 .:> 

6 10 0,4 0,6 1 1,5 2,5 4 6 9 15 22 36 
10 18 0,5 0,8 1,2 2 3 5 8 11 18 27 43 
18 30 0,6 1 1,5 2,5 4 6 9 13 21 33 52 
30 50 0,6 1 1,5 2,5 4 7 11 16 25 39 62 
50 80 0,8 1,2 2 3 5 8 13 19 30 46 74 
80 120 1 1,5 2.5 4 6 10 15 22 35 54 87 
120 180 1,2 2 ') � 

'-',O 5 8 12 18 25 40 63 100 
180 250 2 3 45 7 10 14 20 29 46 72 115 
250 315 2,5 4 6 8 12 16 23 32 52 81 130 
315 400 3 5 { 9 13 18 25 36 57 89 140 
400 500 4 6 8 10 15 20 27 40 63 97 155 

Las dimensiones están dadas en 0,001 mm, excepto para las medidas nominales que están en mm. 
f\lo aplicable para medidas menores a 1 mm. 
Fuente: British Standard BS-4500: 1969 

IT10 IT:1 

40 60 
48 75 
58 90 
70 11 O 
84 130 
100 160 
120 190 
140 2:20 
160 250 

185 290 
210 320 
230 360 
250 400 

IT17 IT12 IT,.1 IT,c ,, IT 1� 

100 140 250 400 600 
120 180 300 480 750 
150 220 360 580. 900
180 270 430 700 1·100 
210 330 520 840 1300 
250 390 620 1000 1600 
300 460 740 1200 1900 
350 540 870 "1400 ·2200 
400 630 1000 1600 2500 
460 720 1150 1850 2900 
520 810 1300 2100 3200 
570 890 1400 2300 3600 
630 970 1550 2500 4000 
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TABLAN
º 

3 

VARIACIONES PERMISIBLES EN ESPESOR PARA PLANCHAS DE ACERO 

CON ESPESORES HASTA 100mm 

isor Tolerancias para espesores especificados, para anchos dados.mm 

iicado 

n) 1200 y Sobre 1200 1500 a 1800 1800 a 2100 

menos a 1500 excl. excluido excluido 

0,8 0,8 0,8 0,8 

). 0,8 0,8 0,8 0,8 

) 0,8 0,8 
. 

0,8 0,8 

J 0,8 0,8 0,8 0,8 

J 0,8 0,8 0,8 0,8 

J 0,8 0,8 0,8 0,8 

.;o 0,8 0,8 0,8 0,8 

;o 0,8 0,8 0,8 0,8 

�o 0,8 0,8 0,8 0,8 

:,o 0,8 0,8 0,8 0,8 

:,o 0,8 0,8 0,8 0,8 

1,0 0,8 0,8 0,8 0,8 

-í,0 0,8 0,8 0,8 0,8 

i,O 0,8 0,9 0,9 0,9 

1,0 0,9 0,9 1,0 1,0 

1,0 1,0 1,0 1,1 1, 1 

'·º 1,1 1,1 1,2 1,2 

t,0 1,2 1,2 1,3 1,3 

1,0 1,3 1,3 1,4 1,4 

',,O 1,4 1,4 1,5 1,5 

1,0 1,5 1,5 1,6 1,6 

\,O 1,6. 1,6 1,7 1,8 

1,0 1,8 1,8 1,8 2,0 

í,0 2,0 2,0 2,0 2,2 

l,0 2,3 2,3 2,3 2,4 

),0 2,5 2,5 2,5 2,6 

l,O 2,8 2,8 2,8 2,8 

l,0 3,0 3,0 3,0 3,0 

0,0 3,3 3,3 3,3 3,3 

.-.- Variación permisible bajo espesor especificado: 0,3mm 
··.- Espesores medidos de 10 a 20mm del filo longituidnal.
!: Norma ASTM A 6/A 6M-96b

2100 a 2400 2400 a 2700 

excluido excluido 

0,8 0,8 

0,8 0,8 

0,8 0,8 

0,8 0,8 

0,8 0,8 

0,8 0,8 

0,8 0,8 

0,8 0,8 

0,8 0,9 

0,9 0,9 

0,9 0,9 

0,9 1,0 

0,9 1,0 

1,0 1,1 

1,0 1,2 

1,1 1,3 

1,2 1,4 

1,3 1,5 

1,4 1,6 

1,5 1,7 

1,6 1,8 

1,8 2,0 

2,0 2,3 

2,2 2,5 

2,4 2,8 

2,6 3,0 

2,8 3,3 

3,0 3,5 

3,5 3,8 

2700 a 3000 

excluido 

0,8 

0,8 

0,9 
0,9 

0,9 

1,0 

1,0 

1,0 
1,0 
1,0 
1,0 

1,1 

1,2 

1,3 

1,3 

1,4 

1,5 

1,6 

1,7 

1,8 

2,0 

2,3 

2,5 

2,8 

3,0 

3,3 

3,5 

3,5 

3,8 ·, 
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VARIACIONES PERMISIBLES EN ANCHO Y LONGITUD PARA PLANCHAS DE ACERO 

CORTADAS CON ESPESORES HASTA 40mm 

Dimensión especificada Variaciones para anchos y lonqitudes especificadas,seqún espesc�es,mm 

Longitud Ancho Hasta 10,5 excluido 10,5 a 16, excluido 

(mm) (mm) Ancho Longitud Ancho 

Hasta 3000 Hasta 1500,excf. 10 13 11 

excluido 1500 a 2100, excl. 11 16 13 

2100 a 2700,excl. 13 19 16 

2700 y más 16 22 19 

3000 a 6000 Hasta 1500,excl. 10 19 13 
excluido 1500 a 2100,excl. 13 19 16 

2100 a 2700,excl. 14 22 18 
2700 y más 16 25 19 

6000 a 9000 Hasta 1500,excl. 10 25 13 
excluido 1500 a 2100, excl. 13 25 16 

2100 a 2700,excl. 14 25 18 
2700 y más 18 29 22 

9000 a 12000 Hasta 1500,excl. 11 29 13 
excluido 1500 a 2100,excl. 13 32 16 

2100 a 2700,excl. 14 32 19 
2700 y más 19 35 22 

Nota 1.- Variación permisible bajo anchos y longitudes especificados: 6mm 

Fuente: Norma ASTM A 6/A 6M-96b 

Longitud 

16 

18 

22 

25 

22 

22 

24 

29 

29 

29 

32 

32 

32 
35 
35 
38 

16 a 25, excluido 

Ancho Longitud 

13 19 

16 22 

19 25 

22 29 

16 25 

19 25 

21 29. 

22 32 

16 32 

19 32 

22 35 
25 35 

16 35 

19 38 

22 38 

25 41 

25 a 50, incluido 

Ancho Longitud 

16 

19 

25 

29 

19 

22 

25 

29 

19 

. 22 

25 

32 

19 

22 

25 

32 

25 

25 

29 

32 

29 

32 

35 

35 

38 

38 

38 

44 

41 

41 

48 

48 



TABLAN
º 

5 

DESVIACIONES EN EL CORTE DE PLANCHAS 

POR ESPESORES 

Espesor nominal Tolerancias 
(mm) (mm) 

Mínimo Máximo 
1,5 1 
3,0 1 
5,0 2 
5,5 2 

6,0 2 

7,0 2 
8,0 2 

9,0 2 
10,0 3 
11,0 3 
12,0 3 
14,0 3 
16,0 3 
18,0 3 
20,0 4 

22,0 4 

25,0 4 

28,0 4 

30,0 4 

32,0 4 

35,0 4 

38,0 4 
40,0 4 
45,0 4 
50,0 4 
55,0 5 
60,0 5 
70,0 5 

80,0 5 

90,0 5 

100,0 5 

Nota.- Desviaciones por exceso en el proceso de corte. 

Fuente: Departamento Técnico SIMA Chimbote 

2 

2 

3 

3 

3 

3 

3 

3 
4 

4 

4 

4 

4 

4 

5 

5 
5 
5 
5 
5 

5 
5 
5 
5 

5 
6 

6 
6 
6 

6 

6 
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TABLAN
º 

6 

TOLERANCIAS EN EL ENSAMBLAJE Y MONTAJE 
CONSTRUCCIONES Y REPARACIONES NAVALES 

ltm Descrip_ción de actividad 

1íJJ Dimensiones generales de la embarcación 
j'1 Eslora 
11J Manga 
B Puntal 

rn Construcción principal 
'\1 Alineamiento de quilla 
:í:2 En ensamble de cuadernas y mamparos, respecto a lineas de agua, verti

cales y longitudinales. de construcción: 
- Plano transversal
- Plano vertical
- Plano longitudinal

'.l'.3 Paralelismo entre cuadernas consecutivas y/o adyacentes
'.4 Entre cascó fondo y varenga en zona con acceso dificultoso

:5 Entre casco fondo y mamparo longitudinal

:,3 Entre casco lateral y baos
·7 Entre muescas en las cuadernas y mamparos de refuerzos longitudinales

de casco y cubierta y longitudinales de casco y cubierta
B Entre baos y mamparos longitudinales de bodegas (construcción modular)
".9 Entre varengas y mamparos longitudinales (construcción modular)

; 1 O Entre carlingas y bancada de la base de motor principal

1 

1 

Desviaciones permisibles a cotas nominales por proceso de corte 
Entre cubierta principal y caseta (por corte) 
En cubierta principal por arrufo (por corte) 
En planchas roladas (teja de roda, codos en popa.etc) (por corte) 

' 

: 

' 

Tolerancias 
(mm) 

Mínimo Máximo 

12 

3 
3 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

1 

o 

o 

3 

25 

25 

75 

25 . , 

6 
6 

o 

6 
6 
12 

6 
5 
4 
6 

2 
3 
6 
5 

50 

50 

100 

l:.;,; __ .J_ ________________________ __._ ___ ...,__ __ ___, 

J:• :te: Departamento Técnico SIMA Chimbote 
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ESPECIFICACIONES TECNICAS BASE PARA ALA ELABORACIÓN DE LOS 
PROCEDIIVIIENTOS DE-SOLDADURA Y CALIFICACION DE SOLDADORES 

Se ha efectuado la recopilación de la información técnica de las siguientes normas: 

ANSI/ AWS Dl. 1-98 Structural Welding Code- Stecl 

ASME BOILER / PRESSURE VESSEL CODE, 1992 SECTION IX 

Tablas y conceptos propios del SIMACH, presentadas en este documento 

l. INFORMACION TECNICA PARA LA ELABORACION DE
ESPECIFICACION DEL PROCEDllVIIENTO DE SOLDADURA

1.1 Producción de Posiciones de soldadura 

Se realiza de acuerdo a las siguientes consideraciones: 
Tabla 4.1 de la norma At"lSI/AWS D1.1.98 Structural Welding Code Steel. 
Según norma ASME BOILER / PRESSURE VESSEL CODE , 1992 SECTION IX, 
articulo ff, QVV-203 (Pagina 14) la calificación del procedimiento en cualquier 
posición califica este procedimiento apara todas las posiciones , a menos que sea 
específicamente requerido por las variables de soldadura. 
Para la soldadura de barra o tubo con brida, barras a tope, injerto de hélice, plancha con 
btrra, plancha con bocamaza, plancha con tubo codaste, relleno de ejes , relleno de 
hélice, relleno interior de tubos, funda de plancha con barras o tubos, traslape de 
planchas , se realiza rá de acuerdo a la Tabla Nº 1 mostrada a continuación. 

Test de calificación Producción de Posiciones c:ililicadas 

Tipo de soldadura Posiciones de calificación 

Relleno de hélice lG lG lF 

Relleno de ejes 2G lG, 2G 1F,2F 

Relleno de interior de tubos 3G 3G 3F 

Injerto de hélice 4G 4G 4F 

Barras a tope 5G (tubular) lG, G, 4G lF, 3F, 4F 

8G (tubular) Todas Todas 

Plancha con barra lF - lF 

Barra o tubo con brida 2F - 1F,2F 

Plancha con bocam:12a 3F - 3F 

Plancha con tubo de codaste 4F - 4F 

Funda de plan�ha rotada con 5F(tubular) - Todas 

barra o tubo, o traslape de 
tubos 

Traslape de planchas 

1.2 Números, tipos de ensayo 

El numero y tipos de ensayo se realiza de acuerdo a las siguientes consideraciones, según
sea aolicable. 
Tabli 4.2, 4.3, 4.4, de la norma ANSI/AWS Dl.1-98 
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ESPECIFICACIONES TÉCNICA PARA AREA 

DE MAQUINADO 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS Y TOLERANCIAS DE 

MAQUINADO Y MONTAJE DEL SISTEMA DE PROPULSIÓN 

CONSTRUCCIONES Y REPARACIONES NA VALES 
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ESPECIFICACJONES TECN1CAS Y TOLERANCIAS DE MAQUINADO Y 
l'v10NTA)f. DE LOS SISTEMAS DE PROPULSION Y GOBIERNO 

COKSTRUCCIONES Y REPARACIONES NAVALES 

Para las tolert;icias dimensionales, se adoptará el British Standart ( BS 45000: 
'i9). 
isten una serie de grados de tolerancia, a utilizar para todo tipo de trabajos, desde los más 
)S a los más burdos, y los diferentes tipos de ajuste, desde desviaciones toscas a 
erferencias pesadas. Solo las partes cilíndricas, agujeros designados y ejes son 
ncionados explícitamente, pero las recomendaciones son aplicables igualmente a otras 
:ciones, pero las recomendaciones son aplicables igualmente a otras secciones, y el 
nino agujero o eje pueden tomarse para significar el espacio contenido por o el 
Henido de dos can•.s paralelas o los planos tangentes de cualquier parte, como la anchura 
una hendidura, o el espesor de una chaveta. 

DEFINICIO�ES BASICAS 

"llite de medida 
:máxima y mínima medida permitida para una determinada pieza 
edida nominal o tásica 
. una medida fija entre los límites de medida. La medida básica es la misma para ambas 
1zas en un ajuste. 
isviación del límite superior 
!la diforencia algebraica entre la medida máxima y la medida nominal.
:designada ES para agujeros , y es para ejes
isviación del límite inferior
\ la diferencia algetraica entre la medida mínima y la medida nominal
1 designada El para agujeros y ei para ejes
•nea cero
1 una representación gráfica de límites y ajustes, es la línea recta a la que las de�viaciones

tán referidas. Las la línea de desviación cero y representada la medida básica.

�lerancia 
1 la diferencia entre la medida y medida mínima admisibles. Es un valor absoluto, sin

',fiO \ 

ma de tolerancia 
1 una representación gráfica de tolerancias, es una zona comprendida entre las dos líneas

!e representan los límites de tolerancia y definida por la magnitud de la tolerancia y su

;sición respecto a 12. línea cero.
?sviación fundamental
,1é.. .:!e las dos desviaciones, empezando por las más cercana a la línea cero, qué es

:nvencionalmente escogida para definir la posición de la zona de tolerancia en relación a

línea cero.
�tema de ajustes de eje básico . . . . 
1 un sistema de ajm:tes en el cual las diferentes desviac10n�s e mterferenc1�s so

_
n

. 
,tenidas asociando varios agujeros a un eje simple. En el sistema ISO , el eJe bas1co es e

e en el cual la desviación superior es cero. 
�stema de ajustes de agujero básico 



J;s un sistema de ajustes en el cual las diferentes desviaciones e interferencias son obtenidas 
:·;ociando varios ejes a un solo agujero. En el sistema ISO , el agujero básico es el agujero 
1 �1 que la desviacié n inforior es cero. · 
:ol2rancia unHatenil 

'.¡gnifica que las mee.idas máxima y mínima, con relación a la mediada nominal, está en 
1a sola dirección soiamente. Es decir, cuando las medidas máxima y mínima sean ambas 
1ayores a \a medida nominal, o ambas menores a la medida nominal. 
íolenmcia bilateral 

_ignifica que las medidas máxima y mínima, en relación nominal, están en ambas 
irecciones. es decir , cuando la medida máxima sea mayor a la medida nominal, y la 
1edida mínima sea menor a ala medida nominal . La tolerancia bilateral puede ser 
1métrica, si ambas desviaciones son iguales en valor absoluto. 
:as tolerancias bilaterales se darán cuando una variación en ambas direcciones es 
�ualmente peligrosa. Las tolerancias unilaterales se aplican cuando la variación en una 
irección es más peli:srosa que una variación en la otra, en este caso la tolerancia se dará en 
t dirección menos peligrosa. 
tiezas ajustadas 
:on aquellas para las que se ha previsto un determinado tipo de ajuste. Las piezas 

rrespondientes que ajusten o encajen entre sí, pueden tener juego o ajuste (apriete) según 
:ea la posición de la diferencia de medidas. 
uego 
�s la diferencia entre la medida interior del agujero y la medida exterior del eje, cuando la 
:rimera medida es mayor que la segunda. 
uego máximo 
i.s la diferencia entre la medida máxima del agujero y la mínima del eje.
1uego mínimo
··s la diferJncia entre la medida mínima del agujero y la máxima del eje.
nterf erencia 
¿s la diferencia entre la medida interior del agujero y la medida exterior del eje, cuando la 
:egunda medida es mayor que la primera. 

terf erencia máxima 
¿5 la diferencia entre la medida máxima del eje y la mínima del agujero 
mterferencia mínin:a 
,�s la diferencia entre la medida mínima del eje y la máxima del agujero 
\juste con jueg� 
,\quel que tiene límites 'prescritos de modo que siempre quede juego al montar las piezas 
1ue casan 
:\\.juste con interferencia 
�:, este caso los límites se prescriben de modo q ue al montar las piezas siempre resulte
i,1a �.1terferencia o tropiezo entre ellas, es decir, que la pieza menor es algo mayor que el
meco en q7e ha de e;1cajar.
i\.juste de transición
.�ste puede tener juego o interferencia en el montaje
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LII\.UTES SELECCIONADOS DE TOLERANCI.A.S Y AJUSTES 

�l número de combinaciones que se pueden obtener es muy grande. Sin embargo, la 
e úencia muestra que la mayoría de ajustes requeridos para los productos usuales de 
1 niería puede ser provistos por una limitada selec.ción de tolerancias. Los límites de 
>l :ancia para los agujeros seleccionados son mostrados en la Tabla Nº 1, y para ejes, en la
, ·a Nº 2 . Ajustes seleccionados, basados en la combinación de tolerancias de los
g :eros y ejes seleccionados, son dados en la Tabla Nº 3.

\ 

TOLERANCIA Y DESVIACIONES FUNDAMENTALES 

Hay 18 ° de tolerancia ( IT) que cubren los requerimientos para diferentes tipos de 
Iic:ajo, y son designados IT0l, !TOO: hasta IT16. En a.la Tabla Nº 4 se detalla los valores 
1 néricos estandarizados para dichos grados de tolerancia, que son conocidas como 
. trancias estándar, para cotas nominales hasta 500 mm. El sistema provee 27 
i Niaciones fundamentales para medidas hasta de 500 mm y las tablas N ° 5 y 6 contienen 
l 1valores para ejes y agujeros respectivamente. Las letras en mayúsculas designan las 
el viaciones del eje. La desviación Js ( Js para agujeros) está provista para tolerancias 

iterales simétricas. La desviación h indica la posición para la cual la desviación superior 
·ncide con la línea de cero, la desvi2ción H indica la posición para la cual la desviación

i -�rior coincide con !a línea de cero. 

CRITERIOS PARA LA DETERMINACION DE TOLERANCIAS 

Las tolerancias deben determinarse de acuerdo a cada aplicación específica. Aún si 
1 medida nominal e� la misma, por ejemplo 150 mm, existirán determinadas tolerancias si 
:medida corresponde al diámetro interior de una bocina de bronce por la cual pasan un eje 

, . propulsión, que pt:ede ser muy diferentes a las tolerancias s i dicha medida corresponde 
, ancho dJ una platir.a de acero a utilizar como refuerzo estructural del casco de una 
nbarcación. 
n términos generales, puede decirse que los grados de tolerancia tienen tres grandes 
rupos: 
L01-IT02 
LÜ3-IT11 
12-IT16

: Para calibres e instrumentos de precisión 
: Para piezas maquinas con arranque de viruta 
: Para piezas obtenidas por oxicorte y soldadura 

. DESMONTAJE DEL SISTEMA DE PROPULSION 

"· Antes de desmontar un sistema de propulsión debe disponer de la siguiente
• f. • ,,.L:Aormac10n
Fecha de la última reparación
Resultados de una prueba de navegación, antes de ser varado al buque, esto para
determinar el estado en que se encuentra el sistema de propulsión.
Una vez que se t!ene el buque en seco, antes de proceder el desmontaje, se debe

verificar lo siguiente:
• El calzado de la nave, si es correcto o no, es decir si los calzos están instalados

uniformemente a lo largo de la quilla.
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La� ho\guras o lu :e� de las bocinas, prensaestopas y descansos 
Los pernos de ancl�Je del motor y caja reductora (torque de ajuste) 

-. Una vez realizadas las actividades indicadas anteriormente, se debe proceder el
des:montaje del s�stema de propulsión, luego deberá verificares lo siguiente: 
Estado de bocinas, prensaestop2.s y descansos 
Calibrar la holgura entre la manga de la prensaestopa y la bocamaza de proa del tubo de 
codaste. 
Inspeccionar el tt.:bo de codaste (corrosión) 
Inspeccionar la estructura del buque aledaña al tubo de codaste, mayes"tes y base del 
motor propulsor. 
Inspeccionar los pernos de anclaje de los descanso, prensaestopa, copie de los ejes m, 
asimismo, sus agujeros de alojamiento se debe recuperar los que se encuentran en 
buenas condicion �s. 

D. Recomendaciones para el desmontaje:

(a) En primera instancia para el desmontaje de los ejes de propulsión usar llaves, en caso
contrario se corta:-án con oxicorte, previa autorización del Armador.

·(b) Para el desmontaje de la hélice se debe usar extractores.
(c) Al desmontar la funda guardacabos, el Taller de Montaje debe inspeccionar y registrar

la distan�ia entre el borde de la bocamaza del tubo de codaste y el borde del núcleo de
la hélice. Esta distancia podrá variar de 2.1;2··a 3.1/2'"(64 a 89 mm). Si la funda se
encuentra sumamente deteriorada, de be comunicarse al jefe de obras para que el
departamento Técnico tome las medidas y elabore un plano apara que el Taller de
calderería confeccione una nueva. En el caso que se encuentren en buenas condiciones
debe de guardarse en el Taller de Montaje, parase r instalada luego del montaje de la
hélice.

-(d) Antes de llevar al taller los ejes, descansos y prensaestopas, deben ser arenados (de 
acuerdo a su estado) para facilitar la inspección y el mecanizado. 

'.(e) Tener mucho cuidado durante las maniobras de extracción de los ejes de túnel del 
buque, de igual . manera durante el transporte, mediante grúa, al taller de maquinado. 
Debe evitarse golpear los ejes, lo cual traería consigo deformaciones adicionales, 
dificultando la reparación de los mismo, ya que aumentan las horas hombr�s de 
reparación y con esto se encarece �l costo de reparación. 

16. MONTAJE Y ALINEAMIENTO DEL SISTEMA DE PROPULSION·

, A. Antes de proceder al montaje del sistema de propulsión, se debe tener en cuenta, lo 
siguiente: 
El tubo de codast� debe ser limpiado mecánicamente (rasqueteado ó arenado si fuera 
r.xesa�io) luego debe ser sopleteado con aire comprimido
Insneccionar la b:tse de los mayestes y del motor propulsor.
Inspeccionar los ejes, descanso, prensaestopa y bocinas, si están fuera de tolerancias o
son de mala calidad debe recharzarse. 
Inspeccionar los elementos de fijación: Pernos, espárragos y tuercas.
Si el eje de· cola no esta enfribrado ( si es ej� de acero al carb??º) no debe instal�r�e.

B. Ter.ie!!do los eler.ientos de maquinas, del sistema de propuls1on en buenas cond1c1ones,
se debe proceder a su montaje, el cual debe realizarse de la siguiente manera: 
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Disponer de.equipos y herramientas adecuadas, y el ambiente de trabajo debe ser 
apropiado tanto en comodidad como en iluminación, también debe C(?mprobarse que el 

. buque esté correctamente calzado. 
Solicit�r personal de seguridad, para prevenir accidentes. 
A cargo del montaje debe estar, un maestro alineador, quién dará las indicaciones más 
convenientes a su personal,. Para ejecutar un trabajo con rapidez y de buena calidad. 
Se procede al mo.:1taje del eje de cola y hélice, alineando correctamente la prensaestopa, 
es decir dándole fu holgura adecuada en la parte superior y compartida en babor y en 
estribor. 
Se continua con el alineamiento en base al eje de cola alineado correctamente, previa 
comprobación co:1. el rayo láser o reloj comparador. 

• El alineamiento c.Jnsiste en presentar y alinear los ejes intermedios apoyándolos sobre
gatas mecánicas necesariamente, una vez alineado el sistema se instalarán las
chumaceras ( descanso) Debe tenerse en cuenta que los ejes deben estar libre de grasa o
aceite para conseguir un buen ajuste.
Debe tenerse en cuenta que le montaje debe realizarse teniendo en consideración
tolerancias desmontaje, se inicia el alineamiento desde el eje de cola con tolerancias
cero (0.002") es defdir que las bridas de los copies queden centrados y paralelos.
Cuando están cen�rando las bridas de unión de los ejes, que teóricamente deben quedar
completamente centrados y paralelos lo que se realiza en la practica, es dar una abertura
ligeramente mayor (0.004·· según el diámetro de la brida), en su parte baja, para que la
colocar l,os pernos de acoplamiento y apretarlos, tengan tendencia a levantar los ejes en
esta zoha compensando así los pesos sobre las chumaceras.
El acoplamiento o conexión de la propulsión con el eje de la caja debe hacerse de la
manera más perfecta posible para que en ningún caso puedan producirse esfuerzos
anormales que serán de graves consecuencias.
Para tolerancias máxima para alineamiento de bridas de los copies de los ejes, ver tabla
Nº 8.

. ALINEAMIENTO DEL EJE DE PROPULSION CON LA CAJA REDUCTORA 
DEL MOTOR PRINCIPAL 

Para la instalación, alineación y montaje de propulsión y la caja reductora del motor 
rincipal seguirá el procedimiento recomendado por Caterpillar Inc. "Marine engines 
. lication and lnstallation guide"- Mountoing and alignment ( año 1989). Este 
¡rocedimiento también puede ser empleado, con limitaciones, para alinear los ejes 
ntermedios. 
uites de iniciar el alineamiento de la caja reductora ·al eje propulsor que llega al motor o de 
os ejes intermedios, la deflexion de los ejes debido al voladizo del eje y el peso de las 
,:�d.:.:; de a�ople� deb-� ser compensado.· !ara eliminar h deflexión del eje, como parte del proceso de alineamiento, existen dos
nétocos: \ .

)) l\1étodo de deflexion estimada. 

�a deflexión en la brida de acople es estimada de tablas de deflexión y compensada 
' ·Hrectar.iente. El método implica el uso de tablas que contienen deflexiones calculadas para 
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·:es de acero con voladizo, con pequeñas, medianas 'o grandes acoples montados en el
ettremo libre. La atabla nº 9 ilustra, o grandes acoples montados en el extremo libre. La
t bla nº 9 ilustra esta deflexión y las dimensiones utilizar para aplicar las tablas N ° 10.1 ,
).2, 10.3. 
n las tabl1s: 
rh : Diámetro del cubo del acoplamiento 

Diámé'tro del eje de propulsión 
: Longitud del eje entre soporte (chumacera) y acople. 

]1Jra cada caso particular, debe determinarse la relación Dh ID, para aplicarlas tablas de 
cuerdo a lo siguiente: 
·h / D = 1,40 a 1,74 utiiizar Tabla Nº 10.1 
-h / D = 1,75 a 1,99 utilizar Tabla Nº 10.2 

·:h / D = 2,00 a 2,25 utilizar Tabla Nº 10.3 
�a intersección D y LID en las tablas apropiadas, determina el valor estimado de la 
, �flexión. En los casos que los valores D, LID no estén especificados en las tablas, debe 
cectuarse ias interpolaciones correspondientes. 

) Método de izaje escalonado 

l peso del eje no soportado es compensado directamente. El método implica el 
1vantamiento, con el uso de una escala, de un peso igual a la mitad del peso del eje en 
nladizo más el peso del acoplamiento con el izaje aplicado al acoplamiento. Como se 
mestra en la tabla n ° 11 (a) . los pesos para los ejes de acero o secciones circulares, 
ueden ser calculados con la siguiente fórmula: 
:eso ( lb) '= 0,22 x D2 x L 

iendo: 
, = Diámetro del eje o sección circular en pulgadas 
. = Longitud del eje o sección circular m, en pulgadas. 
Jternativamente, los pesos del eje y la sección de la brida del copie, pueden ser 
r.eterminados usando la Tabla Nº º11 (b ), simplemente multiplicando la longitud en 
.ulgadas, de cualquier sección cilíndrica por el valor lb/pulg listado para el diámetro de la 
:ección . Desde que la mitad del peso del eje más todo el peso del acoplamiento, está 
nmpensado por la escala, el peso total de la escala puede ser calculado mediante la hoja de 
;-abajo incluida en la tabla Nº 1 l(b). 
,:jemplo de aplicación 
ln la Tabla Nºl 1 ( a ) y ( c) aplicar las siguientes dimensiones: 
)iámetro del eje D = 4,0'' 
,,or,gitud L = 60,0" 
)iámetro del cubo Dh = 6,ff" 
,.ongitud del cubo h - 6,5 :,
,}iámetro de la brida Df -- 9,0'' 
ispesor de la brida f = 0,75 ''

�e procede a calcular la fuerza de izaje P ( en libras ) de la siguiente manera: 
{ota: En �te ejemplo se mostraran ambos métodos de obtener los pesos. 

?rimero, el peso del eje izado se c2!cula con: 
'.'fv't. = 0,22 X (4,C,)2 X 60 = 211,2 lb.
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!S de acero con vobdizo, con pequeñas, medianas o grandes acoples montados en el 
e tremo libre. La atabla nº 9 ilustra·, o grandes acoples montados en el extremo libre. La 
_�.>la nº 9 ilustra esta deflexión y las dimensiones utilizar para aplicar las tablas N ° 10.1 , 

.. 2, 10.3. 
1 las tablas: 
n : Diánutro del cubo del acoplamiento 

Diám,:tro del eje de propulsión 
: Longitud del eje entre soporte (chumacera) y acople. . 

ira cada caso particular, debe determinarse la relación Dh /D, para aplicarlas tablas de 
.uerdo a lo siguiente: 

/ D = 1,40 a 1,74 utilizar T2bla Nº 10.1 
/ D = 1,75 a 1,99 utilizar Tabla Nº 10.2 

' / D = 2,00 a 2,25 utilizar Tabla Nº i 0.3 
,a intersección D y LID en las tablas apropiadas, determina el valor estimado de la 

�:flexión. En los casos que los valores D, LID no estén especificados en las tablas, debe 
eiectuarse las interpolaciones correspondientes. 

\ 

11 Método de izaje escalonado 

l peso del eje no soportado es compensado directamente. El método implica el 
1vantamiento, con el uso de una escala, de un peso igual a la mitad del peso del eje en 
ladizo más el peso del acoplamiento con el izaje aplicado al acoplamiento. Como se 

mestra en la tabla n ° 11 (a) . los pesos para los ejes de acero o secciones circulares, 
11eden ser calculados con la siguiente fórmula: 
�so ( lb) = 0,22 x D2 x L 
1iendo: 

1 = Diámetro del eje o sección circular en pulgadas 
. = Longitud del eje o sección circular m, en pulgadas. 

!ernativamente, los pesos áel eje y la sección de la brida del copie, pueden ser
eterminados usando la Tabla Nº º11 (b), simplemente multiplicando la longitud en 
1ulgadas, de cualquier sección cilíndrica por el valor lb/pulg listado para el diámetro de la · ...
cción . Desde que la mitad del peso del eje más todo el peso del acoplamiento, está 

'.ompensado por la escala, el peso total de la escala puede ser calculado mediante la hoja de 
�abajo incluida en la tabla Nº ll(b). 
,:jemplo de aplicación 
�n la Tabla Nºll (a ) y (c) aplicar las siguientes dimensiones: 
J)iámetro del eje D = 4,o-· 
.ongitud L = 60,0"' 
)iámetro del cubo Dh = 6,0 .. 
,_¿ �ni:tud del cubo h = 6,5 ··

Diámetro de la brida Df = 9,o-· 

, �spesor de la brida f = 0,75 ..

, ;e procede a calcular la fuerza de izaje P ( en libras ) de la siguiente manera: 
, �ota: En este ejemplo se mostraran ambos métodos de obtener los pesos. 

,>rimero, el peso del eje izado se calcula con: 
Wt. = 0,22 x (4,0)2 x 60 = 211,2 lb. 
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�gún T2bla Nº l l(b): 
ft. = 60 pulg x 3,52 lb/pulg = 211,2 lb 
ll n:iitad del peso del eje levantado = 105,6 lb 

]ntonces, el peso del acoplamiento de cubo, incluido el material del eje insertado en la 
·rida, se calcula:
!SO de la sección del cubo = 0,22 x (6,0)2 x 6,5 
!SO d ela sección de la brida= 0,22 x ( 9,0)2 x 0,75 

'�gún la Tabla N ºll(b): 
�so de la sección de! cubo = 6,5 pulg x 7,92 lb/pulg 

= 

= 

= 
�so de sección de la brida = 0,75 pulg x 17,8 lb/ pulg = 
ntal peso del acoplamiento del cubo = 64,9 lb. 

51,5 lb 
13,4 lb 

51,5 lb 
13,4 lb 

1nalmente, la escala que lee el izaje debe ser la suma del peso del acoplamiento y la mitad 
!l eje levantado.
'.. = 105,6 + 64,9 = 170,5 lb
ara tolerancias máximas para alineamiento de bridas de los copies de los ejes, ver Tabla
:og_

, INSPECCION Y PRUEBA DEL SISTEMA DE PROPULSION LUEGO DEL 
MON�AJE Y ALINEAMIENTO 

... Luego de concluido el montaje en tierra , el jefe de Taller de Montaje, debe comprobar 
el alineamiento angular y descentrado, asimismo las holguras en bocinas, 
prensaestopas, descansos, prensaestopas y codaste cáñamo, pernos espárragos en cuanto 
a ajuste, base de r:rnyestes, base de motor propulsor, tubo de codaste, y hélice, además 
debe hacer girar manualmente toda la propulsión amarrada. 
Si la embarcaciór. tiene más de tres ejes de propulsión se debe verificar el alineamiento 
en el agua., Es dedr cuando la embarcación está a flote, esto es importante por las 
variaciones que sufre el casco al ser sometido a diferentes temperaturas y esfuerzos, 
más aun si el casco tiene mas de 15 años (casco y estructura) lo que ocasiona perdida , 
de resistencia del buque, trayendo como consecuencia deformaciones adicionales. 

1 

t La prueba de navegación se debe realizar de la siguiente manera: 
Tiempo efectivo: de 4 a 12 horas 
Disponer de un termómetro digital calibrado y en estadQ idóneo de operación. 
Dispc!ler de los certificados de er.�rega del buque 
Antes de saiir de ?rueba, comprobar las luces de los descansos, lubricar el sistema y
verificar las tuberías de alimentación de lubricante. 
A cargo de la prueba estará un maestro alineador quien controlará la temperatura de las 
prensaJstopa y descansos permanentemente. 

,.., El jefe del Taller de Montaje realizará las infecciones y calibraciones más convenientes
y al final informará por escrito al Jefe del departamento del Control de Calidad, 
indicado las·calibraciones y tolerancias finales. 

8J. 



.. HOLGURAS Y AJUSTES DE lWAQUINADO 

�n el caso de las piezas maquinadas del sistema de propulsión, son mandatarios las 
tolguras y 2�ustes especificados en !os planos de fabricación. En el caso de que estos 
ralores no estén espedficados, y en reparaciones navales, se aplicará lo siguiente: 

�- Descansos o chumaceras de eies de orooulsión 

:Jescansoslubricadm: por grasa: 

Diámetro del puño del eje d 
Mm Ptilg 

d�152.4 d�6 
152.4<d-<229.9 6.i:d ... 9 

[Descansos lubricados por aceite: 

1 Diámetro del puño del eje d 
1 Mm Pulg 

d�152.4 d�6 

152.�d.(229.9 6..i:d.i:9 

IB. Prensaestopas 

!Lubricados por grasa

Holgura mínima 
mm Pulg 

0.203 0.008 
0.406 0.016 

Holgura mínima 
mm Pulg 

0.102 0.004 
0.203 0.018 

Holgura múxima 
mm Pulg 

0.406 0.016 
0.'157 0.018 

Holgura máxima 
mm Pulg 

0.203 0.008 
0.305 0.012 

. , Diámetro del puño del eje d Holgura mínima Holgura máxima 
Mm Pulg mm Pulg mm Pulg 

1 d�152.4 d�6 0.457 0.018 0.610 0.024 

1 

152.4.i:d<229.9 6.:_d.(9 0.533 0.021 

B.1 Maquinado de cajas de orensaestooas de proa 

0.584 0.023 

La pestaña de la caja de prensaestopa, que sirve de tope a la empaquetadura que es 
presionada por el gland, tendrá un sobresalto radial Ben función al lado A de la 
empaquetadura de sección cuadrada, que será el siguiente ( Ver Figura n ° 1); 

A ( Lado empaquetz:iura) B ( Sobresalto radi31) H ( Holgura radial) ·-
Pulg ::V!m P�lg Mm Pulg Mm 

¼ 6.4 3/16 4.8 1/16 1.6 

1/1 �2.7 3/8 9.5 1/8 3.2 

3/4 19.0 1 .. .,·- 12.7 1 1/4 6.3 

Para reparación por r-�Ueno con soldadura y maquinado, o para reemplazo, la holgura radial 
H de la estaña con el puño, será máximo N2. ·
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.2 Bocinas de tubo de codaste ( eie de cola) de metal babbit lubricada oor aceite: 

IDiámctro�del puño del eje d Holgura mínima 
Mm Pulg mm Pulg 

d 152.4 <l 6 0.152 0.006 
132.4 d 229.9 6 d 9 0.299 0.009 

1 

-
.. Bocina de guayacan, instalada en portabocina 

(olgura de maquinado, en tubos de codaste y de limera: 
1 (004 d + O 508 en mm ( )
l004 d + 0.020"( en pulg) 
iendo d diámetro del puño del eje 

, �os valores más usuales se det21lan a continuación: 

Holgura máxima 
mm Pulg 

0.203 0.008 
0.305 0.012 

Oi:ímetro del puño Holgura en la bocina 
Mm Pullg Mm Pulg 
101.6 4 .0914 0.336 
127.0 5 1.016 0.040 
152.4 ó 1.118 0.044 
17'].8 7 1.219 0.048 
203.2 8 1.321 0.052 
228.0 9 1.422 0.056 
254.0 10 1.524 0.060 

D. Bocinas mixtas de bronce v jebe

Diámetro del puño Holgura en la bocina 

Mm Pulg ! !'1Im Pulg 
38.1 1.5 0.584 0.023 
50.8 L..0 0.584 0.023 
76.2 30. 0.584 0.023 

101.6 4.0 0.610 0.024 
127.0 5.0 0.762 0.030 
152.4 6.0 0.762 0.030 
177.8 7.0 0.813 0.032 
2ú3.2 8.0 0.864 0.034 
228.6 9.0 0.914 . 0.036 
254.0 10.0 1,016 

¡ 
0.040 

1 
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E IE0�!na:5·de bron �e de tubo de lime:a y tir.:, ro de pa!a ti:nón 
' 

! 

íl 
Holg:Jra de maquinado Holgura máxima Holgura de Montaje 

permisible para luego Sistema de Gobierno 

1 
1 proceder a la 

-
reparación 

B0cina Buques con eslorn Iluq�es con eslora Mínimo Máximo 
U-90::1. l.t c;o m. 

Limera Ü.007 X d 0.014 X d 0.5 X 0.5 X 

'--
0.007xd 0.007xd 

Tintero 0.02C x d 0.020 xd 0.5x 0.5x 
0.007xd 0.008xd

- Nota: 
- Al instalar una bociril con interferencia, disminuye su diámetro interior aproximadamente 0.0010 .. (0.254

' 

mm), la cual debe co.,siderarse para el rr.aquinado. 
- Holgura de maquinado para bronce- acero y/o bronce-bronce. 
- Para holgura de míni:no y máximo de montaje de bocina mixta. metal, usar tabla de la hoja 16 de 21 '--

-

E Interferencias de montaje de bocinas 

íl 
B ::na 

l 

De tinte:-o ( bronce) 
1-

De lime a ( bronce) 
De limerz. ( guayacan)
De codast:'! ( guayacar.) 

1-
En un eje en caliente ( bronce)

'- Bocina de jebe - brcnce 
1 

� Holguras en accesorios de orensaestopa 

� 

Acc�sorios 

Gland y ?Uño de eje 
Gland y caja de prensaestopa 

o langa de pren�aestopa y bocamaza de prensaestopa
de proa 

Holgura ( diametral) 

Pulg Mm 
0.0005xd 0.0005xd

0.002 0.051 
0.00lxd 0.00lxd 

0.000 0.000 
0.0005xd ü.0005xd 

0.000 0.000 

Holgura (diametral) 

mm Pulg 
2.286 0.090 
0.305 0.12 

0.508 -1.016 0.020 - 0.040
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1 ,o H6&uRJ\s
i1b:

1
··L.uct� EN soc1NAs v oEscANsos, LuEGo oEL

MONTAJE Y ALINEAMIENTO 

A) Qescansos o chumaceras de ejes de proRul�ión

Descansos lubricados por grasa:

Diámetro del puño del eje d Holgura mínima Holgura máxima 
mm pulg mm pulg mm ��-

J,;;, 152.4 d,:;.6 

1 52.4 < d < 229, 9 6<d<9 

.. 

Descansos lubricados por aceite: 
-·-· · - ·- --· .. ----· ---- ·--- . .. . . .  . -

Diámetro del puño del eje d 
mm pulg 

d 5. 152.4 d-s, 6 
152.4 < d < 229, 9 6<d<9 

8) Prensaestopas

0.152 
0.254 

. . - - -- -- . 

0.006 
O.OJO

·- ---- . 

Holgura mínima 
mm pulg 

0.102 0.004 
0.203 0.008 

.. . 

0.356 
0.457 

. - - --- ---- ---- . 

0.014 
0.018 

. . ---

Holgura máxima 
mm pulg 

0.203 0.008 
0.305 0.012 

... 

Lubricadas �grasa:
_ _,.; .- -------.--------. -·-

Diámetro del puño del eje d Holgura mínima Holgura máxima 
mm pulg mm 

d 5, 152.4 d -s. 6 0.457 
152.4 < d < 22� 6<d<9 0.533 

C) Caja de prensaestopa y bocamaza

• Embarcaciones nuevas o reconstruidas:
Holgura : Mínimo 0,305 mm (0.012")

Máximo 0,381 mm (0.015") 

• Embarcaciones reparadas:
Holgura normal: O, 381 mm (0.015") 

pulg 
0.018 
0.021 

Holgura media: 0,762 mm (0.030"), más usual 
. Holgura máxima: 2,286 mm (0.090") 

O) Bocinas de tubo de codaste (ejes de cola)

• o e mea a 1 , u nea a por ace1 e:t I b b'tt I b . d 
Diámetro del puño del eje d Holgura mínima 

mm pulg mm pulg 

d 5, 152.4 d5,6 0.203 0.008 

152.4 < d < 229, 9 6<d<9 0.254 0.010 

mm pulg 
0.508 0.020 
0.584 0.023 

Holgura máxima 
mm pulg 

0.254 O.OJO
0.000 0.0)2
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• De guayacán semi húmedo, en el momento del montaje:
Holgura: 0,004 d + 0,508 ( en mm)

0.004 d + 0.020" (en pulg)
Siendo d: diámetro del puño del eje
Los valores más usuales se detallan acontinuación:

Diámetro del puño Holgura en la bocina 
mm pulg mm 

101.6 4 0,914 
127.0 5 1,016 
152.4 6 1,118 
177.8 7 1,219 
203.2 8 1,321 
228.0 9 1,422 
254.0 10 1,524 

• Bocinas mixtas de bronce y jebe (nuevas)

pulg 
0.036 

0.040 

0.044 

0.048 

0.052 

0.056 

0.060 

Diámetro del puño Holgura mínima Holgura máxima 
mm pulg mm pulg mm pulg 
38.1 1.5 0.305 0.012 0.584 0.023 

50.8 2.0 0.305 0.012 0.584 0.023 

76.2 3.0 0.305 0.012 0.584 0.023 

101.6 4.0 0.381 0.015 0.610 0.024 

127.0 5.0 0.457 0.018 0.762 0.030 

152.4 6.0 0.457 0.018 0.762 0.030 

177.8 7.0 0.508 0.020 0.813 0.032 

203.2 8:0 0.508 0.020 0.864 0.034 

228.6 9.0 0.559 0.022 0.914 0.036 

254.0 10.0 0.610 0.024 1.016 0.040 

NOTA: Las luces deben tomarse con la hélice en su lugar. 

• Bocinas de otros materiales como: Thordon, Tufnol, Micarta, etc.

En estos casos referirse a las instrucciones del fabricante. En 
materiales de amianto, por las características del material se calcularán 
en forma específica en cada caso. 
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11 1 HOLGURAS O LUCES EN BOCINAS Y DESCANSOS CUANDO REQUIEKE 
REPARACION 

A) Descansos (Chuma�_erns)
Lubricc:idos por grasa:

B). 

Diámetro c!�I puño Holgura _m_áxim� a�misible 
111111 pulg rnm p11lg 

7<).2 3 ll.X13 0.032 - .. 1 

. ·-· _ 1�� .ú_ _ � .1 .... ·- ((._�!--� ·---··-· 0. (132
; 127.() .. 5 1 º--�1--l 1. 0.03(> ' 
i 152.-�. l·

<, 1 l.��,7 ·-·· · I ... (UH? __ --···
¡ ____ 177.X _______ __7 ___ ¡. ____ l.2l_lJ _____ 1 _____ �l.0-�_8 _ __ !
1 ·-···- }0-� .. � __ __L _____ �--- ___ 1 . _____ GiI � _ __ . _ . _ _ o· o_5±_ _____ . 

Lubricndos por aceite: 
1 - . . ·-. . . . ···- - . - - . - . 1 ' Diámetro del purio Holgura máxima admisible , ! ··-· .... ·-···--- ---· ·- - 1 ····••· ··---------- ···---·--· 

¡ ____ .. IIl.'ll_ ·-·-- p�_lg ·- 1-· -· -�)-�!1 __ --· ··-·-- __ p�1_lg_ ---··1 
1-- fit:=-� - i 1 -iií--- -- .;:::¡1. - :
[ 152. -� () . ·--

_
,. -··· -Íl.55<_) ___ .

.
. - -

·- - (·1.ii22-
-
-·'

i 177.X 1 7 ¡ 0. (>.15 _ .. 0.02?, _
j _ . 2_(_!3.2 .. [___ X .1 . .. . l_l2_1_ 1 ___________ (_)_._(]__��--

-
:

Medidas de maquinado de los canales de lubricación: ¡· .. - ...... l),,,c-riíi<:_;ún -· .. - . ··'¡- 111 �: Íll: "�:Jlg �
. 
111 �.' it xin�:.,g 1

�: �:�:::: :
1

:::�:: �di nal-- ··--
-
· ·
· 

·
·
· 1 · �. ! ; ; + ;;: ___ J : ;}-- :; ; · _ ·· i

; - D1stanc1a dd extr�'lllO d� 9 5-, -j' 1 ¡8 p 7 l /2 
f._1::hu_1_11a��r:1 al ini�io del can.�! _____ -�-�:, ·-,----__:· __ --1----1 
1_- Pr<:>fun<l1dad del can.11 1.588 ! 1:16 3.17:, 1/8 

Pxensa�;5to_R9S 
Lubricados por grasa: 

r ___ piá�_e·t�� del __ p_uño _- Holgura máxima ª�.!.�Jsible

I · ·- ··-f;f 1----- -1
�g 

____
__ - ---- ·-c�7 J----- --- -i�����f ¡----

1---101.<> -1- - 0.8U 0.032 t--·-·· --
L ____ 127.0 __ _1_______ ___ 0.914 0.036 
______ ! �2-�_. ·--· ·--· ... t> .. ·- ·- -· __ !:_2�7 _______ -·----0.042

177.8 7 1.219 0.048 
203.2 

------· -·

8 1.372 0.054 
. ···-····· .... --·-·-·--·--·- ··-- -·-------

8.7 



\-

Q) 

CX) 

PUÑO DE EJE 

' 

LAND DE PROA (PARTIDO) 

III <[
1 11 11 lr::71---

MPAQUETADURA'CUADRADA 

ENSAMBLE DE CAJA DE PRENSAESTDPA DE 

PROA; GLAND; PUÑO DE EJE Y EMPAQUETADURA 

FIGI JRA N
º 
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C) Bocinas e.Je Codaste

Bocinas de metal babbit, lubricadas por aceite: 

-· - ·--------- . -· --- ------·. 
Diámetro del puño 

mm �g__ 
76.2 3 
1 O l .6 4 

127.0 5 
152.4 6 
177.8 7

.. 

203.2 8 

Bocina de guayacán: 

-------- · · ··- ·--------------- -· ·--· 

Holgura máxima admisible 
mm 

0.432 

0.432 
0.483 
0.559 
0.635 

0.711 

pulg _____
0.017 
0.017 --
0.019 
0.022 
0.025 
0.028 

La calibración debe ser realizada dentro de las 24 horas de habersP. 
varado el buque. 

Diámetro del puño Luz máxima admisible 
mm pulg mm pulg 

l O 1.6 4 3.048 0.120 
127.0 5 3.327 0.131 
152.4 6 3.607 0.142 
177.8 7 3.886 0.153 
203.2 8 4.166 0.164 

228.6 9 4.445 0.175 

254.0 10 4.699 0.185 

Bocina mixta de bronce y jebe: 

----·-
··--·---·- ·-·--

Diámetro del puño Luz máxima admisible 
mm pulg mm pulg 
25.4 1 1.245 0.049 
38. l 1.5 l .422 0.056 

50.4 2 1.600 0.063 

76.2 3 1.778 0.070 
101.6 4 2.134 0.084 

127.0 5 2.311 0.091 
152.4 6 2.540 0.100 
177.8 7 2.718 0.107 
203.2 8 2.921 0.115 

228.6 9 3.099 0.122 

254.0 10 3.277 0.129 
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12 :::::HEQUEO DE LA DEFLEXIC .. 'l DE EJES EN EL TORNO 
1 • • 

C ndC' el eje es chequeado en °' tc-rno, se ace·ptará las siguientes desviaciones: 

ZA 13 Flecha :. :áx:ma Ova)ación máxima Desviación máxima 

1 
3C:nisible( mm) admisible )mm) admisible cara copie 

\__. 
-(mm) 

o :o ( eje de cola) O.lOJ 0.040 -

C�He o.eso O.ü2S- 0.025 
�:o 0.C.20 0.L40 -
� 

f: IINSPECCION LE SISTEMAS DE PROPULSION DE EJE DE COLA 

D ,,e adar�rse a bs 2'rmaciores que la pc:-iodicidad no son afectados en ningún sentido por 
el rabajo desarrollad:> o �<>r inoperat1v1dc.d del eie· . J 

[tem Tipo de '!je de �ola Periodicidad de Inspección 
A Ejes de cola no protegidcs contra la corrosión Cada 12 meses ( 1 año) 

dei agua de mar (de acere ala :arbono y ejes 
con cam:3as no continuos) con bocinas 
lubticadas po!" agua de mar y para los ejes 
lubricados por actite o grasa a presión no 

>--
aprobado por inspector. 

B Ejes de e.cero al carbono lubricados por agua de Cada 24 meses ( 2 años) 
mar, con camisas, pero con protección entre 
cambas, aprobado por inspector y además para 

-

ejes de 2 :ero :noxidable o bronce naval 

J_ 
e Ejes lub;·icados pe:- ace:te o grasa a presión y Cada 36 meses ( 3 años) 

con selle apretad:::, por un inspec�:::,r. En promedio 1 

'] , cada inspección, el eje de col¡;:_ cieberá ser completamente retirado y la hélice deberá ser 
'1 )r:tada. 

\ 

- . ACAPADO DE 3UPERFICIES MAQUINADAS

� ar:::uerdo a! tipo de material a trabajar se procede de la siguiente manera:

i.1 DESEASTE ·)<lentificado con una rn.ya) Se consigue mediante arranque de viruta
nante el torneadc· y empleando ur:: avance aprox. 0.8 mm/rev.

:!ra a.""-rr ino:.Jdatle y acero al carbono. Se c,:msigue mediante el arranque de viruta 
!lrante .;;l ·'..::.:neado, 2. una velocidac tangenci::.� de: 51 m/min para el acero inoxidable y de 
l5 a 1 80 m/min par1. el G. :ero al cubc::.o.

· ara bron�e. JQ:1almente se consi2"t.1e mediar: .. e el arrane-Je de viruta durante el torneado
· na ve1ocidad t;nger. :ial entre 115� a 270 :n/rr.in . Depen�:iendo de la dureza del material.
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� se requiere aplica� lija. 

8-1 este tipo de acabado· las marcas y surcos pueden apreciarse a simple vista y sentirse al 
a: :o. 

. 

t� ! ALISADO (identificado con dos rayas) Se consigue mediante el arranqué de viruta 
d1.ante el torneado y empleando un avance lento de aproximadamente 0.3min /rev. 

� .-a acero inoxidatle y acero al carbono. Con una velocidad tangencial de 90 m/min 
p ia el acero inoxidable y entre 115 a 225 m/min para el acero al carbono. 

P. ra el bronce. Se emplea una velocidad tangencial aproximada de 360 m/ min.
: se requiere lijar ni limar.

Vrnalmente se aprecian las huellas del maquinado, al tacto son imperceptibles. 
\ 

PULIDO (Identificado con tres rayas). Se realiza el maquinado en forma similar 
! para el alisado, a'Jnque co:: un avance lento de aproximadamente 0.08 mm /rev.

ra acero inoxidable y acero al carbono. Con una velocidad tangencial aproximada de 
30 m/ min. Luego se emplea una lima de grano fino, aplicado seguidamente lija ) Nº 2 y 
• '0.5
Era fierro.

!ra bronce. Se emplea una velocidad tangencial aproximada de 369 m/min. Luego se
�plea una lima de grano fino, aplicado seguidamente lija Nº 2 y lija N °0.5 para fierro.

�¡proceso de lijado s.e realiza directamente la lija sobre el cuerpo a pulir, presionado con 
J; manos. 
1s huellas del maquinado son imperceptibles a simple vista y aia tacto. 

;_4 PULIDO FII'-:°O (Identificado con cuatro rayas). Se realiza el maquinado en forma 
1 nilar que para el aEsado, aunque con un avance más lento de aproximadamente 0.5 
. m/rev. 

ira acero. inoxidable y acero al carbono. con una velocidad tangencial de 90 m/min 
Lra el aceto inoxidable y entre 115 a 225 m/min para el acero al carbono procediendo 
:ego a emplear una lima plana de grano fino , aplicando seguidamente lija Nº 3 y Nº 0.5 
ua fierro, culminado el pulido con lijas ce agua Nº 100 y Nº 350. 

a1·a el bronce. Se emplea una velocidad tangencial aproximada de 360 m/ min. Luego se 
mplea una lima de grano fino, aplicando seguidamente lija Nº 1.5 y 0.5 para fierro, 
l1lminado el pulido con lijas de agua Nºl00, 200 y 360. 

¡as huellas de maquinado son imperceptibles a simple vista y al tacto quedand_o una 
µperficie brillante y especular. 
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.ija se aplica sobre la superficie a pulir montándola sobre una machina .. porta - lija "la 
q :presiona la lija y va montada sobre la torreta del torno. 

C01'.·1ENDACIONES COMPLEMENTARIAS 

P -� el desmontaje de sistemas de propulsión de buques, debe considerarse adicionalmente 
lo ¡guiente: 

(a l'ara q\_\e los mon�ajes y pruebas de los ·sistemas de propulsión sean correctos (dentro de 
tolerancias) debe disponerse o prepararse personal altamente calificados, el cual debe 
:ser constantemente entrenado, además se ele debe dotar de las herramientas y equipos 
!idóneos, para de esta manera cumplir con las exigencias técnicas en tiempos óptimos.

IPara los montajes y pruebas de los sistemas de propulsión, se debe nombrar como 
,responsable, a un maestro alineador, quien debe conocer tolerancias de montaje, y tener 
¡amplia experiencia en alineamiento. 
,El maestro alinead.or debe tener en cuanta las condiciones del buque antes de proceder 
; al montaje, tales como: calzado inadecuado del buque, trabajos de soldadura en el 
1 buque carea de combustible, agua y lastre, estado de la estructura contigua al tubo de 
1 codaste, mayestes, base de motor propulsor y caja reductora- inversora.

( 'Todos los alineamiento obligatoriamente se deben realiz2r con gatas mecánicas, que 
permitan determinar el verdadero eje de la propulsión. 

( AJ1tes de ser desvaradas, las naves durante el transporte de los ejes, para evitar 
deformaciones las cuales arruinarán todo trabajo, por más que se trate <le alinear a cero. 

Debe presentarse especial cuidado durante el transporte de los ejes , para evitar 
deformaciones las cuales arruinarán todo nuestro trabajo , por más que se trate de 
alinear a cero 
Además debe tenerse mucho cuidado durante las maniobras para la introducción de los 
ejes al túnel, una maniobra inadecuada también ocasionará deformaciones en los ejes, si 
por en un eje, d inmediato se debe comunicar al jefe inmediato para corregir el defecto 
y proseguir con el montaje. 

;_ DOCUMENTOS Y REFERENCIAS 

... 1arine engines a?lication and Installation Guide, caterpillar Inc. 1989 

Guía para ala construcción y clasificación de buques pesqueros american Buereau of 
Shiping ( ABS) Edición 1989 
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T AªLA No
.:
_1_ 

LIMITES.DE TOLERANCIA PAR/\ AGUJEROS SELECCIONADOS 

DESVIACIONES SUPERIOR E INFERIOR 

1clicla nornin;-il 

mm 

. - . ·--- ·-·--·· ·-·-···. ·········-····. 

f '"

•sde
------·· ·- ··-· ·-------- . -··----- ------- ·------··-·
Hasf;:) P 

incluido 

ES 

10 

18 

30 

:-,Q 

80 

1.�0 

rno 

7.50 

315 

400 

+ 

·-·-··-·· ". ------·· 

3 

6 

10 

1 t\ 

30 

so 

80 

120 

1BD 

25() 

315 

'100 

500 
-------- -

10 

12 

15 

13 

:.?1 
')r.:: ,_ .") 

.'>,() 

1S 

'10 

I\G 

52 

57 

63 

FI F.I 

··--·--- ···-----

o 1 ,1 () 

o 1n

() 7'.-?

o 27

o T3

o �CJ o 

o ,111

() �,I\

() GJ

() 7 ')_

o 81

o 89

o 97 o 

; = Desvie1ción superior El :: Desviación iníerior 

.. .. ------------

HC!.. 

-- ----· -------

ES El 
+ 

------ ---

')r.: 
I'.,) o 

30 o 

::1G o 

1\3 o 

52 o 

R2 o 

7 ,1 o 

f\ 7 o 

100 o 

115 o 

130 o 

140 o 

155 o 

------------

Ho

·----

ES F.I 

+ 

GO o 

75 o 

90 () 

11 O o 

130 () 

160 o 

190 o 

220 o 

250 o 

290 o 

'320 () 

2,60 o 

400 o 

t ,s dimensiones est;'in dadas en 0.001 rnm, excE'pto péH:::I las medidas nominale-s que están 
11nm 

rente. British St::rndmcl BS-4:.,00 1969 
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e.o 
,t. 

LIMITES DE TOLERANCIA PARA EJES SELECCIONADOS 
DESVIACIONES SUPERIOR E INFERIOR 

! Medida ncminal 1 • ! , , , 1 , , , , ., 
¡ mm 

1
1 d11 ¡ d10 e9 f7 gb ho 

1 

�b . Ylt po so 
! ' 1 ' 

' 

i i 1 1 1 : ' ! 1 1 1 ' 1 ; : 

: M A.� t>'t. es I e, 
1
1 es

1

. el 2s 1 21 2s , e, es 1 21 ¡ es el I es ¡ 21 ::s · 21 es ! ei I es : 21 
1 1 

1 

: ! 

1 1 

j 1 
1 Hasta - 1 - - - - - - · - 1 - i - + . ¡ ... 1 ... - ; ,;- : + i +
• ' ' 1 

1 1 

' . : . 1 1 
1 1 . ; ¡ ' ' 1 

! 1 3 60 120 20 60 14 39 1 6 i 16 2 ! 3 o 1 :3 6 ! 0 t '. o ! j ! ' 2 ! 6 ! 20 '
1 

-- 10 5 "O 78 "O ,_o 1 o 1 • .,,.) 4 1" J 3 ¡ g • • • h 1 ·� ! ..,,.... 1 • -- ; ?- • s.., b 14 .J ,:. ::) ' . .;;.... . ,¿, 1 ' 1 : : ; '-' ¡ ·� ' e..,·..; i 1 _;. 1 _, . 

6 1 O 80 170 4G 98 25 61 · 13 28 5 14 O 9 1 O 1 1 ! 19 : • •J ! :4 
,
· � 5 ! 32 23

1 o 18 95 205 50 120 32 75 16 34 6 17 o 11 12 1 � ¡ 23 1 1 :2 ! ::9 18 ! 39 28
18 30 11 O 240 65 149 40 92 20 41 7 ! .20 O 13 15 1 2 1 23 ! 1 � : 35 ¡ ::2 ¡1 L18 35

1 . . 1 ' ' 

20 40 120 280 80 180 50 112 25 1 50 9 25 o 16 18 1· ¿ . 23 ¡ �-; 42 i 25 ¡ 5� 1 43
40 50 130 290 80 180 50 112 25 1 50 9 25 o ¡ 6 13 :: : 33 : 17 j¿ ! 25 1 59 1 43 
so 65  140 330 100 220 so 134 , 20 1 �o 1 o :g o 1 s :1 ¡ :: : :g : .:o s� ! 2:: ! 7: 1 
, 

,., ·' , 1 ':l 1 , ¡ --. 1 -,-1 ; .... : " ¡ -r, .:: ' : ':l...., 1 -� i :::g 
80 100 170 ".l9o 1'"'0 "60 72 1s9 ".l' 71 1-:i "4 o "'') "" · -:i ! ·•5 ' _,, .:::q ' ""7 1 ,.,,., 1 1�
b5 80 150 340 100 ,:;,20 cO 134

1 

. .,O oO 1 O ,.,9 O 19 1 '"', ¡ ::. : -,9 , ;..v ·� · ! ..,.,_ ' 1 ·- 1 -

V " L ' ._,O t - .) �.;_ �..... 1 -.J • � 1 �,.; • .,,, • .,, : .;; , �..; : 1 
• • 1 ' 1 

100 120 180 400 120 260 72 1 159 36 71 12 34 o 22 1 25 1 3 ' ..\5 ! :3 59 ¡ 37 i : 01 : 79
120 140 200 450 145 305 35 

1 
185 43 83 14 39 O 25 28 3 : 52 i .::: �8 1 .13 i � F ! 

140 160 210 460 145 305 85 185 43 83 14 39 o 2s 28 3 ¡ s2 · '27 1 ºº 1 42 ¡' 125 ¡ 100 
160 180 230 480 145 305 85 185 43 83 14 39 o 25 28 3 i 52 27 1 68 d3 133 1 108 
180 200 240 530 170 355 100 215 50 96 15 44 o 29 33 .:\ 1 i:30 1 31 l 79 50 ! 151 :1

122 
200 225 260 550 170 355 100 215 50 96 15 44 O 29 33 .1 i 60 31 ! 79 50 159 '136
225 250 280 570 170 355 100 215 50 96 15 44 o 29 33 .! ¡ ºº :;1 1· 79 50 169 140 
250 280 300 620 190 400 110 240 56 ¡ 108 17 49 O 32 26 4 \ 66 34 So 

1 
56 190 158 

280 315 330 650 190 4G0 ¡ 110 240 56 103 17 49 O 32 31:3 --l ¡ 06 34 ' 83 56 202 170 
315 355 360 720 21 o 440 ¡ 125 265 62 119 18 54 o 36 40 1' --l ! 73 37 98 6: 226 1 so
355 400 400 760 210 440 125 265 62 119 18 54 O 36 40 J ! 73 2.7 98 62 244 208. 1 1 

400 450 440 840 230 480 135 290 68 131 20 60 O 40 J5 :S . .'30 i --lG i � Gó 1 08 272· 232 
450 500 480 880 230 480 135 290 68 131 20 60 o 40 45 1 s 1 ,30 1 --lO ! 1os l ss 292 252

es = Desviación superior e, = Oesv1ac1ón infenor 
Las dimensiones están dad-:.s en 0,001 mm, excepto para las medidas nominales que están en mm 
Fuente: British Standard BS-4500: 1969 
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AJUSTES SELECCIONADOS. DESVIACIONES MINIMAS Y �AXIMAS 

e.o 
CJ1 

. 
1 1 

l �a nominal 1 
: . ·a .. � u-. 1 H9-e9 . H8-f7 

!'"--·� 
1 H11-c11 ; ,.,�.H .. ' 1 ' I H7-g6 

i j 1
1 1 

1 
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Max ·
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Min 1 ¡\fax !, .\,1in I ívla� ! :Vlin T;,lax j ;\,lin ,\lax ,\ltn ! "!ax
1 1 . 1 : 1 . 1 i I 

l 1 

11
3 
6 
:O 
18 
30 

40 

50 
�5 

30 
100 
120 
140 
160 
180 
200 

225 
250 

280 
315 
355 
400 

450 

l. 
1

incluido 

1 

3 
6 

10 
18 
30 
40 
50 
65 
80 

! 100
120
140
160
180
200
225
250
280
315
355
400
450
500 

60 180 20 85 1 14 64 1 6 30 
1 

2 1 18 
70 220 30 108 20 80 iO 40 4 24 
80 260 JO 134 25 97 I 13 50 1 5 29 
95 315 50 163 32 118 

1
6 61 ' 6 35 

11 O 370 65 201 40 144 20 7 4 7 41 
120 440 80 242 50 174 25 89 9 50 
130 450 80 242 50 174 25 89 9 50 
140 520 100 294 60 208 30 106 10 59 
150 530 100 294 60 208 30 106 1 O 59 
170 610 120 347 72 246 36 125 12 69 
180 620 120 347 72 246 36 125 12 69 
200 700 145 405 85 285 43 146 14 79 
210 710 145 405 85 285 43 146 14 79 
230 730 145 405 ,35 285 43 146 14 79 
240 820 170 470 100 330 50 168 15 90 
260 840 170 470

1
100 330 50 168 15 90 

280 860 170 4 70 100 330 50 168 15 90 
300 940 190 530 11 O 370 56 189 17 101 
330 970 190 530 110 370 56 189 17 101 
360 1oso 210 sao 125 405 62 20a 18 111 
400 1120 21 O . 580 125 405 62 208 18 111 
440 1240 230 635 135 445 68 228 20 123 
480 1280 230 635 , 135 445 68 228 20 123 

1 l 1 1 _J . 
1 

1 1 ; ¡ · r----�r 

Q 1 ; 6 1 -O + 1 � ! ·; � i +O ! ·; 1 -4 ! -�� ! ·:
o ¿Q ¡ -9 +"! 1 í • 'e ; .,.4 i -�o I o ! -::.; 1 •; 
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1 . o 41 -18 + ..:..-.., 1 •,).,j -r!J .... ¿ 1 . ' -59 - 1 ,3
o 41 ! -13 +23 I -::3 +8 .J2 i -� .59 ·

, .·;-3 
O 49 -21 +28 ! -39 +10 -5� I -2 -72 -23
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: 1 

O 49 .::>1 ! +?� _-::e¡· -'-10 _.::;�. -:- 1 -7o" ¡ .".'C.
- ' -'..J -- ; ' ._J • i - 1 . --
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.-� 1 _('"'.: _-:,h - _..... •.14.. - - ..., '- :::,...., • .,1,,,., 

O !) ,- .,_5 +__,._ -�L 1 -r1.:. -�9 -.e: l .1,_,, 1-4.d-..,. ") .,...., e:; 1 • ""' .:::: ,., -,1 
O ·'5 ""S 1 .,..,. -, 1 • ., ""' ,... i •• - 5'o ·i,• +...,, -:::: ... ¡.,. i•J 

1 
·00 1 -.:, 1 

· 1 1: 1 - �
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
·o·

o
o 

6- "'8 .�.. -,.., J 1,, ,,... , ., 1 ,.: 'C !J ·.:: ..... : -:J.::. + , ..., , -ce 1· ··J 1 . , ..:....., 1 -o . ' 1 ' -,- - , : ., 1 ·' ., ,., ., o5 ..... s +..., , -::::..:.. 1 + L -c8 --� 1 -13.:. -08 
75 -33 +42 -60 1 +15 -79 -4 -151 -76
75 -33 +42 -60 ¡' +15 -79 -4 -159 -34

1 • 1 75 -�� +421 -�� 1 +15 -79 -4 . -169 -9,.,4 
34 -..:.b +48 I ·00 j +18 -38 1 -4 ¡-190 -1L6
84 -26 +48 ! -c6 ¡ +18 -38 ,

1 
. .:i -202 .112

,...,... 
•e -,., 1 7 ..... 1 ""O q3 - ' ....,...,6 ,...,., 

�..:. 1 .... . +�.;> i - .:, 1 +....:. -- ::: 
·"-� -L:..:.93 1 .do +53 -73 +.20 -98 -5 -24.d -151 

10� ,.::: .e::·� :.o··" ..... 1 0::i - ...., ... ..., 1'ª� ·<.� + . ..,e_; ·u 1 . ,_.:;; -, •u -:) ·.:-,.:- - b-
1031-45 +581-20 ¡+:3 -:08 -5 -292 -189

Las dimensiones están dadas en 0,001 mm, excepto para las medidas nominales que estan en mm. 
Signo menos(-) significa desviación negativa . vgr. Interferencia. 

z,. ,�.l r,:.1cµ<,,l 

Fuente: British Standard BS-4500: 1969 
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TABLA No. 4 

GRADOS DE TOLERANCIA PARA MEDIDAS NOMINALES HASTA 500 mm 

1 Medida ncm,n.al 
1 mm 

Cesae j 

... 1 ..., 

1 
.) 

6 
�o 
18 
30 
50 
80 
1:0 
180 , 
250 
315 
4CO 

Hasta 

3 
6 

10 
18 
30 
50 
80 

120 
180 
250 
315 

400 
500 

IT . � 
-

: i 
. . 

0.3 0.5 o.a
0.4 0.6 .. 

1 

0.4 0.6 1 
05 0.8 12 

0.6 1 1.5 
,J.6 1 1.5 
0.8 1.2 ") ... 
1 1.5 2.5 

1.2 2 3.5 

2 3 4.5 
2.5 4 6 
,., 5 7 � 

4 6 8 

i: iT - 1 

1.2 
1.5 
1.5 
"... 

2.5 

2.5 
') 
.,J 

4 
5 
7 

8 
9 

10 

;;. 

Grados de tolerancia 
(En milésimos de mml 
1 iT 1 ,... 1 lT .. 1 IT-1 t 1 : ! - 1 

IT! ; :T. : !T. 
' ·' i!T 1 

- 1 .-
. . 1 'I - ;:¡ 

• •"I"'' , ,' ..
1 1 1 i i I i ' • 1 : ¡ i 

2_ 1 3 . � 1 � 1 1 � � 4 / :5 4G / �� / 1 ?º ; i =� i :SO ! .:ICO / ��O /
2.!) 

1 
J ' J · o L :8 

I 
..:O , J8 ¡ :J I LO ; 1bu ¡ ..:OC : 480 l ;::,O ;

,., � .:1 1 6 1 � 1 i:; :-·1 , 1 6 · �.� · !JO i 1 c:n : -:->-:o0 , �ac / =-ao f goo 1.,;..,..,. 1 • 
1

- -- ., ' ....,_ ; ..., • ..,...J • --- 1 - ·-

3 . 3 1 3 1 11 1,5 2.7 ¡ 4'.3 . 70 i � 1 C l 180 : 270 ! · 430 i 7CO / 11 CG 1 4 5 9 1 13 21 33 52 ! d4 ! 130 : 210 ' 33C 1 520. 840 11300, 
4 7 11 

1 
16 25 39 62 ! 1 00 1 ' 60 ' 250 390 

1 
620 1000 1600 / 

5 I 
3 13 19 30 46 7 4 ! 1 20 ! : 90 300 .:160 7 40 

i 
1 2CO ! 1. 900 j., �"' 1.:: I "" -,e: e:..¡ 8- ' 14' 1 """I') ..,e:� = 'C 1 .--,.., .. JCO 1 ""r·o '

o ,e ,; i es N - I 

1 
'e 

1 
··- -,o� .,, ' ' •O/U ' ' ' ' """ · 1 

.3 12 13 
/ 

2s · 40 · 63 1 co 1 so ¿50 / .:100 a:;o 1000 1 eoo / 2soo ¡
.. ..... � "" ..., 'i 1 ,= • "" - � · ..... ..,....,. -1 .. � t::: "1C · 1 O : 4 .::O 1 .::9 4o 1.:... . L· : , 8!:l ; .:...90 , 4o0 , .:...O , , �G 13�0 ! .:..-CO : 

...., ... .... 1 ""')- : ":'"'"'I : -."" -1 � : -. 1 " -, ,...-4 � -� i � 1 "J"'"": : 1.::.. , ::- ! .:....; ¡ -.J4. ,.:: 3 , 1 �O , 21 u 3�0 :)�o :.) , O 1-.JCu , ""100 ! -.J.:..CC 1 
13 13 ¡ 25 1 36 57 89 140 1 230 1 360 570 880 1400 12300 1 36(0 !
• 5 "O ,.,.,. .:io 

,,.. g.,. 1 �.::; 1 ·1c:- 1 jco ·'�n ,..,-o 1 ·-c;o ",:;ce 1 �ceo 1 1 .:: • , 1 · Q.J 1 -�·� ! "-�U . , o._._ '::JI· ;)- , .::..., : , ... ' • 
Las dimensiones están dadas en 0,001 mm, excepto para las rr.eclidas r.omInales que están en mm 
No aplicable para medidas menores a 1 mm. 
Fuente: British Standard 8S-4500: 1969 



TABLA No. 5 

DESVIACIONES FUNDAMENTALES PARA EJES 

'":i.ieáida-nominal f --�-----·--·-· Grado 1 
01 a lb mm 
-- . - - 1 1 • -i ¡ s 1 4-i

1 
S-6 '. ' 

.• J 1 ;)¡ d i6 
�' i 

------- -
Desviac1on fundamental superior es Desv1ac1on fundamental inferior �1 

oesde-r¡:;-asta 

3 
,_; 

a' b" e 

-270 : -140 -60
-270 -140 • 70
-280 : -150 -80
-290 : -150 -95
-290 ¡-1150 .95
-300; -160 -110
-300: -160 -110
-310: -170 -120
-320 ; -180 -130
-340 j -190 -140
-360 : -200 -150
-380 '. -220 -170

: -410; -240 -180
: -460 : -260 -200
! -520 : :200 -210
: -580 ; -310 -230
1 

' 

, -660 i -340 -240 

cd I d e ; er , f fg Q I i1 ! is 1 � 1 j 1 · 1 k _ :'11 :, � _o _; r ; 1 ! u -T ·, 1 � 1 ! z � Z!) 1 zc 

-34 
-46
-56

i , 

r 1 1 , : , l i , , , 
-20 -!4 -10 -6

-: 
-
� 

O . -� -J -6 O ; O ¡ +2 j ..,.¡ : +6� 
+10. +14! ¡ +IS j ..-�O +'.?: .,.3� +40 +60 

-JO -�o -14 -10 ·b ... o -.. --l r •• 1 +I o 1 +-4 T? +l.. +15 . +191
. +23 : +08 ... 3:;¡ +-4L +50 +80 

-40 -25 -18 -13 .;3 -'.? o -2 -5 ... +I : o . +6 -rl0 : +15 +IS
I
! +�J . 1 +28 1 . +34 +42 ..-52 +67 ,..97 

.50 -32 -16 ... --3 o , ¡ -3 -6 ... 1-1 1 o J +7 +1: , •18 +23 ..-2a / -;-33
1 

... ....io +So -+ó4 +9o +130
-so -32 -16 ... -3 o ¡ .) -3 -6 ... +1 1 o , +7 +12 ¡ +10 +23 +20 ... +33 +J9 +-45 �o +77 +108 +1so
-65 -40 -20 ... -4 o : ·; -4 -8 ... +2 1 o 1 +8 +15 ; +21 +28 +35 .. 1 +-41 1 +-47 +54 +63 +73 +98 +136 +188 
-65 -40 -20 ... -4 o --l -a ... +2 1 0 +a +15 · +22 +2s +35 +-41 1 +-481 +55 +o-1 +75 +88 +118 +160 +219 
-80 -50 1 -25 ... -5 O -5 -10 ... ...2 I O ! 1-·3 ... 1, ; +26 .,.34 +-43 +48 +60 +68 +80 +'34 -t-II: +148 +200 +274 
-80 -50 -25 ... -5 o . -5 -10 ... ..-2 1 o i +'3 +li +26 +34 +-43 +54 i +70 i +81 +97 +114 -t-136 +180 +242 +325

-100 -60 -30 ... -i o : -7 -12 · ... +2 1 o ; +11 +:o +32 +41 +53 1-;6 j +a7 '. +102 +122 +144 +112 +226 +3oo +405
-100 -60 -30 ... ., O ¡ -7 -12 ... +2 I O +11 ..-:o •32 -t-43 +59 .. ;5 ¡+102'.1-120 +146 .-1i4 +210 +274 +360 +480 
-120 -72 -36 ... -9 O , -9 -15 ... +3 ' u +:3 +23 .,.37 1-51 +71 .;-31 ¡ +1'.::4 · +146 +178 .-2�4 +258 +33:i +-44:5 +585
·120 -72 -36 ... -9 O ; ± IT.'J. -9 -15 ... +3 1 IJ : +13 ..-23 +Ji +54 +79 +104; +144 '. +172 +210 +254 +310 +-400 +525 +690
-145 -85 -43 ... -11 O ¡ -11 -18 ... +3 lj O i +IS +27 +43 +o3 +92 +12'.:!;+170-+Z02 +243 .;-JOO +365 +-L70 +o20 +800
-145 -85 -43 ... -11 O 1 -11 -18 ... +3 1 O ; +15 +'.:!i' -"43 +o5 +100 ..-134·,+1�0 +Z2S +2SO +340 ..,.¡15 T:i3� +700 +900
-145 -85 -43 ... -11 o 1 -11 -18 ... +3 ¡ o : +15 ... 2, +-43 +68 +108 -t-146 +210; +252 +310 +380 +465 +600 +7130 +1000
-170 -100 -50 ... -13 O -13 -21 .. +41 O · +17 +31 +50 1-77 +1'.:!'.:: •166 1 +236'+2$4 +350 +4Z5 +520 +6i0 1-880 +1150
-110 -100 -so ... -13 o -13 -21 ¡ :.. +4 o : +li +J1 ..-so �o +130 +tao +258 +310 +3e5 '"'470 +575 +i40 .-960 +12so
-170 -100 -:iO ... -13 O -13 -21 · ... +4 O +li +31 +SO +84 +140 +196 +284 1-�0 +425 +5:0 +�O +820 +1050 +1350
·190 -110 -56 ... -16 O -16 -26 ... +-4 O ! +20 +34 +56 +94 +158 +21B +215 +385 +-475 +580 +710 +S20 +1200 +1550
-190 -110 -56 ... -16 O , -16 -26 ... +4 O ¡ +20 +34 +56: +98 j+l70' +240;+350 +425 +525 +650 +790 +1000+1300+1700
-210 ·125 -62 ... -18 o -18 -28 ... +4' o :+21· +37 +62

¡
+108/+1901+268 +390 +475

¡
+590 +i30 +900 +1150..-1500+1900

·210 ·125 -ci2 ... -18 O -18 -2B
L 

.. .,..¡L' O j+21i +3i ..-02¡..-114¡+::00¡+294 +-43.S +530 �60 +820 +1000+1300+1650+2100 
-230 ·135 -68 ... -20 o -20 -32 ... 1 +s o ; +23 1 1-40 1 ..-sa ! +1:6 +232 +330 +490 +5951 +740 ¡+920 +1100 +1450 +Iaso +2400

. . _ _ _ -230 -135 -�- ... -20 o 1 -20 -32 _L� º---� +2�.l. ....io , �e : -.13� ¡ +:52 ¡ +J60 +540 �so 1 +il:o 1,-1000 +1,so +1soo +2100 +2600 
.3s d1mensIones eslan dadas en 0.001 mm. exceplo para las eaiaas :iommales que eslan en mm. 

3 
o 
10 
14 
18 
�4 
30 
40 
50 
55 
�o 
100 
1:0 
140 
160 
180 
200 
225 
250 
280 
315 
355 
400 
450 

10 
14 
18 
24 
30 
40 
50 
65 
90 

100 
120 
140 
160 
180 
200 
225 
250 
280 
315 
355 
400 
450 
500 

j -740 ! -380 ·260 
i -820 ¡· -420 -280
1-920 -480 -300
• • 1050 -540 -330
l-1200¡ :sao 1 -360
i-1350I -680 ! -400
/-15001 -760 i -«o 
-16501 -840 I -480

:·to dplicable para medidas menores a 1 mm. 
en los grados 7 a 11, las dos desviaciones simelricas ± 1T t: seran redondeados si el valor de IT en micras es un valor impar. reemplazandolo
:on et 'lalor inmedialamente inreriór. Por ejemplo. si 1T: 175. reemplazar por 174.
,=uen1e: Sntlsh Slanoard SS-4500:1969 

e.o 
'1 



1 

1 

Mec,aa oonur,31 
mm 01 a 16 

OesviaclOn f\Jndamell!al ,nrenor El 

C:e�o,; H35[3 ,s..• e· e co o E EF F FG G H 

3 +270 +140 +60 +34 +20 +14 +10 +6 ... +2 o 

o +270 +140 +70 <-16 +30 +20 +14 +10 ...; +4 o 
3 

10 +260 +150 +80 +56 +40 +25 +113 +13 +6 +5 o 

10 14 +290 •150 +95 +50 +32 +16 +6 o 

tJ 16 +290 +150 +95 +50 +32 1-16 •• o 

18 24 +300 +160 •110 +65 +40 +20 +7 o 

�4 30 +300 +160 +110 +65 +40 +20 +7 o 

�o JO +310 +170 +120 +80 +50 +25 +9 o 

-10 50 +320 +160 +130 � +50 +25 +9 o 

50 65 +340 +190 +140 +100 +60 +30 .. ,a o 

;.5 80 +360 .:ao +150 +100 +60 +30 +10 o 

l'lO :co •380 +220 .. 110 +120 +n +36 +}2 o 

100 1:0 "410 +240 +180 +120 +72 +36 +12 o 

1:0 140 +460 +260 +WO +145 +85 +43 +14 o 

1-!0 160 +520 +280 •210 +145 +85 +43 +14 o 

1i,0 180 +580 +310 +230 +145 �5 .,.¡3 •14 o 

180 200 +660 +3JO +2�0 +170 +100 �o +15 o 

:oo 2:5 +740 +380 +ZoO +170 +100 +50 +15 o 

225 :so +820 +.t'.!O •280 +170 +100 +50 +15 o 

150 :eo +920 ..it!O .,.300 +190 +110 +56 +17 o 

:eo 315 +1050 •54D +330 +190 +110 +56 +17 o 

315 355 +1200 +QlO +360 •210 +125 +62 •18 o 

:;55 400 +1350 .,;ea +400 +210 •1:s .;;2 +18 o 

400 450 +1500 +760 +4,,lQ •230 +135 +ii8 +20 o 

J50 500 +1650 .a.io +480 +230 +135 .;;e +ZO o 

L�s cuneoSIOlles esian aaoas en o.oo I mm. excepto par .. tas meülaas oom,naies que es1a11 en mm 

NO a pl!C:lOle para meaillas menare, a 1 mm 

TABLAN
º 

6 

DESVIACIONES FUNDAMENTALES PARA AGUJEROS
Valores pa,a ael!3 (t.) " 

Grado 
6 1 ? 1 � 5 8 1 > 8 15 81 1 > 8 1 5 8 1 > ilf' 1 51 1 > 7 

oes-.1ac1on tuna3mf:otal �uoertor ES
Graao 

p¡, 

Jst J �-" Mn "" :e p P. s T IJ V 1/. y ZA ZB zc 3 4 o 6 7 

+:? +4 ..; o o -2 -2 ...¡ -4 -6 .10 -14 -18 -W -32 -JO .¿o o o o· o o 

+5 +6 .,u -l+A --l+A --1 -8+6 o - 12 · 15 -19 -23 -28 --12 -50 .¡;o 1 1.� 1 3 4 

+5 +6 •ll -1+6 .. -6tA -6 -10•6 o ... -15 -19 -23 .;e -34 -52 -61 -97 1 1.5 2 3 6 

+6 +10 +15 -1•A -7+A .7 -12+.0. o i -18 -:3 -�8 .:;3 ...¡(¡ .«;4 -90 -130 1 2 3 3 7 

+6 •10 .. 1� -1 •.O. -7+t:. .7 -12+A o ¡ . '� .:J -�8 .;J -19 .J� -77 -108 -t�O 1 2 3 3 7 

+6 .. 12 +2U .:.a ... -8+.0. -8 -15•/l o l -22 -�8 -35 --11 -47 .54 -ó3 -98 -136 -1ee 1.5 2 3 J 8 

•8 •1:! ... 2L) -2+A -8+A -8 • 15•.0. o � -�:? -=a .35 -11 --18 -55 ·Ó<l -15 -118 -160 -218 1.5 2 J J s 

+10 +14 .. �J ·2•A -9•.0. -9 -17+A o � -21> .)4 -J3 ..J8 .w -08 -Eú -� -148 -�00 -74 1.5 3 4 5 3 

+10 +14 +24 -:!+&1 ... -9+A -9 -17+6 o

j 
-20 -34 -43 -� -70 -81 -97 -114 -180 -242 -325 1.5 3 4 5 9 

+13 +18 +2d -2+.0. .. -11+.0. -11 -20+A o -32 -41 .53 -�6 -87 -102 -122 -144 -226 -300 --105 2 3 5 6 11 

+13 +18 +13 -�+A -11+6 -11 -20+t. o
¡ 

.3: -13 .59 • 75 -102 -120 -1Jti -174 -274 -'.i60 --180 2 3 5 6 11 

1-10 +'2::? +;..l .J+A -13+A -13 -23+A o -37 .51 -11 -91 -124 -146 -178 -214 -335 --IJ5 -�85 2 4 5 7 13 

"IT/2 +lb ... 22 .:;.s .J+!I -13+.0. -13 -ZJ+zl o IS -37 .;;.¡ -19 -IQJ -14'1 -172 -211) -2$1 -100 -525 -0<:0 2 4 5 7 13 

+18 -,.26 ..al -3+C. -15+A -15 -27+.0. o _g -J3 . .;3 -132 -1�2 -170 -202 -248 -300 --l70 -620 -SOO 3 4 6 • 7 15 

+18 -,.26 -<11 .J+o. -15+/l -15 -27•A o i --13 .¿5 -100 -13'1 -1?0 -7.!8 -280 .34(: -535 -700 -900 3 4 6 7 15 

•18 +26 -<11 .J+A .. -15•.0. -15 -27•.0. o i ....¡3 .,;a -108 -IJó -�to -252 -310 .381) -1;oo -780 -1000 3 4· 6 7 15 

+22 +30 -<17 .J+.O. -17+C. -17 -31+.0. o � -::O .,. -IZ2 -16ó -226 -26-:i -350 -125 -670 -880 -1150 3 4 6 9 17 

+22 +30 -+41 -1+6 -l 7•C. . 17 -31•.0. o � 
-:O -c:J ¡ · 1Jo .190 .-;sa -310 -:res -17ú -740 -960 -1250 3 4 6 9 17 

•22 +30 ..a7 .al+.; -17+0. -17 -31 •.O. o
8 

-50 .SJ -140 -196 -:84 -340 -1:1 -SZO -820 -1050 -1350 3 4 b 9 17 

+25 +36 +55 -4+A -20+A -2CJ -34+.0. o • .5.; .:;.¡ 
¡
-15d .;,a -315 -3f:5 .475 -56CJ -'320 -1200 -1�50 J 4 7 9 20 

+25 .,.35 •55 -4+C. .. -20+A -�O -34+6 o i -56 
,':, 

1 

:;: 
.;40 -350 -425 .�25 ->i5ú -1000 -1300 -1700 4 4 7 9 :?O 

+29 +39 ...;¡¡ -4+A -21+.0. -21 -37-t. o . -62 -'.!68 .390 --175 -:90 .730 -t 15ú -1500 -11:00 4 5 7 11 21 

+29 •39 •>iO -4+A -21+A -21 -37+A o -62 -11� -:os -¿94 .JJ5 -530 -660 -820 -1300 -1650 -2100 4 5 1· 11 21 

+33 ..i3 ....,;o ¡-s•t. -23+6 -23 -40+A o -68 -1:6 -232 -:,�o -4?0 -595 -740 -920 -1450 -1850 -2400 5 5 7 13 23 

+33 ..¡3 ...;.; -5+.0. -23+6 -23 -40+0. o . .;9 -132 -252 -160 -5-10 .5¿0 -620 -1000 -1600 -2100 -2é00 5 5 7 13 23 

r En 10s Ql30os 7 a 11.1as oos aes-.rac,ones s1111emc;is .. IT/2 serán reaonoeaaos :11 et vator ce 1T en micras es un valOf lllll)ar. reem01azanaoto 

con et V.llar inmediatamente interu. Por e¡emotO. si 1T = 175, reernp1az:ir por \ Jj_ 

rr cuanoo se catcuien tas dCSVl300/tes pin 10s aQUteros K.M v N con qraoos ae to1eranc1a riasta 1re 1nc1uiao. v aQuteros F 3 ZC ccn oraao, ce roieranc,a haso 1T7 IOCIUÍOO. et v-..ior ceo (j.) sei-J �um...'-00 J tJ .iesviación suoenor ES Por e1empo. para 25P7. ES= -0,02:? • 0.008 = -0.014 mm. 
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TABLAN
º 

8 

TOLERANCIAS MAXIMAS PARA ALINEAMIENTO DE BRIDAS 
DE ACOPLES DE EJES 

Alineación Angular 

1-Y1 

? --1, -- - - -\ -- - - - . kJ-
- r---- - ---- --- \-� 

D __ L___________ __ r
1 

1 --�X�-

, Tolerancia 
Méxima = Ta= Y - X 

1 Ta = 0,00050" 

Ta = Td = T = 0.00050" 

Oescentramiento Axial 

r Td ,- Brida 
/. 

¡,.,·' 
' 

,.,_ ____ _ 
.f - - -- - F---=--=-=----'ª .¡_____ 

---
\_ Ei 

Tolerancia 
Máxima = Td 

Td = 0,00050" 

¡e 

D = Diámetro de la brida de los copies. 

Tolerancia (T=Ta=Td) 
Máxima 
0,006" 
0,008" 
0,009" 

,uente: Departamento Técnico SIMA Chimbote 

Diámetro de Brida 

(O") 
12" 0 
16" 0 
18" 0 

·i 00
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Eje 
Ud 2 2,5 i 3 1 

8 0,001 0,0011 0,0011 
9 0,001 0,001 0,002 

10 0,001 0,002 0,003 
11 0,002 0,003 0,004 
12 0,003 0,004 0,006 
1-:i 0,003 0,005 0,008 , ..... 

14 0,004 0,007 0,010 
15 0,006 0,009 0,013 
16 0,007 0,011 0,016 
17 0,009 0,014 0,020 
18 0,011 0,017 0,025 
19 0,014 0,021 0,031 
20 0,016 0,026 0,037 
21 0,02 0,031 0,044 
22 0,023 0,037 0,053 
23 0,028 0,043 0,062 
24 0,023 0,051 0,073 
25 0,038 0,059 0,085 
26 0,044 0,069 0,099 
27 0,051 0,079 O, 114 
28 0,058 0,091 0,131 
29 0,067 0,104 O 150 
30 0.076 0.118 O.i70

3,5 1 
0,0021 
0,0031 
0,004 
0,006 
0,008 
0,010 
0,014 
0,017 
0,022 
0,028 
0.034 
0,042 
0,050 
0,060 
0,072 
0,085 
0,100 
0,116 
0,135 
0,155 
0,178 
0,204 
0,232 

TABLAN
º 

10.1 

DEFLEXIONES EN EJES 

Diámetros de Ejes en pulqadas 

4 4,5 5 5,5 

0,002 0,003 0,004 O,C04 
0,004 0,005 0,006 O,C07 
0,005 0,007 0,008 0,010 
0.007 0,009 0,012 O, C:14 
0,010 0,013 0,016 O,C19 
0,013 0.017 0,021 0.025 
0,018 0,022 0,028 0,033 
0,023 0,029 0,035 0,043 
0,029 0,036 0,045 0,054 
0,036 0,046 0,056 O,C68 
0,044 0,056 0,069 O,C:84 
0,054 0,06S 0.085 0,103 
0,066 0,083 0,103 0.124 
0,079 0,100 0,123 0,149 
0,094 O, 119 0,147 0,178 
O, 111 0,140 0,173 0,210 
0,130 0,165 0,203 0,246 
0,152 0,192 0,237 0,287 
0,176 0,223 0,275 0.233 

0,203 0,257 0,317 0,284 
0,233 0,295 0,364 0,441 
0,266 0,337 0,416 0.503 
0,303 0.383 0,473 0.573 

6 1 .6,5 

0,0051 0.006
0,0081 0,009 
0.012 0,014 
0.017 0,019 
0,023 0,027 
0.030 0,036 
0,040 0,047 
0,051 0,060 
0,065 0,076 
C.081 0,095 
0,100 ;J, 117 
QI 122 0,144 
0,148 0,174 
0.178 0,208 
0,::211 0,243 
0,250 0,293 
0,293 0,344 
0,342 0,401 
0,396 0,465 

0,457 0,536 
0,524 0,615 
0,599 0,703 
0.681 0.800 

Nota 1. - Para diámetros de cubo = 1,.4C a 1, 7 4 veces el diámetro del eje 
Fuente: Marine Engines Application and lnstallation Guide, Mounting and A.lignment - Caterpillar lnc. L::KM92 � 4 '· 10-89) 

-�
-,

.... 

7 7,5 . 8 

:J.007 O,G08 O.JC9! 
•),011 0,013 0,0141 
,J.016 0,018 0,021 
:J,023 0,026 0,029 
:J,031 0,035 0,040 
).041 0,047 0,0541 
0,054 0,062 0,071 
0,070 0,080 0,091 
11088 O, 101 O, 115 
J, 110 0,127 O, 1.d4 
0,136 0,156 0,178 
:J,166 0,191 0,217 
0,201 0,231 0,263 
:J,242 0.278 0,316 
0,288 0,330 0,376 
0.340 0.390 0,444 
0,399 0.458 0,521 
0,465 0,534 0,608 
0,539 0,619 0,704 
0,622 1 0,714 0,812 
0,714 O,o19 0,932 
0.315 0,936 1,065 
1)927 1,065 1.21-í-



1 ' 
Eje 

1 Ud 2 i 2,5 3 1 
1 a1 O,GC11 0,001 ; C JO: 

9 1 0,001 0,002 0,003 
10¡ 0,002 G,003 0,004 
11 0,003 0,004 0_006 
12 0,004 0,006 0,008 
13 0,005 0,007 0,010 
14 O,OC-6 0,0091 0,014 
15 O,OC8 0,012 0,017 
-1� 
,O 0,010 0,015 0,022 
17 0,012 0,019 0,027 
18 0,015 0,0231 0,033 
19 0,018 1 0,0271 0,040 
20 0,021 0,033' 0,048 
21 0.0�5 0.039 0,057 
22 0,030 0,046 0,067 
23 0,035 0,0541 0,078 
24 0,041 0,063 0,091 
25 0,047 0,074 0,106 
26 0,054 0,085

1 
0,122 

27 0 , 062 0,097 0,140 
28 0,071 O, 1 � 1 ¡ 0,160 
29 0,081 0.1.:..6. 0.172 
30 0,091 0.143i 0�06 

" -1 U.2 

DEFLEXIONES EN EJES 

3,5 
0.003 
0.004 
0 006 
0.008 

0,011 
0.014 
0.018 

0.023 
0.029 

0.036 
0,044 
0 ,054 
0.065 

0,077 
0.091 
0.107 
0,124 
0,144 
0,166 
0,191 
0,218 

0,247 

4 
0,004 
0,005 
0,008 
0,010 
0,014 
0,019 . 0,024
0,031 
0,038 
0,047 
0,058 
0,070 
0,084 
O, 101 
O, 119 
0, 139 

0,163 
0,188 
0,21 7 
0,249 

0,284 
0,323 

O 280 · · - 0,366

Diámetros de Ejes eri pulgadas 
4,5 5 1 5,5 

0,005 0,006 0,C0,i 
0,007 0,008 O,C10 
0.010 0,012 · O.C14
0.013 · 0,016 O.C2C
0,018 0.022 0.027!
0,024 0,0;:9 Q i'��I

!,..J...,,)-

0,030 0,038 0,045 
0,039 0,048 :J,058 

0,049 0,060 0.073 
0,060 0,074 O.C90
0.074 0,09í 0.110 
0,890 O, 11 O 0.132 
O, 107 0,132 0.1601 
0 ,127 0,157 0,190 
0, 150 O, 186 0.225 
0,176 0,218 0.264 
0,206 0,254 0,307 
0,238 0,294 0.356 
2,075 0,339 0,411 
0 ,315 0,389 0.471 
0,360 0,444 0,538 
0,409 0,505 0.611 
0,463 0,572 0.69�1 

Neta 1. - P3r3 diámetros de cubo = 1, 75 a 1. 99 veces el diámetro del eje 

6 1 

,J,:Ocl 
G.Ji-.: 
0.01 -=- 1 
:J::241 
1J :32Í 
:J .:,r�i 
0.054 
O.C69
e ,:so 
• --1 
v �U/ I 
C. �31 j
11 � .::31 ,J. -

0.:901 
o :251
•'"' ""'· ... � 
V .:_': ¡ 1 o 3141
o -- -�-,,.:.oo 

(': _ 1,, ,1 ¡ u.-.:..-. 
O . .!S9 
0,560 
O,c-!O 
O.:-:: 

· ·O 3�3

6,5 
1 

O_QG91 
o 0141
0.020 
o o:si
o ('".,. 

1 1 • ;.J..,)! 

0.049 
0,064 
O,C81 
O 101 
·�1251
O, 153 
o 1861
o.,..,� 

:-¿_·.J 

0,225 
0,3111
C,368 

0,429 

0,497 
0,573 
0,658 

0,751 
0.854 
0.966 

Füente: Marine Engines Appl1cat1on and lnstallat,on Gu1de, Mounting and Alignment - Cc.1terpdlar ;ne. L:::<,\;19314 { 10-89) 

,� 

\.J 
w 

' 

7 ' 7,5 8i : 

J -· •. 
- ·1 � n ¡"\1 � = 1 ij¡ '1 u ;J .; 

.. ; . ...; .... j:J.0131 0.019 · 0.0:1,
1 

,J.0:3i •J.027 O r,, 1 __ ..., 
O O""¡ :J.037 O.'.J4�1 . v.:..¡ 

·J.C.!.;' 0,050 1 0.056: 

o o�-; 0, 1J65/ � ""- ! 
' ..,, 1 i.J . ..J14j 

O,O?J¡ 0,085' 0.%6 1 

0,094 1 0,108 0,122 
O 135 O.i53O, 1 í 7 

O, 145 0.167 0,19
0.1 73 0.204 0,232 
·J.2'13 O .247 o,2e2, 

1 1 O ?'-�I ,_ ..... _. f 0,297 0,338 
0,3031 0,354 1 0.402 
0,364 0,418 0.475 
•J.427 0,490 0.558 
0,498 0,571 . 0,65 
0,5Ti 0,662 0,754 
J � �e;i ,Qt_ � 0,763 o,8c9 
0,763 0,876 0.996 
0,371 1,000 1,.137 
0.990 1 _ 136 1,293 
1,121 j 1,286 1,4c4 



-�

Eje 
Ud 2 

1 

8 0,001 
9 0,002 

iO 0,003 

11 0,004 
12 0,005 
13 0,006 
14 0,008 
15 0,010 
16 0,012 
17 0 ,015 
18 0,019 
19 0,022 
20 0,027 
21 0,032 
22 0,037 
23 0,043 

24 0,050 
25 0,058 
26 0,067 
27 0,076 
28 0,086 
'.:9 0,098 
30 O, 110 

2.5 1 
0,002 
C,003 

0,004 
0,006 
0.007 
0,010 
0,012 
0,016 
0,019 
0,024 
0,029 
0,035 
0,042 
0,049 
0,058 
0,068 
0,079 
0,091 
0,104 
0, 119 
0,135 
0,153 
0. 172

3 ! 
0,003 

0,004 
0,006 
0,008 
0,011 
0,014 
0,018 
0 ,022 
0,028 
0,034 
0,042 
0,050 
0,060 

0,071 
0,084 
0 ,097 
O, 113 
0,130 
0,150 

0,171 
0,194 
1J.220 
0-243 

3.5 

0.0041 . 
' 

0,006 
0,008 
0,011 
0,014 
0 ,019 
0,024 
0,031 
0,038 
0,047 
0,057 
0,069 
0,082 
0,097 
O, 114 
0,133 
0,154 
0,178 
0,204 
0,233 

0,265 
0,299 
0,338 

TABLAN
º 

10.3 

DEFLEXIONES EN EJES 

Diámetros de Eies en pulqadas 

4 4,5 5 1 5,5 1 

0.005 0,006 0,008 0.009 
0.007 0,009 0,011 0,014 
0,011 0,013 0,016 0.020 
0,014 0,018 0,022 0,027 
0,019 0,024 0,030 0,036 
0,025 0,031 0,039 0,047 
0 ,032 0,040 0,050 0,060 
0,040 0,051 0,062 0.076 
0.050 0 ,063 0,078 0.094 
0,061 0,077 0,096 O, 116 
0,074 0,094 O, 116 O, 141 
0,089 O, 113 0,140 0,169 
0,107 0 ,135 0,167 0.202 
0,126 0,160 0,197 0,239 
0,148 0,188 0,232 0,281 
0,173 0,219 0,:271 0,328 
0,201 0,254 0,314 0,380 
0,232 0,293 0,36:2 0 ,J38 
0,266 0,337 0,416 0,503 10,304 0,385 0,475 0.575 
0,345 0,437 0,540 0,653 1 
0,391 0,495 0,611 l --9,0,441 0,558 ·o.689 �:;�4 

6 ! 6,5 1 

0,01 1 0,0"1 3 

0,016 0,019 
0.023 0,027 
0,032 0,037 
0,043 D,050 
0,056 0,065 
0,071 0,084 
0,090 1 0,106 
O. 1121 0.131 i 
0,138 O, 161 
0, 1671 0,196 
0,201 ¡ O 236 
0,240 0,282 
0,284 0,334 
f
°' 

��41 u,...,,..,., 0,392 
0,390 0,458 
0 ,452 0,531 
0,522 0,612 
0,599 0,703 

C,634 0,302 
0,777 0,912 
•J.880 1,033 
0.1 65 1,165 

Nota1 .- Para diámetros de cubo= 2.CO a 2,25 veces el diámetro del eje 
Fuene: Marine Engines Applicat1on and lnstallation Guide, Mounting and Alignment - Caterpillar lnc. LE:KM9314 (10-89) 

! 
7

' 

7.5 
T 
' 

! 

0,015¡ 0,0 18 ,J.020I 
.0,029 1 0.0221 0,026 

0.032' 0,036 0 ,041 
0.043 1 0,050 0,057 
0,0561 0,067 0.076 
0,076 0,087 0,099 
0,097 O, 1 :11 0,127 
0,122 O, 141 O, 160 
0.152 0,175 0.199 
0.187 0,215 0,245 
0,228 0,261 0,297 
0,'.:74 0,315 G,253 
0,327 0,375 0,427 
0,387 0,444 0,505 
0,455 0,522 0,594 
0,53 1 0,609 0,693 
0,616 0,707 0,804 
0 ,710 0 ,815 0.928 
0,315 1 0,935 1,064 
0,931 1,068 1,215 
1,058 1,215 1,332 
1,198 1,375 1,564 
1.351 1.551 1,764 
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(a) Corn�<:ción escalonada p�ra deflexión del eje

1 PESO DE SECCIÓN CIRCULAR DE ACERO POR PULGADAS DE LONGITUD 
�metro de seccióñ � · 2,00 · 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 
tf•pulg longitud------� o,ee 1, 11 1,38 1,66 1,98 2,32 2,70 
J 4,00 4,25 4,50 4,75 5,00 5,25 5,50 5,75 6,00 6,25 

1 3,52 3,07 '1.46 4,96 5,50 6,06 6,66 7,27 7,92 8,59 
� 6,75 7,00 7,25 7 50 7,75 8,00 8,25 8,50 8,75 9,00 

�10.00 10.80 11.60 12.'10 13,20 14.10 15.00 15,90 16,80 17,80 
9,50 9,75 10,00 10,50 11,00 11,50 12 00 12 50 13,00 13,50 

119.90 20,90 22,00 24,30 2G,60 29,10 31,70 34,40 37,20 40,10
1114,50 15,00 15,50 16,00 16,50 17,00 17,50 18,00 18,50 19,00 
. !46 30 49,50 52,90 56 30 59,90 63,60 67,40 71,30 75 30 79,40 

(b) Pesos de secciones circulares de acero

Ls,:·.''" Wt. i/{lb)-=-suma de: 
O, 1 1 YO1 xh,;; -- 105,b I" 
0.2.2'l<'Dli 1 ich-: -- 51, 5 lb 
0.22xf)(lx.(-= -- 1 3.4 11, - \..'. . .:.�--;-'�
Wl .# ---- 1 70, 5 lb----------\ ..... L. .
(tod:ts l:-1.:: d�,,,.·,,1·,"·"'",., •·'" 111.1k1 1 .u.l,1'_;)

("\ \) 
·. # . ... l. 

1)11�6.() .•
- ----¡

/ .. ·,·.·.::·-·�

' 
....L.--...----

, , =·1,() 

' 

1 

-·
1 

DI=�'·º 

....... ¡ 

,----- L·=f>0.0-----,-·· ··-···-- .... r,--n_,-,·, 11-· G 5 

(e) Corrección escalonada para deflexión del eje (ejemplo)

3,75 
3,09 
6,50 
9,30 
9,25 

18,80 
14,00 
43,10 
19,50 
83,70 
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CES: 

DESC.\.'\/SOS DE E.JES DE COLA CON 

BOCIN.-\S DE Gl'.\ '\'.\C.\ . ....- Y .JEBE 

Dll..\l..ETRO Ll.'Z LFL. 

EJE t."OU. ,IDiThU :\l..\..XDL\ 

Pl"LG.U>.\S PlLG:..0.i..S Pl.1..C . .\.D .. \:; 

¡ 0.015 0.07 

l. 11: 0.016 O.OSI 

! 0.01 - !l.091 

.?. l'<! 0.01:3 0.100 

3 O.O!t) 0.107 

-1 O.O.?:! 0.1:0 

� 0,025 0.131 

,¡ O.O!
-:-

0.1-1! 
-

tJ.03•) 0.153 

� 0.032 0.16-1 

9 0.035 0.1-5 

ti) 0.03" 0.135 

11 0.0-I•) 0.196 

l.? 0.0-4! 0.:06 

13 O.u-l5 o.; 16 

14 0.0-17 0,.!.!6 

IS 0,0.50 0,.!:.15 

16 0.05! 0.:-1-1 

lí · :0.0.55 o,:5:.1 

13 ·o.os-: 0.:61 

19 O.Q6i) o.:69 

:o 0.06.!. 0 . .!76 
. -· . .! 1 0.065 0 . .!31 

0.067 0 . .!36 --

... .?J 0.0'.'I) •J..!90

.!-1 O.u?"! o.:9-1 

.!.S O.ü
7
5 0_;9, 

:?6 0.077 0.300 
.,.., 0.080 O.J05 - ' 

.!8 O.O&! O,JOl! 

�U\J'�W &..IL.. &..V�.._, ,._,.._,,11 ...,"""'...,,,,,.r"� 

LCCES: LCCES: DE EJES 

LAS ROCL'iAS DE GUA YAC.-L'í TIMONES ['iTER..\lEDIOS Y EJES DE COL..\. DESC -L 'iSOS 

DE '.\1..H,\l, co:--r $ELLOS DE ..\.CEITE 

Dl.\..\1ETRO LtZ. Ll'Z. OL.\..\lETRU Ll"Z Ll'Z 

BARON '.\tL'iDl.\. :\lü"l'\I.\ DlTl·lADERO '.\fN;\l"\ .\l-L\I.\l.\. 

Pl1.G.-\.D.ü Pl1.G.\ 0.\.S PVLG.\.0.\.S PCLG .\.J)..\.S í'll,G.\D \S Pl l..G.U>..\.S 

l O.uli� ()_,j55 ¡ t)_fjl)- c,.,JL -

11.0ll.5 ll.•)!! ' :).1)1)- :}_(, t --

3 tl.OO<i 1J_,j6c, j u.o.-,, 1i.•)I -

.1 oJ.úll6 :J_,j6r, 1 ,J.,jlj-:- :).('1 -

1).007 1).1j60 ' ,)./Ji)& ;).•) l � 

,¡ •l.OOG •!.•)6í; ,, •l.lJ!O ').ú.:� 

-
tl.009 •).oi69 

- 1).011 O.ü:5 

!3 0.010 Q_t}f;O ., ;J.t)l.? ij_,;:� ·> 

'.) O.O! l O.•}:il ·¡ 1)./)lJ •).O:.iü 

lO O.O!.! 0.o):S: lO 1).0l.5 1l.O:.i:J 

11 l)_()[J ,).oj3j 1: ,).,)l,S ,j_(,::;6 

l! •101-1 ú.•)f;-1 ' . ;)_til- •Í.IÍJ;$ . -

13 tJ.015 o,,)95 \j il.Olls •.1.1)-l(j 

IJ 0.016 o)_t)9;, . 'h ,J.0!0 ó).o:tJ: 

15 0.01 - ,).,)97 15 1),1):} (1_,:&..1.� 

16 1).01:l l).ün 16 u.•E.! !l,Q.16 

17 0.019 0.o)99 1- ,).0.?J 1).l'-I -

13 o.o:o 0.l 10 18 u.01-1 �.o.\'i 

19 0.0:1 O.l 11 19 ,).tJ.!3 i•.ü51 

!O 1).0.!.! •).11.! :o ü.0!7 ú.05: 

!I 0.01:J 0.113 : 1 ll.0!8 . 0.05J 
,, o.o: 1 O.l l-1 ., 1).0".!9 (1.055 

.!J 0.0.!.5 º· t:5 �3 1).030 ú.')56 

!� 'l.016 O. 1:,, : 1 •l.031 11.Q53 
1( o.oz-:- ,1.1::- . ' 1).l)j ! t).tl59 

!6 il.01� 0.1.!f; :6 ll.OJ:i O.Oóü 
, .. Q.O:'.l IJ. 1:�1 -- •l.')3-1 •i.iló l- ' -

!8 0.030 0.1 IO :� 1J.Oj5 u.Oñ.! 

.!? . o.o:; 1 O. l t 1 :? t).ijJ6 IJ.ú63 

30 0.0:.i.! I)_ 1 �.: 30 ú.OJ7 0.06-l 

31 0.035 0.133 



IPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL REMETALIZADO DE DESCANSOS 
DEL SISTEMA DE PROPULSION D EMBARCACIONES PESQUERAS Y 

:RITERIOS DE ACEPTACION PARA SU TEMPERATURA DE OPERACIÓN 
CONSTR.UCCION Y REPARACIONES NA VALES 

METALES PARA COJINETES O METALES ANTIFRICCION 

Metal babbitt es un térr;iino general que se aplica metales blancos a base de plomo y 
e,3.ño. Los cuales se usan fundidos para revestimientos interiores o casquillos de los 
1t ·paldos de bronce o de acero que constituyen los cojinetes. 
E¡general� estos metales se emplean con preferencia a los bronces para las velocidades 
líl iyores y cargas alternativas, pero son menos seguros contra los abusos. Tienen excelente 
caacidad embebedora (es decir, de encerrar dentro de si las partículas extrañas) y muy 

�na condición de conformabilidad (condición de deformarse plásticamente para 
c�pensar las irregularidades que se encuentran en el montaje del cojinete). Muchas de las 

1aciones a base de estaño y a base óe plomo pueden sustituirse unas por otras. Sin 
-. :bargo, en relación con las aleaciones a base de plomo( metal babbitt), adecuadas para el 

>naval.La aleación Nº 4 con 10% de plomo es un metal antifriccion económico para
u ·>s generales de maquinaria. Las aleaciones Nº 5 y 6 son aleaciones intermedias que 
e 1tienen aún qiás plomo y son inadecuadas para operaciones a temperaturas 
nijderadamente elevadas, no se emplea mucho. Las Nº 7,8 y 10 son todas aleaciones a base 
d:plomo y constituyen los metales de antifricción más baratos, pueden usarse para servicio 
l ero bajo velocidad�s relativamente altas si se ajustan adecuadamente. Todos los metales 

)ase de plomo, pueden hacer contacto con acero dulce 
ra las embarcaciones que se construyen n o  repara_n en SIMA Chimbote Astillero, se 
lizará el metal Babbitt Fluks Bera y/o similar, cuya composición se detalla en la Tabla 
2, que se aproxima a la aleación Nº 5 d ela tabla Nº 1. Este material se viene utilizando 

e:el Astillero con resultados satisfactorios. 

REMETALIZADO DE DESCANSOS 

1 Deben seguirse los siguientes pasos: 
1 Retirarse todo el metal antifricción depositada en la pista interior de los descansos 
, Limpieza mecánica de la zona trabajada 
1 Estañado de las caras interiores a metalizar 

1 1 Preparación y vaciado del metal antifricción 
:Maquinado interior, debiéndose observarse las tolerancias detalladas en la ET-MAQ-01 

iNSPECCION Y PRUEBA DE LOS DESCANSOS REMETALIZADOS LUEGO 
DEL MONTAJE Y ALINEAMIENTO 

) Luego de concluido el montaje en tierra, el Jefe de Taller de Montaje, debe comprobar 
las holguras en los descansos, de acuerdo a las tolerancias detalladas en la ET-MAQ-01 
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Antes de salir a la prueba de navegación, se debe lubricar o engrasar el sistema, según 
corresponda, y ve::-ificar las tuberías de alinea:niento a los descansos. 

Durante la prueba de navegación, que tendrá un tiempo efectivo de 4·a 12 horas, se 
dispondrá de un termómetro digital calibrado y en estado idóneo de operación, para 
controles periódicos de la temperatura. 

( A cargo de la prueba estará el maestro alineador quien controlará la temperatura de las 
prensaestopas y descansos, durante cuatro horas seguidas mínimo. 

( Durante, la prueba, se registrará la temperatura de cada descanso, la ual para ser 
aceptable, deberá mantenerse en un rango de 30° a 55° C para un alineamiento normal. 
A solicitud y res¡:0nsabilidad del armador, cuando se realiza un alineamiento 
compertsado, se recomienda no exceder de 65ºC. Este registro, debe ser aprobada por el 
Departamento de RNA. 

RECOMENDACIONES COMPLEMENTARIAS 

La grasa lubricante a emplear en el sistema será nueva, de una marca de reconocido 
prestigio, y adecuada para descansos y chumaceras en la industria naval, según las 
especificaciones del fabricante, pudiendo ser una de las siguientes: 

- Mobilux EP-2 de Mobil (en actual uso)
- Castrol Spheerol MP de Castrol
- Grasa Múltiple E? 2 de Petroperú

Grasa Industrial EP 2 de Shell
Veedol Multiprov. De Veedol

La calidad del metal Babbitt es fundamental par� el buen funcionamiento del sistema ,
por los que las condiciones de preparación y vaciado deben ser rigurosamente
controladas, para asegurara la homogeneidad del metal depositado.

DOCUMEN':'OS Y REFERENCIAS 

\ 

Manual del Ingeniero Mecánico de Marks, primera Edición, año 1967. 
Sección 6, páginas 685-688 
">.,f?.;!ual de especificaciones Técnicas - Castrol 
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COMPOSICION Y PROPIEDADES FISICAS DEL METAL BABBITT PARA COJINETES Y DESCANSOS 

RESISTENCIA DE FLUENCIA RESISTENCIA DUREZA ijRINELL PRIMER TEMPERA T. 

DENSIDAD A COMPRESION A COMPRESION (500 kg DE CARGA. 30 PUNTO DE LICUE-

ALEACION COMPOSICION QUIMICA. PORCENTAJES ESPECIFICA (0.125% DE REDUCCION (25% DE REDUCCION SEGUNDOS) DE FUSION FACCIÓN 

o DE LONGITUD l KG/cm2 DE LONGITUD l KG/cm2 'C COMPLETA 

N
º Sn Sb Pb Cu RELATIVA 20"C 1oo·c 2o·c 100-c 20'C 100'·C •e

4 7':J 12 10 3 7.52 390 150 1 135 485 24.5 12.0 184 306 

5 65 15 18 2 7.75 355 150 1 060 475 22.5 10.0 181 296 

6 20 15 63.5 1.5 9.33 265 145 1 025 565 21.0 10.5 181 277 

7 10 15 75 - 9.73 250 110 1100 430 22.5 10.5 240 268 

8 5 15 80 - 10.04 240 125 1095 430 20.0 9.5 237 27� 

10 2 15 83 - 10.07 235 130 1085 405 17.5 9.0 242 264 

FUENTE: M'\NUAL DEL INGENIERO MECANICO DE MARKS. PRIMERA EDICION, SECCION 6. TABLA N°29. 

TABLA N
º 

2 

COMPOSICION Y PROPIEDADES FISICAS DEL METAL BABBITT FLUKS SERA 

COMPOSICIÓN % INTERVALO TEMP. DE DUREZA DUCTIBILI- PESO ESPE PESO 

DENOMINACIÓN Sn Sb Pb Cu DE FUSION FUNDIC. BRINELL DAD CÍF!CO PULGADA3 

°C ºC º' 
,o g/cm3 EN LIBRAS 

FLUKS 55 10 --32.5 2.5 180-327 375-400 21-22 31 8.2 0.3 

FUENTE: CATÁLOGO DEL FABRICANTE 

.... 

--, 
---.,., 

·:,

TEMPERA T. 

DE VACIADO 

O COLADA 

ºC 

377 

365 

346 

338 

340 

332 



ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL MAQUINADO Y IVIONTAJE DE 
'OPLES Y CHAVETAS DEL SISTEMA DE PROPULSION DE EMBARCIONES 

PESOUERAS 
COl'�STRUCCIONES Y REPARACIONES NA VALES 

CQPLES DEL SISTEMA DE PROPULSION 

Los acoplami:�ntos del sistema de propulsión serán montados con interferencia en 
l I ejes de cola e intermedios, según corresponda. 

ra estos casos, se a?licará presión media, cuya interferencia se determinará con la 
�uiente fórmula: 

_l0,0005 * D 

.. endo: 
] Interferencia del metal, o cantidad de aumento o exceso de materuial en el diámetro 

de la pieza int�rior acoplamiento. 
Diámetro base en mm de la pieza que se trata de ajustar. 

1 calentamiento debe efectuarse uniformente para evitar sobrctcnsiones en las diferentes 
·.rtes de la pieza.

os valores tabulados, se muestra en la Tabla Nº 1: 

Diimetro Interferencia ( diametral) 

Pulg. l\1m Pulo l\1m 

25.4 0.0005 0.0127 
2 50.8 0.001 0.0254 
3 76.2 0.0015 0.03381 
4 101.6 0.002 1 0.0508 
5 127 0.0025 0.0635 
6 152.4 0.003 0.07762 
7 177.8 0.0035 0.0889 
8 203.2 0.004 0.10116 

1ara valores intermedios, interpolar los valores indicados, o aplicar la fórmula 

CHA VETAS Y CA.t�ALES CHA VETEROS 

_·:.s �havetas que se instalen en los ejes de propulsión y en los copies, tendrán un ajuste tipo 
I7-h6. De acuerdo a la Tabla Nº 3 de la ET-MAQ -01, las tolerancias serán las indicadas 

:in la Tabla Nº 2. 

\ 
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Tahla N°2 

l\tledida nominal ( mm) Tolerancias ( en 0,001 mm) 
Desde Hasta e incluido ·MáximoMínimo 

10 18 o 29 
18 30 o 34 
30 4-1 40 o 

4p· 50 o 41 

50 65 o :49 
.. 

··1 :mplo de aolicació.1

1 Ta una instalación de chaveta y canal chavetero de 25,4 mm de ancho, se tiene lo
S{mente:
j �ujero ( canal) Máxima 25,421 mm 

Mínimo 25,400 mm 

e ( chaveta) Máxima 25,400 mm 
Iv1ínimo 25,387 mm 

olgura Máxima 0.034 mm 
Mínimo 0.000 mm 

DOCUMENTOS Y REFERENCIAS 

�pecificaciones técnicas y tolerancias de maquinado y montaje de los sistemas de 
:opulsión y gobierno - Construcciones y reparaciones navales. 
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ESPECIFICACIONES TÉCNICA PARA AREA 

DE ARENADO Y .PINTURA 

\ / 

ESPECIFICACIONES TECNICAS Y CRITERIOS DE 

ACEPTACIÓN PARA EL ARENADO Y PINTADO, 

CONSTRUCCIONES Y REPARACIONES NAVALES 

1 
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l&PECIFICACIONES TECNICAS Y CRITERIOS DE ACEPTACION PARA EL 
�NADO Y PINTADO CONSTRUCCIONES Y REPARACIONES NA VALES 

LUvIPIEZA DE SUPERFICIES 

El rendimiento de un sistema de pintado depende entre otros factores de la limpieza y 
itamiento que se aplique a la superficie y a las concisiones climatológicas prevalecientes 
irante la cuales se efectúe el trabajo de pintado. 

'.1 calidad,de la preparación de la superficie depende del método empleando, del medio
· nbiente, severidad ael mismo y factibilidad de su ejecución .
. iS superficies de hierro y acero deberán ser limpiadas o tratadas por uno de los siguientes 
t:ez métodos de preparación de superficies, establecidos por Steel Structures Painting 
:ouncil ( SSPPC). 

BPC-SP-1-63 Limpieza con solventes 
liminación de aceite, grasa, tierra, sales y demás suciedades por medio de lavado con 
, )!ventes, vapor, álcé.lis. 
BPC-SP42-63 Limpieza manual 
liminación de óxidc suelto, escoria,, pintura suelta por medio de rasqueteado, lijado o 

. ,!pillado manual. 
-- SPC-SP-3-63 Limpieza mecánica 

liminación de óxido suelto, escoria, pintura suelta por medio de rasqueteado, lijado o 
!pillado con cepillo metálico.
SPC-SP-5-63 Arenado al metal blanco (equivalente a S a 3 en la Escala sueca)
liminación de todo óxido y escoria, pintura y demás suciedades visibles por medio del
renado. Este método debe ser usado en caos donde la corrosión sea muy severa y el alto
osto de este método sea factible.
;SPC-SP-6763 Arena come!"cial (equivalente a S a 2 en la Escala sueca) 
u-enado dé las superficies hasta que por lo menos 2/3 partes de la superficie estén 
�rfectamente libres de todos los residuos visibles. Método para ser usado en condiciones 
1astante severas de corrosión. 
;SPC-SP-7-63 Arenado simple (equivalente a S a 1 en la Escala sueca) 
1:omúnmente denominado "Arenado sand Wash ... Arenado para remover todos los residuos 
'.e oxido, escoria y pintura suelta, permitiéndose áreas sin arenar donde la pintura antigua y 
1 escoria estén firmemente adheridas. 
ISPC-SP-8-63 Lavado con ácido ( Pickling) 
füminación del óxido y escoria por medio de ácidos fuertes en tanques de inmersión y 
:njuague posterior ccn agua limpia. 
lSi-C-SP-9-63 Expcsición a la intemperie seguida de arenado 
¿xpcsición a la inten:perie para remover todo o parte de la escoria seguida de arenado a 
1ualquiera de los grados de limpieza deseada. 
>SPC-SP-10-63 Arenado al metal casi blanco (equivalente a S a 2 .1/2 en la Escala
:ue�a)

?,\renado al metal casi blanco, eliminando óxido, escoria, pintura suelta, hasta que por lo 
nenos 95% de la superficie esté libre de todos los residuos visibles. 
vlétodos usado en arr:bientes muy húmedos, marinos o corrosivos 



PI�ffADO 

:ntes de la aplicación de la pintura, todo el acero será limpiado siguiente el estándar que 
! determine en el trato con el cliente, que puede ser uno de los especificados en el punto
·.o
1a pintura será de un:1 m:irca de reconocido prestigio para uso industrial y naval, tal como
t Ameran, Fast, Ve:-icedor, Sherwin Williams, Aur'ora, etc. Y se aplicará dentro de la vida

til de la pintura especificada en sus respectivos envases.
1ara el pintado pueden utilizarse diferentes marcas de pintura, debiendo seguirse el plan
�comendado por el fabricantes, respetando los tiempos de repintado especificados.
tara el proceso de pintado, se utilizará uno de los siguientes métodos:
·:1) Brocha� ideal para áreas pequeñas, bordes y esquinas
b) Rodillo, más efidente para superficies grandes, relativamente planas.
e) Rociado con aire ( Air spray) para áreas grandes, con formas irregulares
'd) Rociado con aire ( Airless spray), para áreas grandes, con formas irregulares, que tienen

un mayor rendim:ento que el anterior. 

)urante el proceso se observará que las condiciones ambientales (temperaturas, humedad) 
:ean recomendadas en la ficha técnica de la pintura empleada, que son en promedio de 5 ° a 
�is°C, humedad relativa máxima 95% . Asimismo, se verificará que la temperatura a la que 
-rabaje el ambiente pintado esté dentro del máximo soportado por la pintura, que es aprox. 
90ª C ,  excepto casos especiales como las pinturas de altas temperaturas que puede llegar a 
'250 ª a 500 ªC .. 

3. INSPECCION

La inspección a efect.iar al proceso de arenado y pintado, verificará el cumplimiento de los 
en la presente especificación, especificaciones técnicas propias del proyecto, hojas técnicas 
del producto y ficha de aplicación en los que respeta a grado de arenado obtenido, pruebas 
de aplicació� de rendimiento y adherencia de· la pintura, calibración de espesores de 
•pintura en húmedo y seco .

. Las operaciones de arenado en seco no deben ser efectuadas en superficies que se 
·encuentren humedecidas después de arenadas y antes de pintar, o cuando las superficies
itienen una temperatura mínima de por lo menos 3 ºC sobre el .. Dew Point "( Punto de rocío)
: -:::iando la humedad relativa ambiental es mayor que la indicada.

Inspección de arenado 

Chequear que la c...rena sea zarandeada 
Determinar visualmente el grado de arenado obtenido, utilizando el patrón de 
comparación de grado de preparación de superficie (aprobado). En caso de que dicho 
patrón no esté disponible, se utilizarán los patrones para grado de limpieza de 
superficie, según Tabla Nºl 

·, 3. Verificar las condicicnes ambientales, notar ql!e en caso de lluvia o demasiada
humedad, el pe;-íc,do de tiempo p·.ua la aplicación de pintura es muy corto transcurrido 

\ 
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el cual se ordenará se rectifique el arenado. Verificar que en condiciones normales las 
supe::-ficies no est�n expuestos al ambiente por más de 02 horas, lo cual puede notarse 
· por el ennegrecin:iento de la superficie arenada. El proceso de arenado debe efectuarse
a una temperaturn ambiente promedio de 5º a 48º, la humedad relativa será 95%
máximb. Estos vt!ores deben ser medidos al inicio del proceso·de arenado y verificados
mínimo cada ocho horas.
Se ucilizará boquillas para arenar de 3/8 diámetro, modelo TVLR-6 de 3/8"x 6.11/16 o
similar. La presión en la manguera estará en el rango de 6- 7 bar ( 90 - 105 psi) Cada
boquilla debe ser alimentada con un flajo de aire de aproximadamente 9,18 m3/ min (
232 pies3/ min) .

.. 2 Inspección de pintado 

Verificar prueba de rendimiento y aplicación de pintura 
:. Verificar preparación, cantidad y mezcla de pintura 
,. Verificar tiempo de reposo y presión para la aplicación de pintura 
k Verificar aplicación haciendo calibración en húmedo, verificando se cumpla el espesor 

de película húmedo recomend2.do por el fabricante de la 'pintura. 
· ,. Verificar tiempo de secado y cantidad de pintura sobrante 'para determinar su

rendimiento práctico. 
i. El número de mediciones a realizar en un área determinada, así como los criterios de

aceptación , .serár. de acuerdo al departamento de Control de calidad "Medidas de
spesores de película de pintado en seco y Húmedo".

7. Para mfdir el espesor de película húmeda, conforme se aplica el plano de pintado, se
aplicará un calibrador ( gage) de espesor de película y húmeda, marca Elcometer, PSX
o similar, de preferencia con rango de 25-2032 micrones ( 1-82 mills)Cuando cada
capa se ha secado , utilizar un calibrador de espesor de película seca, maraca
Elcometer, Positector 6000 o similar , para chequear el espesor actual del número de
capas aplicadas versus el espesor requerido.

8. Para el proceso de pintado por rociado ( air spray) se utilizarán pistolas de maraca de
recocido prestigio, con ing,eso de aire de ¼ .. diámetro , ingreso de pintura de 3/8"de
diámetro como la pistola de maraca DeVilbiss modelo JGA- 502-30 ,u otra similar . la
presión en la línea será de 3-5 bar ( 45 - 75 psi.).

9. Para el proceso de pintado sin aire ( airless spray), una bomba produce presiones de
1000 a 6000 ( airless spray) una bomba produce presiones de 1000 a 6000 psi, y la
pintura es entregada a la pistola de rocío a través de una sola manguera. El equipo 
puede ser el Bulldog hydra spray Graco o similar. La boquilla (entre 0,0015 "y 0,0030 ..
) de la pistola , así como la presión de aplicación , debe ser la adecuadas, según las
reccmendaciones del fabricante de la pintura.

13.3 Prueba de adherencia 

: Esta prueba permite evaluar la adhesión de una película de pintara a un substrato metálico 
1 por aplicaclón y remoción de una adhesiva sobre cortes hechos en la película. 
l Existen dos métodos para ala prueba. El método A es el más usado para pruebas en obras, 
1 el método B es más usado en laboratorio, asimismo el método B no es considerado 
1 utilizable para espesores de película mayores que 5 milis ( 125 um). 

l 1.5 



!étorlo A.

1 corte en X es hecho en la pelíc�la de pintura hasta que el substrato, una cinta adhesiva
. 25 mm ancho o semi transparente es aplicado sobre el corte y luego removida, la

·, hesión es evaluada cualitativamente en una escala del 1 al 5.
· étodo B

n corte de �uadricula es hecho en la película de pintado hasta el substrato, una cinta
ihesiva d� 25 mm ancho o semitransparente es aplicable sobre el corte y luego removida,
¡ adhesión es evalua::J.a por comparación con descripciones e ilustraciones.
l detalle de las prue::>as lo describiremos esn la s Instrucciones de cada Talle�.

. DOCUMENTOS Y REFERENCIAS 

Steeel Structures Painting manual , Volume 1 , Second Edition , 1982 
Steeel Structures Painting manual , Volume 2, Thrid Edition , 1982 
Estándar ASTM D 3359-95 a, test metho<ls for measuring adhcsion by tape test. 
Guía para la construcción y clasificación de buques pesqueros American Bureau of 
Shipping ( ABS) Edicion 1989 
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TABLANº 1 

PATRONES DE LIMPIEZA DE SUPERFICIE 

ARENADO AL METAL BLANCO 

NORMA Nº SSPC-SP-5 

.• 1 � .. �·. 

ARENADO COMERCIAL Nº SSPC-SP-6 

NORMA Nº SSPC-SP-6 

ARENADO AL METAL CASI BLANCO 

NORMA Nº SSPC-SP-1 O 

LIMPIEZA CON HERRAMIENTA MANUAL 

Nº SSPC-SP-2 
. . ,
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ESPESOR PEUCULA SECA EN Mlll.S. 2,0 4,0 1 4,0 1 2.01 2,01 2,51 2,5 I 2,51 2,5 I 2,51 2,5 I 3,01 3,0 
ESPESOR PELlCULA HOMEDA EN MIU.S. 
TIEMPO MINIMO REPINTADO (HORAS) 14 1 14 I 6 I 6 I 14 I 14 I 14 I 6 I 6 I 6 I 8 I 20 
!TIEMPO '-WCIMO REPINTADO {HORAS) 1201 120l 72Q 720116� 16811681 168116� 1681168 216(
RENDIMIENTO PRACTICO m2/GAL0N CON 
ESPESOR DE PELlCULA SECA INDICADA 

20 18 I 18 I 141 14 I 18 I 18 I 18 I 20 I 20 I 20 I 15 I 18

OBRA VIVA .3451 5 18 
OBRA t.!UERTA 2501 4 24 
CASETA Y PUENTE EXr�IOR/BARANDAS 245 I 4 25 

20 201 251 25 
- 1 -, - 1 25 

1.3 I 13 
CASETA Y PUENTE INTERIOR 250 1 4 25 - 1 - 1 - 1 - 1 25 
CUBIERTA Y AMUR.AnA 410 I 4 45 22 22 1 -

BODEGAS Y TUNEL 12001 4 120 - 1 - 1 60 1 60 1 -

iTANOUE DE FLOTACION (PIQUE DE POPA) 192 4 20 10 I 10 
iTAl'IOUE DE LAZ.ARETO 284 4 28 3 14 I 14 
SALA DE MAQUINAS 345 I 4 35 - 1 - 1 35 1 -

SENTINA DE SALA DE MAQUINAS Y PISOS 155 1 4 16 8 1 8 1 - 1 -

ARBOLADURA Y EQUIPO DE CUBIERTA 130 I 3 7 7 7 
PIQUE DE PROA 30 1 4 + 2 2 
P�OL DE CADENAS 42 1 4 4 2 2 
CADENA Y ANCLA 5 1 - 1 - 1 -

BAAOS Y PAAOL 105 1 4 10 - 1 - 1 10 1 -

VERDUGUETE, TAPA REGALA Y ROTULACION .3 
TANQUE DE AGUA DULCE 

> 

40 I .3 2 

�OTAL US GALONES -4023 1 59 1 381 1 45 1 47 1 25 1 25 1 25 16 1 20 1 103 961 70 2 

PINTURAS 

ANTICORROSIVO DURAPOX 
BfTUFLEX 980 
ESMALTE DURAPOX 
ESMALTE DUROFl.EX 
DURAMASTIC 

PROPORCIÓN DE MEZCLAS 

807. RESINA (PARTE A) 207. CATAUZADOR (PARTE 8)
92.57. RESINA (PARTE A) 7.57. CATAUZAOOR (PARTE 8) 
757. RESINA (PARTE A) 257. CATAUZADOR (PARTE 8)
807. RESINA (PARTE A) 207. CATAUZADOR (PARTE 8)
507. RESINA (PARTE A) 507. CATALIZADOR (PARTE B)
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CONDICIONES AMBIENTALES 
- TEMPERATURA AMBIENTE: 5'C a 45'C 
- HUMEOAO RELATIVA MÁXIMA 98% 

PREPARACIÓN DE SUPERFICIE 
ARENADO � METAL BLAl'ICO 

EQUIPO DE PINTAR 
CON RODILLO, BROCHA O EQUIPO 

MARCA DE PINTURA 
JET AMERON 

REFERENCIA 
- ET-APIN-01 REV. A
- CATÁLOGO DE PINTURAS JET AMERON
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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA LIMPIEZA DE SUPERFICIES CON 

ACIDO 

ANTECEDENTES 

IJno de los métodos de limpieza o tratamiento de las superficies de hierro y acero 
�stablecido por el Steel structures Painting Council ( SSPC) es el Lavado con ácido 
TPickling). Que consiste en la eliminación del óxido y escoria por medio de ácidos fuertes 
m tanques de inmersión y enjúague posterior con agua limpia. 
3ste tratamiento es utilizado en el Astillero para la limpieza interior de los tubos por cuyo 
·nterior circulan tales como aceite y petróleo, por lo que se emite la presente especificación
'.écnica.

�- INTRODUCCION 

Pickling es la inmersión de los objetos en ácidos diluidos. Pickling en la industria que 
efectúa tra\>cijos con metales es un proceso en el ·cual los metales son sumergidos en 
soluciones ácidas para remover óxidos o escoria. 
En el pickling comercial se utilizan varios ácidos tales como sulfúrico, clorhídrico 
muriatico, nítrico, fluorhídrico, fosfórico y mezclas de estos ácidos. En los Estados unidos 
por su bajo costo el ácido muriático, alto punto de ebullición, disponibilidad y facilidad de 
:empleo es utiiizado ampliamente en el pickling simple y en aceros de bajo carbono. Ellos 
representan el mayor tonelaje procesado. El ácido clorhídrico se esta utilizando para la 
·mayoría de acero debajo carbono, incrementando el uso de ácidos recuperados y
-regenerados. Sin la recuperación y regeneración algunas plantas de operación están siendo
·reducidas por el alto costo de deshacerse del licor de pickling desechado. Los problemas
:por este último son por las regulaciones de Preservar el medio ambiente.
IEl ácido clorhídrico o muriático solo o en combinación con el ácido sulfúrico, nítrico y

· !fluorhídrico con algunos grados de aceros inoxidables, específicamente series de 300 y 400
¡ puede incrementar la susceptibilidad a picaduras e importantes agrietamientos de corrosión
i y debe ser empleado con precaución.
1 El pickling es usualmente efectuado por inmersión de la pieza trabajada dentro de una
1 tanque de baño de encurtido ( pickle) . Los mismos principios son aplicables si la solución
1 de encurtido es esparcida o aplicada sobre la pieza o si la pieza es llevada a través de baños
1 de ácido como en un pickling continuo de planchas de acero en tiras.
1 Acidos apropiados para pickling deben quitar solo las escamas del metal base, pero una
1 cantidad sdstancial puede gastarse disolviendo el propio metal. Pueden prevenirse las
1 pérdidas con inhibidores convenientes.

, 3. PROCESO DE PICKLING 

El pickling esta divido en tres etapas: 

3.1 LIMPIEZA Y PREPARACION DEL METAL

La limpieza quitará del metal cualquier material que evitará que le ácido del pickling se
ponga en contacto con la superficie y remueva las escamas. La capa más frecuente
encontrada es aceite. 

. ..... 11 o . ..:.:.. . 



Los aceites pueden ser removidos con aceite, la mayoría de los cuales son volátiles y dejan 
una película.delgada. Los solventes pueden ser aplicados por cualquier medio conveniente 
y secados con trapo limpio. El metal puede ser d·esengrasado por inmersión en trapo limpio. 
El metal puede ser desengrasado por inmersión en solventes o vapores de solventes. Este 
�ltimo método dejará al metal libre de aceite pero no de partículas o retenciones de 
mciedad en la superficie por aceite delgado. 
El óxido fuerte que podría prolongar el pickling puede ser quitado raspando, aplicando 
�scobilla de alambre o limpieza con chorro abrasivo. Normalmente la pintura y otros tipos 
tle marcas pueden quitarse mecánicamente o con solventes. 
l3.2 PICKLING 
El proceso en cual la pieza es sumergida en una solución ácida para remover óxidos y 
,escamas. 
·0.3 TRATAMIENTO DEL METAL ENCURTIDO ( PICKLED) 
Existen tres tratamientos: 

Enjuague en frío 
:Cuando el metal es removido de un baño de encurtido, una película delgada del ácido de 
:pickling y sales, resultantes de la reacción del ácido con metal se aferra a él. Los ácidos y 
· las sales estimulan la formación de óxidos deben ser completamente retirados antes de que
:ellos sequen. Un amplio suministro de agua limpia debe estar disponible para el enjuague,
HUe puede ser logrado por algún medio conveniente.

Enjuague final (en caliente) - Neutralizado
:Cuando el �cido del pickling y sales de hierro son removido o diluidas, el metal puede ser
adecuadamente tratado en preparación apara las operaciones que siguen. El tratamiento
previene al acero del oxido y lo prepara para pintarlo.

Preparación del metal para pintado
La mayoría de las pinturas no adhieren bien y se ampollan en una atmósfera húmeda si es
:aplicada a una superficie neutral o alcalina. Para un mejor pintado el PH de la superficie
x:lebe ser ligeramente ácido. Los Mejores resaltados ocurren cuando la superficie tiene un
PH entre 3 y 5 para la mayoría de las pinturas, excepto las de zinc inorgánico, es
importante usar el ácido apropiado para producir el PH apropiado.
!Acido fosfórico o cromico o su mezcla, produce los mejores resultados. Acido sulfúrico y
muriático no deben ser usados por que sus residuos estimulan el óxido bajo la pintura.
14. ACIDO PARA PICKLING
Los ácidos sulfúricos, muriático, fosfórico, nítrico y fluorhídrico son usados para pickling 
!de inetales ferrosos. El ácido sulfúrico es usado mas extensamente para aceros estructurales
1aunque los ácidos clorhídricos y fosfórico son también usados para aceros estructurales y 
:otros. 
El pickling típico con ácido muriatico para aceros estructurales de bajo carbono no es 
:conveniente para algunos aceros estructurales térmicamente y aleaciones de construcción 
!del alta resistencia. Algunos aceros aleados y de alto carbono se queman en ácido muy
'fácilmente, ocasionado la superficie manchada más de un problema
.Un métodd para ayudar a solucionar esto es añadir piedras saladas al baño de ácido
,sulfúrico. Especificaciones navales indican que el baño debe contener 1,5 % de cloruro de
,sodio.
iS. OPERACIONES DEL BAÑO DE ENCURTIDO ( PICKLE BATI-1)
·�El ácido sulfúrico concentrado no ataca el acero ni remueve sus escamas. Debe ser diluído
:con agua antes de que pueda ser usado. Los baños de encurtido con ácido sulfúrico son

· · l 20



usualmente operados dentro del rango de 2% a 155 por ácido sulfúrico 66ª baume o su 
concentración equivalente en otros grados comerciales de este ácido. 
El ácido muriaticos es cloruro de hidrogeno disuelto en agua. El grado comercial 20! Be 
contiene solamente 31 % de ácido clorhídrico por peso. El ácido muriático 20ª Be no diluído 
ataca al ac�ro más rápidamente que soluciones más concentradas y como en el caso del 
ácido sulfúrico el ataque en rangos de operación es proporcional a la concentración del 
ácido. 
Para determinar ñas cantidades de ácido, multiplicar por los factores apropiados 

TABLA Nºl 

66° Be Sulfúrico 
Porcentaje por volumen 0.573 
Gramos por 100 ml 1,053 
Libras por galón US 8,771 

20° Be muriático 
Porcentaje por volumen 1,999 
Gramos por 100 ml 2,319 
Libras por galón US 19,353 

6. DOCUMENTOS Y REFERENCIAS

60° Be Sulfúrico 
0.740 

1,2463 
10,525 

18° Be muriático 
2,288 
2,612 

21,796 

Steel Structures Painting manual , Volumen 1, Second Edition, 1982 
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ESPECIFICACIONES TECNICAS BASE PARA ALA ELABORACIÓN DE LOS 
PROCEDIMIEN":."'OS DE SOLDADURA Y CALIFICACION DE SOLDADORES 

\ 

Be ha efectuado la recopilación de la información técnica de las siguientes normas: 

ANSI/ AWS D1 . 1-98 Structural Welding Code- Steel 

ASME BOILER / PRESSURE VESSEL CODE, 1992 SECTION IX 

Tablas y conceptos propios del SIMACH, presentadas en este documento 

11. INFORIVIACION TECNICA PARA LA ELABORACION DE
ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

11.1 Producción de Posiciones de soldadura 

·::sl realiza de acuerdo a las siguientes consideraciones: 
Tabla 4.1 de la norma A...�SI/AWS D1.1.98 Structural Welding Code Steel. 
Según norma ASME BOILER / PRESSURE VESSEL CODE , 1992 SECTION IX, 
artir-11 10 11 ,. QVV-203 (Pagina 14) la calificación del procedimiento en cualquier 
posición califica este procedimiento apara todas las posiciones , a menos que sea 
específicamente requerido por las variables de soldadura. 
Para la soldadura de barra o tubo con brida, barras a tope, injerto de hélice, plancha con 
barra, plancha con bocamaza, plancha con tubo codaste, relleno de ejes , relleno de 
hélice, relleno interior de tubos, funda de plancha con barras o tubos, traslape de 
planchas , se realiza rá de acuerdo a la Tabla Nº 1 mostrada a continuación. 

Test de calificación Producción de Posiciones calificadas 

Tipo de soldadura Posiciones de calificación 

Relleno de hélice 1G 1G lF 

Relleno de ejes 2G 1G,2G 1F,2F 

, Relleno de interior de tubos 3G 3G 3F 

Injerto de héiice 4G 4G 4F 

Barras a:::�� 5G (tubula:) 10, G, 4G 1F,3F,4F 

8G (tubular) Todas Todas 
' 

Plancha con barra lF - lF 

Barra o tubo con brida 2F - 1F,2F 

Plancha con bocamaza 3F - 3F 

Plancha con tubo de codaste 4F - 4F 

Funda de plancha rotada con 5F(tubular) - Todas 

barra o tubo, o trasla¡,e de 
tubcs 

1 Traslape de planchas 

\ 

1.2 Números, tipos de ensayo 
; El numero y tipos de ensayo se realiza de acuerdo a las siguientes consideraciones, según 
'.: sea aolicable. 

�
· Tabl� 4.2, 4.3, 4.4, de la norma ANSI/AWS D1.1-98

. ' 
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Según QW-451.3 de la norma BOILER & PRESSURE VESSEL CODE, ASME 1992
SECTION 
IX 

Para procedimientos no cubiertos por las normas anteriormente mencionadas se realizará 
según la Tabla N º2 
1.3 Criterios de Acentadón 
Las pruebas deben ccmplir con las siguientes normas: 

Normas ESTRUCTURAL WELDING CODE STEEL ANSI/AWS Dl.1-98 
Norma ASME 1992 sección IX 

\ 

1.3.1 Inspección Visual 

Para que la junta soldada se considere aceptable, deberá reunir los requisitos siguientes: 
La soldadura estará libre de grietas. 
Todos los cráteres serán llenados hasta la sección completa <le la junta, excepto para los 
extremos de la scldadura de filete intermitente fuera de su longitud efectiva. 
La cara de la soldadura estará nivelada con la superficie del metal base, y la soldadura 
unirá fácilmente con el metal base. Para materiales con menos de 1 .. de espesor, las 
socavaciones no excederán de 1/32 ··e 1mm), excepto que un máximo de 1716""(1,6 
mm) es permitido para una longitud acumulada de 2··c 5 O mm) en una longitud soldada
de 12"m( 300 mm) : Para materiales con espesor igual o mayor que 1"( 25 mm), las
socava iones no excederán de 1/16", para cualquier longitud soldada. El refuerzo del
metal base y la soldadura no excederá de 1/18"( 3 mm).
La raíz de la soldadura se inspeccionará y no habrá evidencias de fisuras, fusión
incompleta o penetración inadecuada de la junta. Una concavidad en la superficie de la
raíz se permite de:1tro de los límites indicados abajo, con tal de que el espesor total de la
soldadura sea igual o mayor que la del metal base.
Para la soldadura en filete, la frecuencia de porosidad no excederá una en cada 4"( 100
mm) de longitud soldada y el máximo diámetro no excederá de 3/32"( 2 MM).
La má:i�ima concavidad de la superficie de la raíz será 1,6 mm ( 1/16") la convexidad
del cordón de soldadura respecto a la superficie será de 1,6 m ( 1/16) a 3,2 mm ( 1/18")
y la máxima fusión será de 3 mm ( 1/18") . Para conexiones tubulares T,KY, la fusión y
transversal a la raíz es considerada deseable y no será causa apara rechazo.
Para la soldadura de filete, la convexidad máxima aceptable será:
Ancho cara soldadura ( W) Convexidad 
W < 5/1" ( 8 mm) 1/16"(1,6 mm) 
5/16 "<W<l" (25 , 4 mm) 1/18"( 3 mm) 
\V 1" ( 25,4 mm) 3716 .. ( 5 mm) 

Siendo W el ancho de la cara de la soldadura, medido en línea recta entre los catetos. 
Se debe examinar visualmente la superficie convexa de la muestra para ver si se 
encuentra discontinuid2des en la superficie para ser aceptada la superficie no deberá 
tener discontinuiéades que excedan las siguientes dimensiones: 

111 lí8"( 3 mm) medida en cualquier dirección sobre la superficie. 
• 3/8"( 10 mm) como suma de las mayores dimensiones de todas las discontinuidades que

excedan 1 mm, pero que sean iguales o menores ·de 3 mm.
11 ¼ '( 6 mm) como máxima grieta de esquina, excepto cuando tal grieta resulta de

inclusiones de escoria visibles o de otro tipo de discontinuidades del tipo de fusión, en
cuvo caso se aoiir:arán el máximo de 3 mm.

\ 
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Las ml\estras _con grietas de e�quina que excedan 6 mm sin ninguna evidencia de 
inclusiones de escoria u otro tipo de discontinuidades del tipo fusión, se desecha y se 
deberá ensayar otra muestra sacada de la misma soldadura original. 

1.3.2 Ensayos de sección reducida 

Las probetas será:1 sometidas a ensayos de tracción, hasta su ruptura, el esfuerzo de 
tracción 10 será menor que la mínima resistencia a la tracción especificada del metal 
base utilizado. 

1.3.3 Macroataque 

Las probetas se preparan con un acabado conveniente para el examen. Para ser aceptado 
el ensayo, debe cumplir los siguientes requisitos: 
Las soldaduras con bisel deberán tener fusión hasta la raíz de la unión, pero·no 
necesariamente más allá. 
El tamaño mínimo del lado del filete debe cumplir con el tamaño de filete especificado. 
Las soldaduras de bisel y las de filete deberán: 
No tener grietas 
Tener fusión completa entre capas de metal de aporte, asimismo entre metal de aporte y 
el metal base. 
Tener �erfílt�s que concuerden con los detalles especificados en el procedimiento. 
No tener socavaciones que excedan 1 mm. 

Rango de espesores y diámetros calificados

Se realiza de acuerdo a los siguientes conceptos: 
Para las EPS que se encuentran cubiertas por la norma ANSI/AWS Dl.-1.98, los
rangos de espesores y diámetros calificados se realizan de acuerdo a la tabla nl 
4.2,4.3,4.4. 
Para EPS que se �an realizado bajo la Norma ASME BOILER & PRESSURE 
VESSEL CODE , 1992 SECTION IX, vewr QW-451 y 451.3, según sea aplicable.
Para EPS que no estén cubiertas por las normas anteriormente mencionadas se realizará 
de acuerdo con la tabla Nº 2. 

\ 

.. 125 



Tabla Nº 2 
Números, Tipos de ensayo, rango de espesores ·y diámetros 

. 

- · Tipos de Dimensiones de Tipos de ensayos Espesores <P ·sc.ldad·ur.1 prnbetas Calificados Calificados 
Espesor 4> :Vlacro Líquidos Placas Tracción 

1 
Plancha Barra ataque penetrantes rad logra licas Sección 
en mm Tuho reducida 

Enmm 
ÍI :ra o tubo con 2.5,4 133-235 3 . . . Todos Todos 

ti fa 

I! -;-a al tope . 25,-l . . . 2 Todos < 3,2 < 2T 
'1¡:rto de hélice 12.,í . . l . - Todos Todos 
ri:-ncha cor. barra 9,5-25,4 38-100 3 - . - 23,2 Todos 
°j r.cha con 19 310 3 - . - Todos Todos 
bam:ua 

J ncha con tubo - 305 3 - - Todos Todos 
< codaste 

7 ,lena de ejes 19 127 l l . - Todos Todos 
1.1.:no de hélice 12,7 - . l - - Todos Todos 
n lleno interior de - 220 . i . - Todos Todos 

.os 
. JSlape de 6,5-12.7 3 - - . - Todos Todos 
1mc!13s 
i \ 
¡ r:da de piar.cha 8-12 

1 
200--l50 3 cJrzs . - - To<los Todos 

ac!a con harra o (exc.:r10 
>o o trasl;.pe de 1 para 4F y 
;o SF ;e 

1 ;cqu:ere 4 
- ' 1 caras) 

:5 Cambios en las variables esendaies del registro de calificación del 
1rocedimiento ( RCP) oue requieren rec�llificación de la EPS 

Los cambios de variables serán considerados como cambios importantes en un 
rocedimiento y obligaran a establecer una nueva calificación del procedimiento:de 
oldadura ( EPS) 

'.5.1 En las tablas J.2, 3.2, 4.5, 4.7 DE LA Norma ANSI/AWS D1.1.98 STRUCTURAL 
VELDING CODE STEEL se presentan las variablés esenciales, por las cuales se tiene que 
-�calificar una EPS.

La calificación de un procedimiento realiza con un metal base del grupo 1, también 
califica para soldar cualquier otro metal base o cualquier combinación de metales 
incluid9s en el grupo 1. 
La calificación de un procedimiento realizada con metal base del grupo II, también

califica para soldar cualquier otro metal base o cualquier combinación de metales

incluidos en este grupo, o con otros aceros incluidos en el grupo I.

La calificación de un procedimiento hecha con un metal base del grupo II, IV, ó V,

calificará únicamente para soldar metales base de la misma especificación y del mismo

grado o tipo. 
Los cambios de variables serán considerados como cambios importantes en un

procedimiento f obligaran a establecer una nueva calificación del procedimiento.
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.5.2 En las tablr.s OW-253 ( SMAW) y QW-255 ( GMAW) y en los puntos Q\1 .'-4ii.:·., 
rW-403 .... ,QW-410 de la norma ASME BOILER& PRESSURE VESSEL CODE, L'./1.' 

IECTION IX . 
,.5.3 En las EPS no cubiertas por estas dos normas, ver tabla Nº 3. 

:.1 aumen:.i de la resistencia del material de aporte, pero no 
i-icevtrsa \ 

Tabla N°3 

S1"1AW 

X 

::1 cambio de un electrodo áe baJ·-' hidrogeno para un tipo no b:ijo X 

!n hidroge�,:> 
El cambio :!e un electrodo no cubiert1 p::,r ANSI/AWS 

A5.l Ó A5.5 

.Ca:n:,io en" de dectrodo ) 1/32" 

:Cambio de amperaje 
--

No recom. Por fabric 

'.Cambio en el bisel/( eje de Va clot>le V) X 

Disminución de la apertura de la ralz X 

GMAW 

X 

-

ANSI/AWS 
AS.17 Ó A5.28 

Incremento o 
disminución 
Incremento o 

Disminución 10% 

X 

X 

OAW 

X 

-

-

)' 1/32" 

. ,  -

-

-

t I Aumento en la apertura de la ga:g:inta X X -

11 Un cambio de un solo gas a otro .�as o una mezcla de guses. . X -

1 
ID 

D 

• 

S�1A W: S:-iielded Metal Are W '!lding ( Sol deo por arco con electrodo revestido) 
G M..-<\. W: gas Mernl are Welding ( Soldeo por arco con gas) 
OA\V: Oxi acetileno \Velding ( soldeo oxi acetilénico) 

Definiciones según norma ANSI/ A WS A2.4.93 .. Símbolos Normalizados para So Ideo, 
· Soldeo Fuerte y Exar:-,en No destructivo.

2. 

·2.1

lNFORMACJON TECNICA PARA LA ELABORACION DE 

ESPECIFICACION DE CALIFICACION DE SOLDADORES 

Producción d..! Posiciones de soldadura 

La r-,roducción •le posiciones de soldadura se realiza de acuerdo a las siguientes normas 
según sea aplicable: 
Tabla 4.8 de la norma ASME BOILER D21. 1-98 Structural Welding Code - Steeel. 
Tabla QW-461.9 de la norma ASME BOILER & PRESSURE VESSEL �ODE, 1992 
SECTION IX. 
Para procedir.li:!ntos de soldadura no cubierta por las normas anteriormente 
mencionadas se realiza de acuerdo a la tabla N ° 4 mostrada a continuación. 

, . 1 r,�,., 
"·,
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Tabla N ° 4 

Producción de Posiciones para la Calificación de Soldadores 

1 Test de ::nlitic:1ción Producción de Posiciones Calificadas 

� 
Tipo de soldadura Posidon<!s de calificación 

i.;.c_�ci.0 de �élic-.! · IG IG IF 
R.!lleno Je ejes 2G IG,2G 1F,2F 

Re!!eno interior de 11:bos 3G IG,2u,3G, IF,2F,3F 
lnje110 de hélice 4G IG,2G,4G IF,4F 

1] 
B.1rras t tope 30,<IG Todas Todas 

1 
5G ( tubular) IG,3G,4G, IF,3F,4F 
8G ( tubular) Todas Todas 

Planchas con barras IF IF 
Barra o tubo con brida 2F - IF,2F 

1 Plancha con.bocamaza 3F - 1F,2F,3F 
!Funda de plancha :-ciada con 4F - Todas 

barra o tubo, o tras!•::· 5F 
1,:.1rra o ti.:ho , o tcaslape de tubos 

T,asl:.pe :l.: pl:mch:.s -
' 

,. \ . 

.. 2 Numeres. ttpJs de ensayo 

- -

El número, tipos de ensayo, se realiza de acuerdo a las siguier.tes consideraciones, 
según sea aplicable. 
Tabla 4.9 de la norma Ai�SI/A\VS D1-198 
Según QW-452, de la norma ASME BOILER & PRESSURE VESSEL CODE , 1992 
SECTION IX. 
Para otros proced!mientos no cubiertos por las normas anteriormente descritas, se 
realizará según la tabla Nº 5. 
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Tabla Nº S 
Numo:::ro, tipos de ensayos, rango de espesores y diámetros. 

Tipos de Dim ensiones de Tlp,1s de ensayos füpesores 
soldad:ira prot,etas Calificados 

Er.pesor «p Macro Líquidos Placas Tracci<í:i 
Plancha Barrn ataque penetrantes radiograflcas Sección 
en mm T:ibo reducida 

l Enmm 
1&arra o tubo con 25,4 133-:!35 1 - - - Todos 

• ,ri.:!a 
� ,arra al tope \ - 25,,1 - - - 1 Todos 
,njerto de hé!ice 12,.7 - - 1 - - Todos 

?l:mcha c:>n barra 9,5-25,4 38-100 1 - - - 23,2 
>(;;.n.::ha con 19 310 1 - - - lodos 
ocam:ua 

'?lancha cor. tJt-,0 - 305 1 - - - Tcdos 
_..fo cocaste 

>Re!leno de ejes 19 127 1 1 - - Todos 
,iReileno de hélice 12,7 - - 1 - - Tcdos 

relleno interior de - 220 - 1 - - Todos 
tubos 

ITTras!ape de 8,5-12.7 - 3 - - Todos 
:planchas 

iFunda de plancha 8-12 200-450 J caras - - - Todos 
·rotada con barra o (l!xce¡:,:o 
ilubo o traslape de para 4F y 
1tubo 5F se 

req�iere 4 
caras) 

. Para todos los casos se debe realizar la inspección visual. 

2.3 Criterios de Aceotación 

Los criterios de aceptación serán los mismos que los señalados en el punto 1.3 

PRUEBA.DE ROTURA DE SOLDADURA EN FILETE 

Toda la longitud de soldadura debe ser examinada visualmente 
La prueba cebe tener en la raíz debe ser sometida a tracción 
La probeta debe tener un empalme de soldadura para ser sometida a este ensayo 

La probeta debe romper o doblarse sobre sí mismo 

Criterios de aceptación 

«p 
Calificados 

Todos 

< 3,2 < 2T 
Todos 
Todos 
Todos 

Todos 

Todcs 
Todos 
Todos 

T0<fos 

Todos 

Durante el examen visual antes de la rotura, la soldadura debe presentar uniformidad y

debe estar libre de sopladuras, fisuras y socavaciones, no debe estar visible ninguna

porosidad en la superficie. 
.f] esoécimen oa.:-a sí 

J • Se dobla plenamente sobre sí mismo 
• Si esta fracturada, debe tener una fusión completa, sin inclusión o porosidad mayor de 2

• 

mm como diámetro más grande.
La suma de las dimensiones más grandes de todas las inclusiones y porosidades no debe

exceder 10 mm en el espécimen de 150 mm de longitud de soldadura.
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�4 Cambios en las Yariables esenciales del registro de Calificación de soldadores que 
r�auieren recali: icación 

·n el caso 'de calificadones no cubiertas por las normas anteriormente descritas rigen las' 
riables esenciales ce la tabla Nº 3, en adición a las variables mostradas en la tabla N ° 3.

Tabla N ° 6 
V:1riables esenciales para calificación del soldador 

Variables esenciales 

,a posición no calificada. según tabla Nº 4 
1¡ iámetro o espesor no calificado según tabla !',;º 

5

10. progresión vertical no calificada
[a omisión de platina de respaldo 

Anexos: secciones y tablas de documento de referencia 

DOCUI\tIENTOS Y REFERENCIAS 

Código de soldadura ANSI/ A WS D 1.1-98 
Código ASME section IX 1992 

Soldadores 

X 

X 
v· 

X 

Símbolo� noimal:zados para soideo fuerte y examen no destructivo ANSI/AWS A2 4-

93 \ 
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/ '-� -· ··-···--···· ·- . -= 
_____________________ :.---/ 

\ : 
A. f-- -- ---- -!J 

.,;;-=;' 

CUB. PRINCIPAL J
PL. 6,+ 

VERDUGUETE 1:/2 TUBO SCH--4-0 '1---,----------t------.--¡----------r--v : 8 8 
1 

: 

/ ZONA MANDIL OE :vmouGUETE 

-�-' 

M 
NOTA !1 

6.5 V "- TIPICO 

/ VERDUGUITE TUBO
DE (5• -6·)� SCH--4-0 

r · NOTA 1
� TIPICO 

1 
1 
1 
1 

M 

ELEYACION 

-M�

. . � r 
5(,. ••• 

LONGITUDINAL 

CASCO PL 8 

M 

+1.13 G MEDIO TUBO DE �<s•-6•) 
'\.SCH .... a ASTM A 53 B 

'\ 

s '\ 

CASCO EXISTI:NTE J 

LINEA BASE 

M 

� 

1 250 1 

NOTA 2'·. !I ' 1 
TIPICO / 5 1, '"

NOTA� 
llPICO 

\ SOLO. TAPON 
12x50 0150 

SECC!ON e-e
SECCION B-B 

<TIPICO) 

CASCO PL. 8 

CART. PL B,+ _/ 
(VER NOTA 9) 

�NOTA!!
TIPICO 

� MANDIL PL (6,+-B)x(350-500) 

NOTAS: 

DETAUE-A 1- CUBIERTO POR EPS-ET-SOLD-01 
VERDUGUETE 2- CUBIERTO POR EPS-ET-SOLD-02 

3- cus1mro POR EPS-ET-SOLD-03 
+- cus1mro POR EPS-ET-SOLD-2-4-
5- CUBlffirO POR EPS Eí-SOlD-06 
8- CUBIERTO POR EPS ET-SOLD-07 
7- PROCESO DE SOLDADURA: SMAW. 

VER 
\ 

/ 
8- '-IETAL DE APORTE: E6011 Y OVERCORD. 

OETAUE TIPICO 9- CONSIDERAR CARTELA EN CADA CUADERNA. 
UN!ON · PE 112 TUBOS 10- EN CASO DE VARlACION EN EL DISERO. COORDINAR 

SECCJON A-A VER NDT A ,t CON EL OPTO. TtCNICO 

t�1[P••l: P\.>NCl<J. J.C(flO W.V-'I. CRJ.00 >-. ll/80 µ:(f!O J.S'TII J.SJ CRJ.00 8 

TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN TOLERANCIAS ESPECIFICADAS 
(51( S1AHO.PO. El< cot,CORO,.kOA COH a SlJ.Nll,AAO !IS A500 :1969. C5l.A81.[ct 1,J.S TOl[IIJ.NCUS (CESWCIOkCS 
C( SW,CICl<ES P(RIAISIQ.ES) PAA.l i)ll(NSJOk(S SIN TOl(IIAAOJ.S (SP!:Oí!00,1.S PAAA COWPOt<(NTCS lolCTJ.llCOS 
1...-1<uí�C1U!UOOS POR OXICORT( Y SOL� SI NO S( OISPONE DE flS'!RUl,l(HTOS CON El fl.lNCO ..OECUl-00. 
?(COl-<OEAA (STOS V.&1.011(5 A l.,l UNID.<0 0t rnrn INU(l)l,t.'Lll.lÚIT( Sl9!:ll1011 

icu.:,,_l 
0.5 W.S OC e W.S OC JO 1.u.S OC 120 UJ.S OC 315 W.S O( 1 W.S DC 2 W.S OC AOOC 

H'.J.th1,cv. H>-ST,i. 6 HJ.STA ;o HJ.ST,i. 120 HASlJ. JI� H.OSU. 1000 HJ.ST}I 2000 HJ.S!A AOOO HJ.STA 6000 

'Serie medio 1 :: 0.6 1 :!: 1 .6 1 :: 2.5 :: 3.5 :!; 4.0 :!; 4,5 : 5.0 :: 6.0 

APLICABLE A EMBARCACIONES EN REPARACIÓN 

� 
w 
� 

SIMA CHIMBOTE ASTILLERO 

INSTALACIÓN DE VERDUGUETE · 

Y MANDIL 

( 

·� _:..-.::-.-------- __J 



[ITft SOLDADURA APLICI\CION POSICIONES TEMPERI\TUHI\ 
\.ISO: h·r. l'as1· - 1'1•11l'lradú11 I'. 11. Se. Va. 

() E-6011 Casco. c11hicrl:1. cuadernas. mamparos. ca, lela. 1 cfucrz.ns N11 11cccsi111 
inlcrinrcs. adila111c11111s. 1cscc:nl11 

f- USO: l'as,·s ch- acah:ulo I'. 11. Se, Va, Vd. Ti<'III pn 
(,) E-(,OL\ Casco. cuhicrla. c11adc1 11:is. 111:1mp:1111s. c:11 lela. ref11er1.11s No 11cccsil:1 

i11lcri111cs. 11dil:1111c11ios. 1csccmlt, 
1.ISO: l':ts<'s c h- ac11hacl11 Rclle1111s Th-111pn 

(i] E-70111 Casco. cuhierla. de ejes. bocamaz.as e.le( sisle111a ele I'. 11. Se. Va'. Vd. Resecar a 
1 pr11p11(si,'111. t·ics. lx1ca111azas del sisle111a de ( i11hicr1111 .\(Xl''C 
\IS(); 1':1s1·s ch- :1c1h:ul11 I'. 11. Ti.·111po 

(,J E-702-1. E-<,0:!.7 Casc.:11. e11hic11:1. 111:1111p:11 11s. c.:11adc1 nas l{csecar :1 
.. .\llO''C 

CIT<>FONTE • - IJuir y 1cllc11:11 pic1.as 'dc lic1 rn l'umlic..111 I'. 11, Va, Sc. Ti<·111pn 
(J E-NI-CI. (licrrn 1'1111did11) - IJ11ir aCCICIS c.:sl111el111alcs ,·, !ICClllS li111c..lid11s_ Cllll pie1.as Hc.:scc.:ar a 

dc hic.:1111 li1111lid11. 2(){)"C c/2 h rs. 
- Para rcp:ir:11 dcli:clos ,. r:1i:1ch11:is c11 picz.as de f1111dic.:i1'111.
- Para unir pieza de accrn al 111:ingancsn P, 11. Va. Se. Til·111po 

� CITORIEI. ROi - lls:1tln para 1�11c.lcs de cuh:11 as c.l<! paylnadcr l{esccar a 
- Snldar los ricles en l:i s11pcrlicic de dcsl!a�:lc 200· C c/2 lns. 

FERIWCORI) ll - l':ira 1111ir :1c:cros al carl'<•nn c.:1,11 licrrn 1'11mlid11. I'. 11, Va. Se. Ti,·111p11 
(licrrn 1'1111JiJn) - Para �11IJar pic1.as Je hierro f1111diJ11 que 11,1 sean 111aq11inaJas Hcscc:ir a 

2oo···c c.12 hrs. 
- !':ira rccupcrnr pic7.:is <lcsg:islaJas pc.>r abrasión y gPI pes 1', 11. Tit-111p11 

o CITODlJR )50 mndcraJos. asi cn1110 fricci,·,11 111clúlica. 11s:1dn c11111n hase Resecar a 
para rcc11hri111icnlos especiales. 200''C c/2 hrs. 

� 
- Para solJ:ir uccros inox. AISI JO 1. ]02, ]04. )011 1', 11. Vn, Se. Ti1·111¡w 

( INOX AWE - JR0l.-16 - Pura solJar aceros de grnn rcsislcnci:1 u In lrnceic'>11 l{csccnr u 
200''C c/2 hr�. 

- Pura soldar accros innx. AISI 3091. l', 11, Va. Se. Tk1111w 

1 INOX AWE - 309L- 16 - Para soldar uccros ele gran rcsis<c11cia u la corrosiún y Resecar u ·, 

lempcrnluras clcva<lns. 200"C c/2 hrs. 

r--
- Para aceros inox. De buena suldabiliJacl 
- Pnrn soldar nccros prcfcrcnlcmenl<: del tipo /\(SI 316,317,318 P. 11, Va, Se. Tit·m po 

1 INOX E-316-16 - Soldar b:irras <le codillos de acero inox. Resecar n 
200"C d2 hrs. 

- Para soldar aceros cslabili7.ac.los AISI 321, 347. P, 11, Va, Se. Tiempo 
1 INOX E-347-16 Rescc:1r n 

2 00ºC d2 h rs. 
-

- Para unir o recubrir piezas <le cobre o bronce P, H, Va, Se. Tiempo 
,1 CITOURONCE - Relleno <le vi1lvulas, hélices. Pre calentar si 

- Reparación tic cojinetes li1cra necesario 

,__ hasta aprox. 260ºC 
Soldadura de Alambre - Acero navul A. U, C, D, E. P, 11, Va, Se. Ti<"mpo 
CARDOFIL - Aceros Estructurales Pre calentar 

-
PS-6-GC - Aceros fundidos l 50"C a 300°C. 
Soldadura ele Alambre - ,\ceros co11 alla resistencia a In corrosión P, H, Va, Se. 

1 INOXFIL 20/1 O /\!SI 308-308L 

H
M0(MIG) AISI 316-316L 
Alambre de DCE. Piezas de ()ronce sometidas a ambientes severos ele P, H. Preenlen lar . 

746 corrosión reco<lcro<lo <le todo tipo ele piezas de bronce. 160° 

i 
1 .. 

CITOOUR 600 Piezas so111cti<las a abrasión severa. P, 11. Resecado 
200ºC 2H.

' ' 

H
CITODUR 1000 . ! 

; : 

CITOCROM Recuperado ele piezas somc<i<las a desgaste por cnl'iluciún P, 11, Va, Se : Resecado .. 

1 134 (turbinas, dragas). 700"C 2H. 

,.._ 1 � --1 

Alambre aluminio Soldado <le platinas, planchas y ángulos <le nlu111inio P, 11, Va, Se. l'rccnlentnrl ¡ 
' por Soldadura M IG Culatas, lxlll1bos ubsorhcnlcs. 2 00"C 

). 1 
l:±-. 
Qfniciones P: Plano, H: Horizontal, Va: Vertical ascendente, Vd: Vertical descendente, Se: Sobrecabeza � � 

REVISIÓN "A" SE AGREGÓ COLUMNA ITEM Y DEFINICIONES. 
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SIMA CHIMBOTE ASTILLERO 

ELECTRiltl®S A USAR EN REPARACION 

Y CONSTRUCCION NAVAL 
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ABOLO DE ACABAOO 

ILO CHAFLAN. INCLUYE 
IGUl' • E AVELLANADO EN 
S S JADURAS EN TAPÓN 

1A DEI-A SOLDADURA EN 
CHAFLÁN 

)FUN JAO DEL BISEL, 
DA O !ESISTENCIA EN 
CIERlS SOLDADURAS 

ClA: 

SIi-ABOLO DE CONTORNO 

SEPARACIÓN EN LA RAIZ, PROFUNDIDAD DE 
RELLENO EN LAS SOLDADURAS DE TAPÓN Y OJAL 

LONGITUD DE LA SOLDADURA 

V, 

o 
o 

ºº 

s� L-P 

w� 
08 

(N) g�

L �� Nú�ERO DE PUNTOS, COSTURAS. 
ESPÁRRAGOS, TAPONES. OJALES O 
PROYECCIONES DE SOLDADURA 

LOS ELEMENTOS EN ESTA ZONA SE 

MANTIENEN TAL COMO SE 

MUESTRAN CUANDO LA COLA Y LA 

FLECHA SE INVIERTEN 

PASO (SEPARACION DE CENTRO 
A CENTRO) DE LAS SOLDADURAS 

SOLDADURA EN CAMPO 

l FLECHA QUE CONECTA LA 
LINEA DE REFERENCIA 
CON LA PARTE DEL lAOO DE 
LA FLECHA DE LA UNIÓN 

133 

rlMBOLOS NORMALIZADOS PARA SOLDBO, SOLDBO SOLDEO FUERTE Y EXAMEN NO DESTRUCilVO ANSUAWS A2.4-93 

S11\fA CHIMBOTE· ASTILLERO 

SITUACIÓN NORMALIZADA DE LOS 

ELEMENTOS DE UN SÍMBOLO DE SOLDEO 



G .UPO 

elu1I ;icos 
utí lJ

:cs

ierr en 

J 

polvo 

Jjo Hdr6geno 

ijo Hdr6geno 

-
1jo Hdr6geno 
ta !Sistencia 

1jo Hdr6geno 
,btc,revestim. 

-
) i �bles 

·or::1 !S

ltOt!S 

'ql!I 
-

:curimientos 
ot•.tores 

-

Jjc paro

co ;umergido 

-

Clasificaci6n Productos 
AWS QERLIKON 

EXX10 Cellocord AP 
EXX11 
EXX12 Overcord F/M 
EXX13 Agacord 

EXX24 Ferrocilo 24 
EXX27 Ferrocito 27 

EXX18 
EXX18 

EXX15 Univers 
EXX16 Univers CR 

EXXX15 
EXXX18 Tenacilo 11 O 

Tenacito 70 

E8018-G Tenacito 75 

[308-16 lnox AW

[316-16 lnox BW

[312-16 lnox 29/9 

E Cu Sn A Cito bronce 
E Ni CI Citofonte 

E1-40r Citodur 350/ 

E-4-60(65w)st 600/1000 
Toolcord 
Exadur 40/ 43 

POP 100/180/ 
250/350 

Electrodos afectados por. 
Humedad 

Reacondicionado Recocido 
Paso 1 Paso 2 

No requiere si han estado 

bien acondicionados 

so·c ±15 No requiere 

Das horas 

Total: 2 hor'?ls 

so·c ±15 371"C ±15 

Dos horas Media hora 

Total: 2 horas y media 

BO"C ± 15 316"C ±15 

Dos horas Media hora 

Total: 2 horas y media 

so·c ±15 J71"C ±15 

Dos horas Media hora 

Total: 2 horas y media 

so·c ±15 J71 ·e ±1 s

Dos horas Media hora 
Total: 2 horas y media 

BO"C ±15 177"C ±JO 

Dos horas Una hora 
Total: 3 horas 

BO"C ±15 177"C ±30 

Dos horas Uno hora 

Total: 3 horas 

BO"C ± 15 177"C ±30 

Dos horas Una hora 
Total: J horas 

No requiere . 371"C ±15 

Una hora 

Total: Una hora 

!(jt i' .. : SE ACTUAIJZO TEMPERATIJRA DE RESECADO DE ELECTRODOS 2001-05-16 

SEGÚN CATALOGO DE OERUKON 

PARA Acrno·. EDICIÓN 1999 

"ELECTRODOS Y VARIUAS

SIMA CHIMBOTE ASTILLERO 

RESECADO DE ELECTRODOS EXPUESTOS 

A LA HUMEDAD 

.1 



Clasificación 
AWS 

CelullSsicos 
Rutílicos 

EXX10 
EXX11 
EXX12 

Hierro en polvo 
EXX14 
EXX24 
EXX27 

Hierro en polvo 
Bajo Hidr6geno 

EXX18 

... 

Bajo Hidr6geno 
EXX15 
EXX18 

Bajo Hidr6geno 
,Alta resistencia 

EXXX15 
EXXX16 

Bajo Hidr6geno 
Doble revestim. 

E7016 
1 E7018 - G 

E9018. - G 
EB018 - G

E10018 - G
-

, Aleaciones especiales 
'Inoxidables 
lnconel 
Monel/Niquel 
Latones 

--

Bronces 
Superficies duros

-
Flujos pare 

,Arco Sumergido 

... 

Productos 
OERLIKON 

Cellocord P /70 
Cellocord AP 
Overcord F /M 
Agacord/Overcord/S 

Ferrocito 24 
Ferrcicito 27/27G 

Supercito 
Tena cito 80 

Univers/CR 

Tena cito 110 

Spezial 
Tenacito 60 
Tenacito 65 

Tenacito 70 
Tenacito 75 

lnox AW / lnox 29/9 

Citofonte 
Citobronce /11/ AL 
Citodur 350/600/1000 

Citomangan-Toolcord 

POP-100/180/250 
350/450 

Envase abierto 
Mantenimiento 
en Horno 

-

--

so·c;so•c 

1 oo·c/20.1•c 

1 OO"C/204 ªC 

1 OO"C/204"C 

1 OOºC/204"C 

; 

go·c/11 o·c 

- .

1 OO'C/177"C 

- -

--

-

1 
!--

-

1

MSION •A• : SE ACTUALIZO TEMPERATURA DE ALMACENAJE DE ELECTRODOS 2001-05-16 

CON ENVASE ABIERTO, SEGON CATALOGO DE OERUKON •ELECTRODOS Y 
VARILLAS PARA Acrno·. EDICIÓN 1999 

. ' .. 
SIMA CHIMBOTE ASTILLERO 

ALMACENAJE DE ELECTRODOS CON 

ENVASE ABIERTO 

1 
(ALMACENAJE EN HORNO) 

135 
---· 

- --
·-



NOTAS 

áUCJD-'J__ DLZL� ___ °-.Rl1A... _ ======������-IL.-S���Q.0....,1.9.,S/4��
.., ... &.111'-" 1,,11.. ...,..._ -· .. -··--·-· ·- -- ·· ·-·· ·-· · -· · --

CASCO 

� 

SOBREPLANCHA 6.4 mm l ESPESOR
ACERO NAVAL GRADO ªA 

DETALLE TÍPICO DE INSTALACIÓN DE ÁNODO DE ZINC 

r:{ __ p 
TIPO PERA TIPO RECTANGULAR 

TIPOS DE ÁNODOS DE ZINC 

W.l[RIAl: -INOIC',00 ESTANDAR DE SOLDADURA 

TOLERANCIAS P;.RA DIMENSIONES SIN TOLERANCIAS ESPECIFICADAS 

ES'!( STN<o-RO. CN COkCOPO.AHCII- CON El STJ.HOI.RO 85 �SOO :1989, EST�(CE V.5 lOL(R.AHCl/,S (O(SVl/,CIOH(S 
P[Rl.ltSIBlES) PJJ?A Dll.€HSIOHCS 511-1 TOlER.ANCl/,S [SPEC111CAOJ.5 pjJ!>, CQl,lf'ON(NT(S IJEl>l!COS I.WI\JfJ.CJUIW)()5 
POR OXICORlE Y SOllWlUlA. SI NO se [)IS?ON( O( INS'IRUl,l[HlQS CON El f!MCO ,1.0CC\J,\00, RCOONOC>/1 ESTOS 
VJ.lOl!lS J. V. UNID.AD [H mm t>d,jf[)V.TJ.l,l(Hl( SUPERIOR 

nwnll 
0.5 �5 DE l!f lolJ.5 DE 30¡w.5 DE 120 �5 OC 315 l¡u.5 OE t 

- �sr.., e IMAS1>- :sol MAS'lJ. 1:xi HASTA 31� 11-l,lST>. 1000 HAST.., 2000 

-Serie medio 1 : 0.6 1 : 1.6 1 : 2.5 1 : 3,5 :: �-º :o : 5.0 : 6.0 

.,_.¡. 

w 

0-J 

MISMA UBICACIÓN. 

2- EN EL CASO QUE SE MODIFlQUE �U UBICACION O SE
AMPLIE EL NúMERO DE ANODOS DE ZINC, SE DEBE
COMUNICAR AL DTECA PARA LA EMISIÓN DEL P�O
RESPECTIVO.

PROCESO DE SOLDADURA Y ELECJEODOS A USAR: 

SMAW. El.ECT'RODO E6011 

E.P,S, QUE CUBREN LOS PROCESOS DE sm DN)URA 

- ET-SOLD-01: PARA POSICJON PLANA Y HORIZONTAL
- ET-SOLD-02: PARA POSICIÓN VERTICAL
- ET-SOLD-03: PARA lOSIClON SOBRECABEZA

NORMA DE BEfEBENC!A: �S1/AWS D1 .1-98

S11"1A CHIMBOTE ASTILLERO 

'1 EST ANDAR PARA SOLDE O DE ÁNODOS DE ZINC
EN REPARACIONES NAVALES 



2.1- RELLENO EN BORDES 

1.1- RELLENO EN BORDES 
�-..--<TIP 

-....-.-,-<;. T IP 
1 

1 

ELEVl,CIQN 

1- HÉLICE DE PASO FIJO

APLICABLE PARA HÉLICES DE 3, -4- Y 5 
ASPAS 

i 
1 

O¡ 
1 

i 

1 

2.2- RELLENOS PUNTUALES 

2- HÉLICE DE PASO VARIABLE

1.2- RELLENOS PUNTUALES 

L'>l(flt.tl: BRONCE i,WjG,lNESO (>-SUI.IIOO) 

TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN TOLERANCIAS ESPECIFICADAS 

, ;;t( 51.ANCARO. (N C01tCORO.U1C,... CON El SJl,NO,.RO es 4500 ;1989, [ST"8l(CE U.5 lOl(fW<Cl.<S (O[SW,CION[S 
�[�CIOt,ES P(RIJISIBL(S) PAAA Qll,l(NSJONES SIN lOL(RJ.NCV.S ESP(ClílC>O>-S PAA4 COI.IPONEl'iTES IICT.AI.ICOS 
•J>NUí.lClUR�S F<lR OlCICOffl( Y SOL!WllJRA. SI NO SE OISPON[ DE INSTR\JU(NTOS COH El RANCO /,[)(CU,.00, 
éEDONOE.AR ($TOS V1,LO!l(S ,_ U. UNIOJ.0 EH mm !Nl.((01.1.lJ.1,1()(1[ SUP(RIOR 

o.s ¡ws oc 6¡ ius oc :so¡w.s DE 120 ¡w.s DE J1s ¡w.s DE 1 
nvn)l1-11,511, 6 HJ.SlA 30 I-IJ.SlA 120 WSTA Jf5 IHJ.Sl-A 1000 HJ.SlA 2000 

Serie �dial : 0.6 1 : 1.6 1 : 2.5 : 3,5 :: 4,D : 4.5 : 5.0 : 6.0 

NOTAS: 

1- PROCESO DE SOLDADURA: GMAW
2- METAL DE APORTE: CLASIFlc.ACIÓN AWS ER CuMnNiAI (EXSAFll 746)
J- CUBIERTO POR PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA Er _¿SOL.D-22
4-- LAS /J.SPl>S DE LA HELICE DEBEN SER UNIFORI-IES.
5- PLANTIUAR EN OBRA Y UNIFORMIZAR LA FORMA DE LAS ASPAS. DE LA HELICE
6- RELLENO A SOLICITUD Y RESPONSABILIDAD DEL ARMADOR . . . . · 

APLICABLE A EMBARCACIONES EN REPARACIÓN 

..,.._-4 

w 
..:_J 

Sll\ilA CHil\ilBOTE ASTILLERO 

RELLENO DE ASPAS DE HÉLICE 



J-�.=-- ¡ - 1-� 1 -
.,J---

. 1 

11 
. 1 1

1 i i 1 

i: 1 :� 
. 1 1. 

1 1

. 
1

. 1 1 1 
11 1 
. 1 1. 

ls--· 

f INICIAL 

• DE N:.ABADO �--------l-
(•) 

1.- PIN DE PALA FIJO 

1- PROCESO DE SOLDADURA : SMAW
2- CUANDO EL RELLENO SEA IGUAL O MENOR A 2mm AL RADIO (MAQUINADO)

CONSIDERAR SOLDADURA E312-16
CUBIERTO POR PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA ET -SOLD-58

3- CUANDO EL RELLENO SEA MAYOR A 2 mm AL RADIO (MAQUINADO),
CONSIDERAR UN PRIMER PASE CON E7018, LUEGO APLICAR E:312-16
CUBIERTO POR PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA ET -SOL,p�59

. 1 1

. 1 

11 
. 1 

ti INICIAL 
(AHTES DE REll.ENAR) 

91 DE ACABADO 
-

(•) 

2.- PIN DE PALA DESMONTABLE 

1- PROCESO DE SOLDADURA : GMAW
2- METAL DE APORTE: INOXFIL PS 20/10 Ma. CLASIF. AWS: ER-316L
3- CUBIERTO POR PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA ET-SOLD-80

NOTAS GENERALES: 

1- RELLENO MÁXIMO: 4 mm f,.J.. RADIO (MAQUINADO)
2- CONSIDERAR UNA DEMASÍA APROXIMADA DE 2 mm >J.. RADIO PARA MAQUINADO
3- EN CASO DE VARIACIÓN EN EL DISEl-tO, COORDINAR CON EL OPTO. ttCNICO
(•) MEDIDA A SER VERIFlOOA DE ACUERDO A BOGINA DEL Titil'IBO

REFERENCIA: 

1- STO-MAQ-01 -SIGNOS SUPERFlC!AlES DE MAQUINADOª 

-

!Ml[Rt.ll: BAAR.6. -'CCPO S.l( 1020 APLICABLE A EMBARCACIONES EN REPARACIÓN 

TOLERANCIAS PAAA DIMENSIONES SIN TOLERANCIAS ESPEOFICADAS 

, S'I( STAl<c,as10. CH COIICORON<CL" CC"f CL STANOl<RD � 4500 :1989, (ST"8UCE V.S TOl.[IW<C""S (D(SVII-CICN[S 
JE�S P(!IUISIBUS) PAAA °"[NSIONES 5111 lOl.(R�� E5PCCf'ICI0.6.S PAAA COl,IPQfoCHlES MCT-4UCOS 
'.u.H\Jí�.lOOS POR OXQlffl[ Y � SI NO SE DISPONE DE IHSTRWEHTOS COH El flJ.NCO .AOECUAOO. 
'EDONOEAA ESTOS V.AlOl!ES .6. 1.A VNO,IO EN mm ftl.C(Dl.1.1-"MENlE 5tJP(Rl()f! 
1� H�w;t 0.5 5 O( e 11.A.S OC :50 IJ.A.S DE 120 w.s DE l15 IJ.A.5 CE 1 W.S CE :zooqw.s CE •oca 

-:A.tlWtOA--..:::::::JI-V<Sli\ e l-lolST>. :io w.sr>. 120 w.sr>. 315 H.tST>. 1000 w.sr>. :zooo w.sr>. •ooo lw.sr>. 8000 

�rie medial : 0.6 1:: 1,6 1 :: 2.5 1 !'3,5 : 4,0 ::!: 4,5 :: 5.0 ::!: 6.0 

·1

.._. 
w 

OJ 

. .----------------+ 
S11\tlA CHIMBOTE ASTILLERO 

RELLENO DE PIN DE PALA 
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Desmontar lo topo de tomo J,:: m,:,r_ • 1
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r<, .�..i::o::�: 0 �::�00:�0 ,>n 
a 0000000000 00000000000 u
1 ºººººººººº ººººººººººº U 

1 :::::::::: ::::::::::: a 
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<! 1 si 0)::::: :: : : : : :: : : : :{0 Jo 11.. 
6"000000000 ... 000000000� a 

1 :::::::::: ::::::::::: d 
R 0000000000 00000000000 d 

D -�� ::; : : : : �� 
0
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� ·�!oo,oooood0 0000000'.0 '>1) 

�----��-�--�-��----=�� 
REJILLA PLANCHA 

AGUJEREADA 
VISTA "A-A" 

CAJA TOMA 

DE MAR 

i-º1--- - _,
CASCO 

.Á. VER DET. ·A· 

ELEVACION TRANSVERSAL 

.__ 

TORNILLO CAB/RANURAOA 
C/TUERCA APUNT. 

(AC.INOX. 0 BRONCE) 

E 

\ 
REJILLA PLANCHA 

AGWEREAOA 

w 
·�

'-... / 

/ 

CAJA TOMA--
DE MAR 

\ 

\-

CASCO FONDO 

- 1

Limpiar la zona interior. 
Verificar lo rejilla y el _estado de lo plancha de la 
tomo de mar. Si estan en buenas condiciones, 
caso contrario se cambiará. 
Si se hace el cambio de plancha .d� la caja de 
toma de mar se realiza la pruebo de- estanqueidad o uno presión 
de 3 PSI. 
Oespues del arenado y pintado se colocan los ánodos de zinc. 
Verificar estado de lo rosco del alojamiento por pernos. 
Instalar la rejilla de tomo de mar.colocando pernos nuevos, de 
ser necesarios. 
Verificación del trabajo por el DCCt-. 

E = CANTIDAD DE TORNILLOS/TUERCAS 

NOTA 

Los Dimensiones A, B. C, D. el diámetro y el número de _pernos E. 
varian en cada caso particular, el procedimiento de mantenimiento no 
varío. 

TÍPICO PARA REPARACIONES NAVALES 

SIMA CIIlMBOTE -ASTILLERO 

SECUENCIA DE 
_, 

DE TOMA DE 

MANTENIMIENTO 

MAR EMPERNADA 
DETALLE [A" 

¡ 
._ _________________________________ ..i.:,-;;,;··�---:;..;.·_-;.._;-�- -- - . --- . . -· Los P,scodores s/n Tel,I. J50722 fo•. 350725 ·�mo;¡ c�.-co<>,;imoch.com.oe 



<( 

LA PLANCHA
/ 

" 
REJIL 

AGUJEREADA 

VI s TA "A -A 

o 

CASCO FONDO 

A 
A 

""==== 

VER DET. ·A· 

CAJA .TOMA 
DE MAR 

ELEVACION TRANSVERSAL 

TORNILLO CAB/RANURADA 
C/TUERCA APUNT. 

(AC.INOX. ó BRONCE) 

E 

REJILLA PLANCHA 
AGUJEREADA 

/ 

\ 

'-- / 

DETALLE "A" 

/ 

CAJA TOMA 

DE MAR 

\ 
\ 

·-r

CASCO fONDO 

l 

9�P/�J1��dü�9-.l_0._)ndicodo;.��n .10 j)_gj� �e ,.!..u_ta 
se procede di itidHtet111t11t:11lOoc 1s:1 ,..:-, . .  � -- . . .  2.. 

Desmontar la tapa de toma de mar. 
Limpiar la zona interior. 
Verificar lo rejilla y el estado de la plancha de la 
toma de mar. Si estan en buenas condiciones, 
caso contrario se cambiará. 
Si se hace el cambio de plancha de la caja de 
tomo de mar se realiza la pruebo de estanqueidad. 
a uno presion de 3 PSI. 
Despues del arenado y pintado se colocan los 
ánodos de zinc. 
Verificar estado de la rosco del alojamiento por pernos: 
Instalar la rejilla de toma de mor.colocando pernos nuevos, 
de ser necesarios. 
verificación del trabajo por el DCCA. 

E = CANTIDAD DE TORNILLOS/TUERCAS 

NOTA: 

Los dimensiones A. 8. C. D. el diámetro y número 
de pernos E. varían en i:ada caso particular, el pro
cedimiento de mantenimiento no varia. 

TIPICO PARA REPARACIONES NAVAL!=� 

..... -do 

� 
o 

SThfA CHIMBOTE ASTILLERO 

SECUENCIA DE MANTENIMIENTO 

DE TOMA DE MAR EMPERNADA 



REJILLA PLANCHA 

AGUJEREADA 

VISTA "A-A" 

m 

"""=, 

"""=, 

• CAJA TOMA
:DE MAR

u 

CASCO FONDO 

....... VER OET. "A" 

ELEVACION TRANSVERSAL. 

TORNILLO CAB/RANURA0A 
C/TUERO APUNT. 

(AC.INOX. ó BRONCE) 

E 

REJILLA PLANCHA 
AGUJEREADA 

I 

/ 

CAJA TOMA 
DE W-R 

'--.. / 1 CASCO FONDO 

DETALLE "A" 

l. 
f 
i 

HLtrjJHJl�MIO--.t.O IJE...... M.AR,_____ 
De acuerdo o lo indicado en la hoja de ruta 
se procede al mantenimiento de la tomo de mor. 
Desmontar la tapo de toma de mor. 
Limpiar la zona interior. 
Verificar lo rejilla y el estado de la plancha de la 
tomo de mar. Si estan en buenos condiciones, 
caso contrario se cambiará. 
Si se hoce el cambio de plancha de lo ca jo de -
tomo de mar se realiza la prueba de estanqueidad. 
a una presion de 3 PSI. 
Despues del arenado y pintado se colocan los 
ánodos de zinc. 
Verificar estado de l,J rosco del al,:,jamiento por pernos. 
Instalar la rejilla de tome de mar.colocando pernos nuevos, 
de ser n•:-cesarios. 
v¿rificaci,�,n del trot .. Jj,) ¡:,,�,. ¿I DCC.;... 

E = CANTIDAD DE TORNILLOS/TUERC.�.S 

NOTA: 

Las dimensiones A, B. C, el diámetro y número 
de pernos E. varian en cada caso particular. el pro-. 
cedimiento de montenimierito no vario. 

TIPICO PARA REPARACIONES NAVALES 

.,__ ... 

� 
...... 

SIMA CHl1\1BOTE ASTILLERO 

.. ·-

SECUENCIA DE MANTENIMIENTO 

DE TOMA DE MAR EMPERNADA 



6 

VDIT� T!PICA 320U:1Qlx210<:Ua) 

�·· '( VER NOTA 4)>-�__,./ � =�T. DE RE0''1Jl(] 
{TIPICO) 

3
11 DE 50X8.4 

DETALLE A 
ESCALA : S/E 

DET. A 

VER AHl'l.IACIDN -e--11• 

d2 d3 d-4 

12 11 8 

ZOW. KEa OXlt.ER 

ELEVACION LONGITUDINAL (SIMILAR BR-ER) 

�� 
PL a 

RADIO VENTANA 

6 

ce 

-4 

NOTA: 

ZONA AFTER CXlOLER 

d(, 

2 

1-ELECffiODO A USAR : E-6011 Y OVERCORD. 
2-PROCESO DE SOLDADURA : SMAW.
3-PRE90N DE PRUEBA : 3P9 
4-EPS-ET-SOL0-01 (POS. PLANA Y HORIZONTAL)
5-EPS-ET-SOLD-02 (POS. VERTICAL)
6-LAS VEN TANAS SE ABRIRAN EN LUGARES QUE

COINCIDAN CON COSTURAS EXISTEN TES 

1 

1 --------- 1 PLT. DE RESPALDO 
EXISTENTE 

SECCION 8-8 
ESCALA : S/E 

Nº DE VENTANAS 

AFTER COOLER 
MINIMO 2 VENTANAS EN SR Y 2 EN ER. 
VENTANAS ADICIONALES SEGON REQUERIMIENTO 
EN OBRA 

T.9.5x125-

IG.450-TIP. 

ZAPATA / A 
�o-

EPS ET 
,1---r-r-<. SOLD 01 

AMPUACJON •2-A • SECCION A-A 
ESCALA : S/E 

,. 

WA'l[Jll-'l; PL ACVIO N.lV.11. CJU.00 A 

TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN TOlERANCIAS ESPECIFICADAS 

[$1[ Sf.uc¡.u¡o_ DI � CllH CL S'I� 8S ,,oo :1969. [Sl"8UCC LAS 1a.ca-OAS (OCS".<OOHC 
OCS',<.IOCXS Pf-..-rl) �.,.,_ OIMCIISIC»<S goo "IOWl-"'OAS CSPl:OflCAOAS P..,U COWP<lNClclU IICT"'-ICOS 
WAl«.f"...CTIIII= PCJI 0llCOl'1( Y sa.D�A. 51 NO S{ 0IS'Ot< DC �TIIVl,CHTOS CllH CL RAACO AOCCU.<00. 
ll(OOICl(J.a ESTOS VM.CIA[S A l.l OHil.<O CH ..,. IN[DfAl.&Ml:Hlt: �Jllat 

s.-i. ...-1 ! (U 1 ! 1.5 ! 2.5 ! l.5 ! '·º ! 4,5 ! 5.0 ! 5,0 

-� �;':�;".;��""::!!.%::!f:���] -; .. ·--·-,··�� --·-·--···· 
.: -¡: ;· .. :·J :'-,- • 

AC. SAE 1020

>---....,.....--< EPS ET 
SOLD 01 

KEEL COOLER 
MINIMO 4 VENTANAS EN SR Y 4. EN ER. 
VENTANAS ADICION4LES SEGON REQUERIMIENTO 
EN OBRA 

APLICABLE A E�dARCACIONES EN REPARACIÓN 

��-..

� 
� 

SIMA CHIMBOTE ASTILLERO 

VENTANAS PARA LIMPIEZA 

ENFRIADOR DE QUILLA 

---= .. - -- . --



NOTA 1 Y 2rl_ 

JU.IJllf)i'lR�A ii 
HAT.AC.SAE 1020 

�-- c.-r.u::a·t:.rc10 t""'C>fl �-u-�-,...,, 4.- PROCESO CE SOl.O,ADURA SMAW 
5.- Ell:CTROOOS A USAR CEll.OCORD Y CNERCORO 

' • -�-!"• -,...,.-q-.�.JU.."t>MB&:Cil����J.!b �IRt. JU Í 00 l:lt: l:lt::Sr�;t;;�;� �-- --- ·-·-··-- ---"C.-" 
REFERENCIA a PESCAHTE. 

""IM.!.

OETALLE"B" 
(TIPICO) 

REF. LONCIT. CASCO 
{EXISIDITE) 

2-� •. ::".:.:·:" _J ,)
DETALLE "A" 

IlEICQ 

�J 
1 

SECCION "C-C" 

•A_• 

7.- ESTA OESCRIPCION NO ES UMITAT!VA, SE PUEDE ,'J,IPIJAR LA LONCITUO 
A REQUERIMIENTO OO. ARWDQR. 

(•) VARIABLE SECON OEFlNIOON EN OBRA 

1 -------------1 -----r 
_____ _ --,--

1 -----
1 - - - - - - -¡_ji _ - --=- -�-------; =----------

'---------it- _· ___ , ---- : _______ r -------
--7 

, --
V ---

--

h '' 1 : ======--�------=
1
-=:J==----

Vi
-1r-::::: ___ �------=1=--------' -+ ' -

-
,, -

-
' 

r-------- ' -�----
' ' �' '-----_,_-

- - ' 
+ ' . " í 

' -------r1 

r 
' - . •

' 
,,--

\ .�, : t \ ' -
> 4 1 ' 

"'\ 1 
1 I e- - : 

---�--E--- - T q 

B B 

1/2 BA!llA ti 76 o•,> 
14A T .AC. ¡SAE lll2ll 

1 
1 
1 

Al>: 

SECCION "A-A" ..._¡__________________ ____ . 

EOIA BARRA t1 7e{J"11) � 

01 
,, :T¡-----·=--·-·-4 

;�1 J��-' 
SECCIÓN 8-8 

VER NOTA N1 3 
I.IelCil 

M 
ELEVACION LONGITUDINAL LADO DE ESTRIBOR 

tr,t.AT(�: 8.ARR.t ACCP0 S.lE 1010 APLICABLE A EMBARCACIONES PESQUERAS 
TOLERANCIAS PAAA DIMENSIONES SIN TOLERANCIAS ESPECIFICAl)AS 

(ST{ s,,..,..ao. C• co.cato.AHCIA CO< CL si••OAIIO es ·= : t9&9. (SH8l!C( L•S TO<.[B-"'OAS IOCS\UOOM: 
OC�ES P(fh.lS&.(Sl PJ.RA OlW(HSlOt,(5 SUc f0\.[JlÁHOAS CSPCOflCADAS PAAA C'OVP0f.lCNJ(5 \il(T,A.UCOS 

........ 

� 
w 

.... 
1 
-S-IM_A_C_Hl_M_B_O_T _E_AS_T_ILLE __ R_0_

1

BARRA DEFENSA DE CASCO 

(INSTALACION Y DETALLES) 
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NOTAS: 

1. - ELECTRODOS A USAR CEUOCORD Y OvU?CORD

2.- CUBIERTO POR EPS ET-SOLD-01 
J.- CUBIERTO POR EPS ET-SOLD-02
-4.- CUBIERTO POR EPS ET-SOLD-03
5. - LAS LETRAS DE FRANCO BORDO SERÁ DE

PL DE 6,� ' 
6. - LA UBICACIÓN DEL FRANCO BORDO SERÁ EN 

LA SECClt:JN MEDl4 (A LA UITAD DE LA ESLORA) 
-1. - ESTA UEDIDA SE DEBE CONFIRJJAR DE ACUERDO 

AL CERTIFICADO DE CAPITANIA 
B.- DIMENSIONES DE LA MARCA SEGUN R.O. Na 

Q223-96/DCG. 

SIMA CHIMBOTE.ASTILLERO 

MARCA DE FRANCOBORDO 
(BR-ER) 



STANDARD DE TUBERÍAS Nº 001 
; 

STD-TUB-001 
1 PRESIONES PARA SISTEI\1A DE TUBERIAS, VALVULAS Y ENFRIADORES 

-1 Presión de trabajo Presión de p�ba Presión de prueba 

Descripción del sistema del sistema válvulas nuevas 

(psi) (psi) (psi) (Nota 2) 

R Sistema de Achique 45 68 150 

Sistema de Petróleo 45 68 150 

' Sistema de Agua Dulce 30 45 150 
1, Sistema de Agua Salada 30 45 150 

Sistema de Enfriamiento de Máquinas 30 45 150 

Sistema de Aire Comprimido 105 a 450 105 a 450 Nota 2 

Sistema de Aceite Hidráulico 800 a 3000 800 a 3000 Nota2 

Sistema de Aceite Lubricante 45 68 150 

)� Sistema de engrase 15 22 150 

¡ 
Notas 

· En generai la presión de prueba del sistema, como se indica, es de 1,5 veces la presión de

trabajo, la cual debe ser especificada para cada sistema en particular, excepto los sistemas

de aire comprimido y aceite hldráulico

.--Las válwlas nuevas, independientemente del sistema en que son utilizadas, deben ser probadas 

en fábrica a 1,5 veces su presión nominal de trabajo. 

- Para el caso de válvulas reparadas o de stock, la presión de prueba será de 70-80 ps� excepto

las válvulas del sistema de aire comprimido y aceite hldráulico, que serán sometidas a la presión

1 de prueba del sistema 

' 

.-Los enfriadores de fábrica tipos grid cooler y box cooler, deben probarse con agua y conecta-

dos al motor principal o máquina que enfria� a una presión que no exceda de 35 psi. 

Opcionalmente; estos enfriadores pueden probarse en taller (solo el equipo) a una presión de

15 psi. 

145 



SIGNOS SU PE H í- 1 'e l /� L E S 
{)t N 140 1 

-
�ur crl ic i c:I l' � cornc1c,1!on r.l I!.� t·n,: i.: l,nul u d�11., 1!,I� 

.o:. r,¡ 10s Qi' /t, 8u1,ed1..:1,. d (, 1111u pit?�u. t!t·, J'CIIC 11,I .. 7,l('t, 6 "J''l' 

/ojon l>�;\,):1 � :, tir (' 1 ' r.!.CCllln drl r,r,,c.�<Íimi,•1110 dd ,rlo 'I II irH, </;, .. , 
·-- -------.. - ., __ .. _,., .. ... -... ---.. -

1GNO l'íWFUfiO. 
MI,.>:. fl[ AS 

SLII 'lf,FiClhL n:1tt:Z/\ 1:r� MACIUIN/\ no

1 µ ó.001 1nm 
_.J 

... 
Su p , r f i e:¡ �! l:o1111 CJ. C· e,, 11 � , 9 u e< n pro e 0111 �,r111oc.io11, sl11 

' /,cbihnrio f'o-t cJ lor /0
1 fUn(!ii;iort

1 
1.: i·'

1 ;::
-\ .. ;,,;.·.� ·>�,,�,··:-%.:'··/:

', ,  . .... ,•lj,:,{ ;1//l'i', ,·,·· 

-· .. 
��- /\r tri t ro 1 1 o Forro, culada o limado culdodo�oi. 

l�4:%f$%g� 

7 sz 
160 Oosboslodo, orr onGUC do vir uta 

1 
ror cj.J m edionl e 

(En cosos limado, tornea do, freso d o. 

1�·%*t:Ar,�wa 
esp ociolos 
ha sta 250) Los marcos o surcos puedon oprociors c ol tocio y 

ser visible s. 
Afcnodo, orronquo do viruta medlonfo limado, 

' \/\/ 1orneodo, fresado. 

ffiiJg� 
25 

Los marco s  o su reos pueden di slinQuir se aun 

l o sÍrnplo visto. 

�� 

4 
Afinado cuidadoso, ar ronque de virut a ,  por ej., por 

limado o 1orne odo. 

Afinado muy cuidadoso (s uperfino) orronoue de vi ruto por 
m ediante e smerilado o va ciado. (esmerilado 

··,J\1\/\/ 1 -.do refino). 
���� 

Apenas si se nolon los morcas. 

Me e onízo do CSP?Ciol', Afinado de l o  �upor ficlo, P. ej., 
1/ vaciado, reposado, pulldo. 

' '  ' "  ..... 
. ,_.,,,..._.. 

o.,, ""'I vt. de vi,vfa. 

,, 

� 

-���
O))ml 11,I!'. ·11,111 

¡•'. . 

e 2�:· 
aj.' 

("1 

. -� :-:--:+-),..... __ .... _ 

) 

·-

mt1d1cnl e rosqueleodo, 
--� 
' 

�'Wf#'�� Corocter lzoclÓn mediante 1nd11,ación oi.crít o 
' I 

• 
con lineas do re f orenc1a o rolocionodo con 

lo:; corresf)ond1cntos :i1c;¡nos 
� ;""\7 Trolom1cnto ospcclol: 

,-���� Consecución de uno oporierc10 especial o ele propiedades 
e:ipccrolcs, P. ej., pinlodo, niquelado, decapado, templado. 

-

Los signos superficiales, deben aplicarse o las 1ieos que roprosenlon lo superficie 
q,¡o se ha de maquinar y precisa m e nte de l lo o en que lo horromtonlo orron-
e o lo v.l ruta. 
Lo pieza lt 5 debo obtoncr por todos portr,i¡ lo mi:imo calidad superficial  \afinado) 
Lo pieza tt� 2 no debe obtener por t odos los lodos lo mismo supurflcio, sino ovo 
en uno o en pocos de los superficies so ext Q C airo calidad. 

En el coso de superficies ensamblo dos, los superficies en contacto obtienen 
un solo siono ,u por flclol. 

Los agujeros 1olodrodos o punxonados no van provistos de siQno o louno. 1 

Si unlcomcn te uno parto de lo superficie deb e  obtener uno determinado ' 1 

calidad ,u p crf ici al o recibir un trolomiento adicional, se sel'lolo oso parir 1
: 1con uno lineo do colo. 

-

. ' 

1 46 



·. -:--T<jiy.¡tu.Q-   
.  - I�L:_,_ '=-"--'- _r.=t____ ---*---=·---a-·-·-1-----:1- i I t: 11

mm mm 

1/4
ª 5,842 6,604 

5/16
ª 7,112 8,128 

318" 8,636 9,906 

7/16
ª 

9,906 11,430 

112· 11,430 12,954 

5/8ª 14,224 16,256 

314• 17,018 19,304 

7/8ª 19,812 22,606 

1· 22,606 25,650 

1.1,a· 25,400 29,210 

1.1/4ª 

28,190 32,260 

1.3/8· 30,990 35,560 

1.1n- 33,780 38,610 

1.51a· 36,580 41,910 

1.3/4
ª \ 

39,370 44,960 

1.11a· 42,420 48.260 

2· 44,960 51,310 

2.114• 50,550 57,650 

2.112· 56,130 64,010 

2.3/4ª 

61,720 70,360 

3• 67,310 76,710 

FUENTE 

LIBRO: MAQUINAS CALCULO DE TALLER POR A. L. CASILLAS 

•·�..i.

� 

-:.:¡ 

t f 

t
1 

mm 

6 

7 

8 

10 

11 

13 

15 

17 

19 

22 

24 

26 

29 

32 

34 

37 

39 

44 

50 

55 

60 

-L 1Á1 __ .:-� _.d���
w iw- w 

1 1 · 1 

mm mm mm 

13,3 15,944 13,3 

15,2 17,526 15,2 

·1s 20,222 18 

20,8 24,13 20,8 

23,3 26,92 23,3 

27,9 32,26 27,9 

33 38,1 33 

37,5 43,43 37,5 

42,4 49,02 42,4 

47,2 54,61 47,2 

52 60,2 52 

56,3 65,02 56,3 

61,2 70,61 61,2 

65,5 75,69 65,5 

70 81,02 70 

76,2 88,91 76,5 

80 92,45 80 

90 104,14 90 

98,8 114,04 98,8 

106 122,68 106 

115 132,84 115 
. .

----·-- --·--· ·--

mm 

20 

21 

25 

29 

32 

35 

44 

50 

55 

58 

65 

70 

78 

84 

88 

93 

98 

110 

121 

134 

145 

--· ---·. 

mm 

1,5 

1,5 

2 

2 

3 

3,5 

4 

4 

4 

4 

5 

5 

6 

6 

7 

7 

8 

9 

9 

10 

12 

l 

¡ SIMA CHIMBOTE ASTTT I .RRO 

. 
--

DIMENSIONES DE CABEZAS DE 

TORNILLOS, TUERCAS Y ARANDELAS 
.• 



La Metalurgfa aplicada a la Construcion de Emlmrcncimres Pc.fq11eras 

\ 

CAPITULO V� 

50 CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES Y EQUIPOS 

USADOS EN LA CONSTRVCCION DE LA 

EMBARCACION 

Se refiere a la inspección y ensayos que se realizan durante las etapas de 

recepción, proceso y ensayos finales para la construcción o reparación de un producto 

bajo el marco del Plan de la Calidad y está a cargo del Departamento de Control de 

Calidad responsable de las inspecciones y ensayos de materiales, piezas y 

compon-:;ntes. 

Las actividades de inspección y ensayos están cargo del Ingeniero metalurgista, 

Ing. Mecánico y un Ing. químico en las siguientes etapas que se describirá 

detalladamente: 

Los resultados de cada ensayo deben ser registrados por medio de un sistema de 

identific·.:i.ción y rastreabilidad que permita correlacionar la zona ensayada con la 

descripción y viceversa. Se emitirá un reporte de inspección que contenga la 

siguiente información: 

t:) Nombre del emitente (Órgano del SIMACH Astillero y firma del 

ejecutante) 

b) Identificación numérica

e:) Identificación de la pieza o componente 

tl) Número y revisión del procedimiento 

t!) Materiales utilizados 

f) Registro de los resultados (gráfico y tabulaciones).

g) Normas y/o valores de referencia para interpretación de l
_
os resultados 
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La Meta/11rgfa aplicada a la Coristrucion de /�111barcncio11e.� Pesquera.� 

b) Calificación indicando aceptación, rechazo o recomendación de ensayo

complementario

i) Fecha

j) Identificación y firma del inspector responsable

5.1.1 Inspección y Ensayos en la Recepción de materiales 

El Departamento de Control de Calidad a través de sus inspectores realiza las 

actividaces de inspección y ensayos de los materiales adquiridos por la empresa 

durante la recepción para que cumplan con los requisitos especificados y también 

las piezzs y componentes elaborados por un sub-contratista serán i11spcccio11ados por 

el Departamento de Control de calidad en el mismo lugar de fabricación , Nos 

referimos específicamente a la Inspección de planchas y la Inspección de pinturas 

En materiales semi procesados o productos acabados ( chumaceras, rodamientos, 

\ bocinas) se inspeccionan el 100% del lote verificando que el estampado de la marca 

o calidad que deben llevar los proGuctos y materiales, concuerde con lo especificado

en los planes de fabricación ( construcción o reparación)

SIMA CHIMBOTE verifica las propiedades químicas, mecánicas y tecnológicas, en 

forma adicional a los ensayos que deben figurar en los certificados que son 

proporcionados por el proveedor. Las Inspecciones y ensayos durante los Procesos de 

construcción y reparación se registra indicando el nombre y código del instrumento 

o equipe con que se realizó la inspección.

5.1.2 Inspecciones en el Proceso de Habilitado de las planchas 

El personal encargado del Control de calidad inspecciona visualmente el estado 

\ superficial de los materiaies tomando los siguientes datos: características del material 

(dimensiones, calidad y número de colada) y lo registra en un formato llamado 

'1 4·f) 



La Metalurg(a aplicada a la Co11strucio11 de Embarcacio11es Pesqueras 

"Reporl':! Inspección de Calidad", verificando que el estampac.b de los materiales 

concuerde con los datos que figuran en los planos de corte. 

\ · La inspección se realiza por muestreo el 20% del trazo de las piezas, verificando si

estos cumple con las dimensiones establecidos en el plano de corte. Lo mismo se 

inspecciona por muestreo el 20% del corte de las piezas criticas verificando que estas 

se encuentren dentro del rango de tolerancias establecido en los planos de corte o 

especificaciones técnicas. 

\ 

5,1.3 Inspecciones de Planchas 

Debemos recordar que las planchas de acero para la construcción de la embarcación 

son acero laminado en frío por el Proceso Horno eléctrico, aprobado de acuerdo con 

las normas del LLOYD'S REGISTER OF SHIPPING, Acero Naval grado .. A .. ASTM 

A131-A. Sus elementos en su composición química en cuchara% son: C, Mn, Si, P, 

S y estas planchas son compradas a la empresa Siderúrgica de Chimbote, Ex 

Siderperú. Esta empresa nos expide su certificado de calidad indicando el número de 

. piezas, sus dimensiones y su Número de colada, en el certificado de calidad nos 

explica los Ensayos a que fueron sometidas: Tracción, alargamiento, Doblado 

Impacto y su composición química. 

La determinación del origen de un defecto de calidad es muchas veces más 

complic:.:do de los que el defecto en sí parece, pues se origina sea por fallas en la 

marcha óptima del proceso de laminado y/o en agentes externos. 

Estos problemas han sido resueltos mediante el grupo de trabajo integrados por el 

Personal de control de calidad, que cumplen detalladamente la siguiente instrucción 

técnica para inspeccionar las planchas en el momento de la recepción del material 

con defectos claros observados a simple vista. 



La Meta/urgfri aplicada a la Construcion de Embarcaciones Pesqueras 

.5.1.3.1 teoría de procesos de laminación 

Llamamos laminación al proceso consistente en deformar plásticamente los metales 

haciéndolos pasar entre cilindros. Al deformar los metales pasándolos entre los 

cilindros se somete al material a intensas tensiones de compresión, por el efecto de 

\ aplastarr:iento de los cilindros y a tensiones superficiales de cizallamiento originac''ls 

por la fr:::ción entre los cilindros y el metal. Las fuerzas de fricción son las 

encargadas de producir el estiramiento del metal. 

En la laminación convencional, en caliente o en frío, se pretende, fundamentalmente, 

disminuir el espesor del metal. Por lo general, aumenta poco el ancho, por lo que la 

disminución del espesor se traduce en un aumento de la longitud. La fricción entre el 

cilindro y el metal es muy importante en la laminación; no solo porque sea la fricción 

la que fr.�rza al metal a entrar en los cilindros sino porque afecta también a la 

magnitud y distribución de la presión del cilindro. 

El proceso de laminado se lleva a cabo principalmente para la obtención de la forma 

deseada y también para mejorar las propiedades del material poryna modificación de 

\ la distribución de los granos constituyentes, la reducción del tamaño de grano y el 

proceso ::le endurecimiento por deformación, en particular el proceso de laminación 

provee al material un ordenamiento de sus granos y propiedades direccionales por 

compresión, obteniéndose productos de mejor resistencia mecánica y formas lineales 

homogéneas. 

\ 

5.1.3 .2 defectos en planchas laminadas de acero 

Los defectos de los productos metálicos laminados pueden provenir del lingote de 

partida e, haberse producido durante la laminación por ejemplo: 

• Los defectos internos, tales como las fisuras, son resu,tado de la soldadura

incompleta de rechupes, estos defectos son propios de los lingotes.
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11 

5.1 .3.3 

Las inclusiones no metálicas o partículas de segundas fase se deben a la 

forma en que se ha realizado la fabricación y la solidificación del lingote. 

Otro défecto muy visto es el de la corrosión de las planchas laminadas en 

frío, el deíecto es fusiforme, puntual y circular, con una coloración marrón 

rojiza. Se presenta principalmente por alta humedad, contaminantes como 

la misma atmósfera de Chimbote que van a afectar a las planchas cuando 

son almacenadas. 

Inspección de planchas en recepción 

Se describe la forma en que deben inspeccionarse las planchas de acero en la etapa de 

recepciói1 de materiales. El Inspector del Departamento Control de Calidad es el 

respons2.ble de efectuar esta inspección. 

S:1.3.3.1 Procedimiento : 

• El porcentaje de planchas a ii:ispeccionar es el 8% aproximadamente de

caóa item de la Guía de Remisión y se tomará en forma aleatoria.

11 

• 

El inspector inspecciona visualmente que las planchas no presenten 

defectos superficiales por laminación o corrosión. 

Verificar visualmente que el estampado de las planchas inspeccionadas 

detalle las dimensiones, calidad y número de colada.: 

5.1 .3.3.2 Medición de longitudes 

• Con la wincha realizar tres medidas del ancho de la plancha; una a cada

borde y otra al centro de la plancha.
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•

• 

Con la wincha realizar dos medidas del largo de la plancha, una a cada

borde de la misma.

Registrar los datos obtenidos en el registros "Inspección de planchas en la 

recepción". 

5.1 .3.3.3 Medición de espesores 

• Elegir O l punto (zona) por cada 02 metros cuadrados aproximadamente .

Cuando son varios puntos, éstos estarán distribuidos proporcionalmente en

toda la superficie de la plancha.

a: En el registro se coloca el punto mínimo y máximo de los espesores.

• Para cada punto limpiar con un trapo la zona elegida, rociar acoplante

sobre el punto y realizar medidas con el equipo medidor de espesores.

• Registrar los datos en el formato de "Inspección de planchas en la

recepción".

5.1.3.3.4 Criterio de aceptación 

Ninguna medida resultante de la inspección (longitud, ancho o espesor) deberá ser 

menor a la especificada en la especificación técnica ET-DTECA-03, emitida por el 

Departar:1ento Técnico. 

5.1.4 Inspecciones en el Proceso de Arn1ado de la embarcación·' 

El Inspector de Control de calidad también visualmente tiene a su cargo la 

eliminación de rebabas y el relleno de mordeduras en las planchas, verificando el 

trazo·de ejes para el armado de piezas. Inspecciona en esta etapa también las 

características de las juntas de soldadura (separación, talón y el ángulo de chaflán). 

También se verifica el trazo de ejes y centros para el pretaladrado y taladrado y 

final de aguje:os si es que así lo especificara los planos. 
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El Inspector inspecciona y registra las dimensiones de las piezas y/o componentes 

según lo establecido en los planos. 

El Inspector verifica la ejecución de los trabajos de limpieza, relleno de mordeduras, 

corrección de deformaciones y otros en caso de presentarse en l.os componentes 

concluic.os. 

En esta etapa de producción, los instrumentos usados son : winchas metálicas, 

\ escuadrés de tope y platina, regla paralela, nivel óptico ó teodolito, cordel de nylon, 

nivel de burbuja, vernier y micrómetro exterior. 

J:.1.5 Inspecciones y ensayos en el proceso de soldadura 

El Inspector inspecciona el acabado superficial del cordón de soldadura identificando 

defectos visibles como porosidades, socavaciones, etc. Se efectúa los Ensayos No 

Destructivos (END), tales como Líquidos Penetrantes, Radiografía Industrial, 

Partículas Magnéticas y/o Ultrasonido verificando que los parámetros de soldeo 

empleados se encuentren dentro del rango calificados para tal proceso. 

La verificación del tamaño del cordón de soldadura de acuerdo a planos de 

fabricac:ón y tolerancias de soldadura son minuciosos realizando ensayos por líquidos 

\ _penetrantes en las juntas a tope después del pase raíz antes de los pases de relleno. 

5'.1.5 .1. método de inspección de juntas soldadas 

Puede realizarse por los siguientes métodos. 

Partículas Magnéticas 

- Pruebas por corriente impresa

Pruebas radiográficas



La Metalurgfll aplicada a la Co11Strucio11 de Embarcaciones Pt!squerns 

ff.J .5.1 

Ultrasonido 

Inspección visual 

Descripción de la inspección visual 

Para muchas industrias constituye el primer y único método de inspección, permite 

identificar rápidamente defectos superficiales e imperfecciones en las juntas soldadas, 

identificando los defectos en procesos de fabricación en los que existe soldadura 

secucnd "ll. 

La com¡:leta inspección visual antes, durante y después del proceso de soldadura 

permite identificar la mayoría de los defectos que son detectados después por los 

otros métodos de inspección. 

5.1 .5 .2 Pre - requisitos de la inspección visual 

" Agudeza visual 

• Equipo

111 Experiencia y Entrenamiento de certificación

• Procedimientos y Estándares

• Programa de calificación

11 Seguimiento Normas de Seguridad

f5.1.S.3 Categorías de inspección visual 

11 Inspección visual al proceso de Soldadura 

11 Inspección visual durante el proceso de soldadura 

• Inspección visual después del efectuada la soldadura

5,.l .5 .4 Inspección previa al proceso de soldadura 

• Revisión de planos y especificaciones

• Chequeo de los procedimientos de edificación y del personal a utilizar

• Establecimiento de puntos de verificación (Hold Points) ·

11 Desarrollo de un plan para el monitoreo de resultados
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• 

• 

• 

• 

5.1.5.5 

• 

a 

• 

• 

• 

Revisión de los materiales a ser empleados 

Verificación de discontinuidades en el material base 

Verificación de tolerancias, alineamiento en las juntas a soldarse 

Verificación de la temperatura de Precalentamiento . 

Inspección durante el proceso de soldadura 

Determinar que el proceso de soldadura el método de aplicación está de 

acuerdo con el procedimiento 

Calidad del Pase de raíz 

Preparación de loa Junta de raíz previo a la soldadura de el segundo pase 

Precalentamiento y temperatura de interpase 

Secuencia de la soldadura 

• Soldadura multipase para asegurar la calidad del depósito de soldadura

• Limpieza entre Pases.

• Correcta regulación de parámetros de soldadura ( corriente, Polaridad,

amperaje)

11 Determinar que el electrodo seleccionado es adecuado para el material

base, condiciones de conservación de electrodos por junta.

• Supervisar que el equipo de soldadura este en perfecto estado de operación.

5.1 .5.6 Inspección después del proceso de soldadura 

• Apariencia Final del depósito de soldadura

• Dimensión final del deposito _de soldadura

11 Lcngitud del deposito de soldadura

• Rescisión y tolerancias dimensiónales

• Distorsiones en la pieza o estructura soldada

• Tratamiento térmico Post soldadura ( post- Wreld Head Treatment)
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\ 

p.1.5.7 Discontinuidad vs. Defecto 

l. Discontinuidad:

• Es definida como una interrupción de la estructura típica del depósito de

soldadura tales como una falta de homogeneidad en las características mecánicas,

metalúrgicas o físicas del material base o del deposito de soldadura

2. Defecto:

• Por definición un defecto res una discontinuidad la cual por naturaleza, tamaño,

for1:1a orientación. Localización o efecto acumulativo va en detrimento del uso

en s�rvicio de la parte en la cual ocurre pudiendo afectar el conjunto o estructura

a la que pertenece inhabilitándola para su operación o servicio.

5..1.6 Inspecciones en el Proceso Maquinado 

El Departamento de Control de calidad inspecciona y registra las dimensiones de 

las piez2s y/o componentes según lo establecido en los planos. En esta etapa de 

producción, el Inspector realiza sus actividades de inspección con las siguientes 

herramientas: winchas metálicas, vernier, micrómetros interiores y exteriores de 

diversas dimensiones. 

S.1.7 Inspecciones de Pintado 

El Departamento de Control de calidad con el standard SSPC-VIS-1-89 verifica el 

grado de arenado obtenido, la misma que debe ser la especificada en el Plan de 

Pintado. 

\ Se realiza pruebas de adherencia, inspecciona y registra el espesor de película de 

pintura comparando con lo establecido en el Plan de Pintado, a través de la siguientes 

instrucciones 
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La verificación y registro de las condiciones ambientales estarán a cargo del Taller de 

\ Arenado y Pintura Astillero.

5.1.8 Inspección y Ensayos Fina!es 

En la etapa final del proceso ele construcción de la embarcación, el Departamento de 

Control de calidad efectuará las actividades de inspección y ensayos conforme al plan 

de la calidad, los cuales podrán estar referidos a: premontaje, pruebas hidrostáticas, 

pruebas de carga o pruebas de funcionamiento. 

Podrán efectuarse inspecciones y ensayos finales cuando los solicite el cliente. 

Al final 1e las actividí!des de inspección y ensayos, el Departamento de Control de 

calidad completa el protocolo de Pruebas y Entregas en el caso de construcciones 

navales y lo remite al Departamento técnico del Astillero. 

S.2 DESCRIPCIÓN DE LOS METODOS USADOS EN LAS 

INSPECCIONES 

5.2.1 ENSAYO J\lO DESTRUCTIVO 

Inspección con Líquidos Penetrantes 

Este procedimiento establece las condiciones exigidas para la ejecución del ensayo no 

destructivo por medio de líquidos penetrantes. Para el método B tipo 3 (visible, 

solvente, removible), utilizar la norma ASTM-E-165 edición 1980, para materiales 

metáliccs ferrosos y no ferrosos a fin de detectar discontinuidades abiertas a la 

superficie a materiales metálicos ferrosos y no ferrosos. 
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Los inspectores del Departamento de Control de Calidad deben tener una calificación 

de nivel 11. 

S.2.3 Descripción : 

a) l\1aterh!.les Penetrantes :

• Son todos los productos utilizados en la ejecución del ensayo:

Producto de limpieza (removedor), líquido penetrante y

revelador.

• Normalmente se utilizará el tipo de penetrante visible removible

con solvente. La mezcla de materiales penetrantes de familias o

diferentes fabricantes no es recomendable.

• Los embalajes de estos materiales penetra�tes deben ser

identificados con número de lote del fabricante, que debe

corresponder a un certificado de análisis químico, suministrado

por el fabricante

b) Proce!limiento de Inspección

b.1) Preparación de la superficie

b.1.1) La superficie a ser ensayada debe estar limpia, seca, libre de aceite,

grasa escoria u otras sustancias que pueden interferir en el 

resultado del ensayo. En el caso de inspeccionar una región 

localizada de una pieza, la limpieza debe incluir un área adyacente 

no menor de 25 mm de ancho hacia ambos lados. 

b.1.2) Las irregularidades superficiales deben ser eliminados por

esmerilado, escobillado manual o eléctrico y usando algún otro 

medio mecánico de preparación de superficie, siempre que no se 
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b.1.3)

b.1.4)

b.1.5)

e) 

presente algún enmascaramiento de posibles discontinuidades y 

que no deforme la superficie. 

No es permitida la preparación de superficie con proyección dl·. 

arena, granallado u otro medio que pueda deformar las 

discontinuidades superficiales. 

Cuando las piezas fundidas sufren chorreamiento en su proceso de 

fabricación, sus superficies si pueden ser objetos de inspección por 

líquidos penetrantes si las mismas fueran esmeriladas. 

Para aceros inoxidables y aleaciones níquel, las herramientas de 

preparación de las superficies de estos materiales deben ser 

utilizados solo para los mismos y atender los siguientes requisitos: 

Ser de acero inoxidable o revestido con este material. 

Los discos de corte y esmerilamientq deben tener alma de 

nylon o similar. 

Limpieza Previa 

Se pueden utilizar productos como: detergentes, solventes 

orgánicos o soluciones para decapado. No deben ser usados 

materiales que puedan perjudicar una buena resolución del ensayo, 

tales como los que dejan filamentos que contengan aceite o grasa. 

d) Secado después de la limpieza previa

La superficie a ser ensayada debe estar completamente seca antes 

de aplicar los penetrantes. Se recomienda un tiempo de secado no 

menor de 5 minutos.· 
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e) Aplicación del líquido penetrante y tiempo de penetración

Puede ser aplicado por la inmersión, con brocha o por 

pulverización. Si el penetrante es aplicado por pulverización 

emple�ndo un compresor de aire, el aparato deberá incorporar un 

sistema de filtros adecuados para evitar que el penetrante se 

contamine con aceite, agua o cualquier otra suciedad que pueda 

contener los depósitos o líneas del sistema de aire comprimido. 

Las c2pas de líquido penetrante aplicada a la superficie debe cubrir 

toda el área de ensayo prevista y ser mantenida húmeda durante 

todo el tiempo de penetración. 

El tiempo de penetración debe ser suficiente para que haya 

completa penetración en las discontinuidades. Recomendándose 

fijar el tiempo de penetración indicado por el fabricante. El 

penetrante no deberá ser aplicado a temperaturas inferiores a los 

16ºC ni superiores a 52ºC. 

f) Remoción de exceso de líquido penetrante

El exceso de penetrante debe ser removido con paños o materiales 

absorbentes, limpios, secos o levemente humedecidos con solvente, 

no es permitido la aspersión de solvente sobre la superficie, ni 

tampoco la utilización de materiales que pued�n perjudicar la buena 

resolución del ensayo, tales como los que deJan filamentos o que 

contengan aceites o grasas. 

g) Secado antes de la aplicación del revelador
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La superficie debe estar completamente seca antes de la aplicación 

del revelador. 

No deben ser utilizados materiales que puedan perjudicar a la 

buena resolución del ensayo, tales como los que dejan filamentos o 

que contengan aceite o grasa. 

h) Aplicación del revelador

El revelador debe ser aplicado inmediatamente después desecado 
Caso c�mtrario no sea posible, el procedimiento debe indicar el 

tiempo máximo para su aplicación. 

Para líquido penetrante visible coloreados solo puede ser utilizado 

revelador húmedo. 

Para la aplicación del revelador no es permitido el uso de brochas·, 

escobillas o similares. 

Para la aplicación del revelador a través de la pulverización por 

medio de aire comprimido, debe ser prevista la instalación de filtros 

par-:i l<1.s líneas de aire, para evitar la contaminación del revelador 

con agua, aceite o materiales extraños. 

Para la aplicación del revelador húmedo, el producto debe ser 
agitado, de modo que se asegure su homogeneidad. 

La aplicación del revelador debe ser efectuada de tal modo que se 

obtenga una capa fina y uniforme sobre toda I.a superficie del 

ensayo. 
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l) Requisitos adicionales

• El ensayo debe ser ejecutado con iluminación adecuada para

asegurar que no haya pérdida de sensibilidad. Se

recomienda realizar el ensayo durante el día y en horas que

no exceda las 17:30.

• Para evitar que la absorción excesiva del líquido penetrantes

sobre el revelador dificulte la interpretación inicial, ésta

deberá ser efectuada inmediatamente después de la

aplicación del revelador.

11 La interpretación final del ensayo debe ser efectuada entre 7 

y 30 minutos, después de la aplicación del revelador. 

• Si existiera dificultades durante la realización del ensayo

por efecto de geometría de la pieza o componente, el ensayo

debe ser hecho subdividiendo en partes adecuadas, las

cuales deberán ser ensayadas separadamente ..

j) Limp:eza final

Debe ser ejecutado cuando el residuo del penetrante y/o revelador 

puedan interferir con el proceso subsiguiente o con las condiciones 

de servicio de las piezas o componentes, pudiendo ser empleadas 

técniczs tales como: Lavado con agua, limpieza con solvente, etc. 

k) Inspección

Luego de un tiempo de haber aplicado el líquido revelador, se

observará la aparición de puntos o líneas de color rojo sobre el
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fondo blanco, esto permitirá conocer la magnitud de las 

discontinuidades que tiene la zona que está siendo inspeccionada y 

el tipo de discontinuidades que presenta. 

Las plegaduras de laminación, grietas, rajaduras y faltas de unión, 

aparecen como lfneas que se ensanchan progresivamente; cuanto 

más profundo es el defecto más ancha aparece la indicación o 

marca. 

Las firnras finas y la falta de unión de las soldaduras, pueden 

2pa:-ecer como líneas in�errumpidas o como una hilera de pequef.Js 

puntos. 

Las porosidades aparecen como pequeños puntos esparcidos o bien 

como una sombra coloreada. 

l) Evalu:ición de Resultados

Una indic2ción proveniente de discontinuidades es evidencia de

una imperfección mecánica y son consideradas relevantes

solamente aquellas con dimensiones mayores que 1,6 mm.

• Indicación lineal es aquella cuya longitud es mayor que tres

veces su ancho.
11 Indicación redondeada es aquella que tiene una forma circular o

elí?tica, con una longitud igual o menor� tres veces su ancho.

• Cualquier indicación cuestionable o dudosa debe ser reensayada

para determinar si es o no una indicación relevante.

m) Patrón de Aceptación

La superficie ensayada debe estar libre de:

• Inc:caciones lineales relevantes .

• Indicaciones redondeadas relevantes mayores que 4,7 mm .
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5.2.3 

• Cuatro o más indicaciones redondeadas relevantes en una línea

separados por 1,6 mm o menos (borde a borde)

n) Revis�ón y/o recalificación del procedimiento de inspección

Siempre que cualquiera de las variables citadas anteriormente fuera

alterada, debe ser emitida una revisión del procedimiento y ser

nuevamente recalificado.

ENSAYO DESTRUCTIVO 

Estos ensayos se realizan para la calificación de procedimientos de soldadura y para 

determir.ar la calidad de aquellos materiales que no cuente con su identificación o con 

certificados de calidad. El Departamento Técnico Astillero es responsable de emitir la 

Información Técnica para el trazado, corte, armado, soldadura y maquinado de 

probetas al taller de calderería, taller de maquinado y taller de soldadura, quienes 

serán responsables por la fabricación y �l Departamento de Control de Calidad 

Astillero es responsable de registrar las dimensiones de las probetas y de gestionar la 

realización de los ensayos físicos de las probetas. • 1 

5.2.3.1 Desarrollo 

Se elabora la Información Técnica para la preparación de probetas: 

trazado, corte, armado, soldadura y maquinado de probetas. 

El inspector del Departamento de Control de calidad inspecciona y 

registra las dimensiones de las probetas luego del proceso de preparación 

de probetas, es responsable que la empresa externa que brinda los 

servicios de ensayos mecánicos cumpla con la Norma ASTM A-370 

Edición 1996, el Código ASME Sección IX Artfculo II Edición 1992 y la 

Norma AWS Dl.1-96 Sección 4 Parte B. 

Los ensayos mecánicos a realizar que pueden ser: 
. ' 
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• 

• 

• 

• 

5.3 

Ensayos de Tracción 

Ensayos de doblado (de cara, raíz o de lado), o 

Ensayos de Impacto (CHARPY V) 

Análisis químico 

CONTROL DE INSTRUMENTOS Y EQUIPOS DE 

INSPECCION 

Departamento de Control de Calidad es responsable de identificar, planificar, controlar 

y registrar los instrumentos y equipos utilizados en la inspección teniendo en 

consideración el Método a utilizar 

u frecu�ncia recomendada para los equipos de inspección, medición y ensayo son: 

6 meses para instrumentos lineales, angular, presión y de electricidad; en el 

p �riodo de cada 08 meses se verificará el estado de operatividad de dicho 

iP.strumento para su posible recalibración y/o llegar a su frecuencia indicada 

24 meses para los instrumentos eléctronicos, medidas de peso, equipos de 

e:1sayo No Destructivos y temperatura; en el periodo de cada 12 meses se 

v .::rificará el estado de operatividad de dicho instrumento para su posible 

rtcalibración y/o llegar a su frecuencia indicada. 

Cuando se detecte un instrumento fuera de calibración, se evalúa dicho instrumento y 

realiza un seguimiento para determinar si deben realizarse verificaciones adicionales 

sobre las piezas y/o componentes que fueron inspeccionadas con estos instrumentos. 

Contraste de Amperínietros y Voltímetros 

Describiremos la forma de realizar el contraste de amperímetros y voltímetros que se 

encuentran instalados en las maquinas de soldar.El resultado obtenido es emitido por 
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el Dpto. Control de Calidad Astillero y se le alcanza a los Dpto. de Mantenimiento, 

Taller de Mantenimiento Eléctrico, Pañol de Herramientas , Dpto. de Construcciones 

Navales y al Taller de Soldadura 

,5.3.1 . .1 Desarrollo 

El inspe:--:tor de Control de Calidad y el operador de la maquina de soldar, realizan el 

contraste de la siguiente manera: 

• Verifica que la máquina de soldar este operativa y estando en proceso de

\ soldeo se toman las lecturas.

• Se empleará 3 electrodos de diferentes diámetros (1/8", 5/32" y 3/16")

p:ua realizar e! contraste de cada maquina.

11 Con el selector en la posición "A" del instrumento patrón, tomar la lectura 

en el cable de salida de la maquina de soldar (borne positivo) y registrar las 

lecturas que indica el amperímetro de la maquina de soldar y el 

instrumento pr:trón. 

11 Con el selector en la posició:i "V" del instrumento patrón, tomar la lectura 

en los bornes de salida (positivo y negativo) y registrar las lecturas que 

indica el voltímetro de la maquina de soldar y el instrumento patrón. 

• Con los datos registrados calcular la desviación porcentual, empleando la

siguiente formul&:
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% D = (Lectura Patrón - Lectura Instrumento)x 100 

Lectura Patrón 

Se considera "APTO" aquel instrumento cuya desviación porcentual (D) sea 

menor o ;gua) al 1 O % 

• Para los instrumentos recién adquiridos y antes de internarlo, el

Departamento de Almacén, comunicará al Deparatmento de Control de

calidad, para que verifiquen y comprueben el estado de los inslrumentos.

• La frecuencia de los contrastes de los amperímetros y voltímetros será cada

cuatro (04) meses.

5.3.2 Contraste de Cintas metricas 

Esta instrucción describe la forma de realizar un contraste de "Cintas Métricas". 

El Depa:-tamento de Control de Calidad es responsable de ejecutar y emitir el 

resultado obtenido del contraste de cintas métricas.Todos los Talleres deben usar 

solamente cintas métricas contrastadas. 

5.3.2.1. Desarrollo 

\ Se codifica las cintas métricas que van a ser contrastadas y se realiza el contraste de

la siguiente manera: 

• Utiliza los patrones indicados en las tablas 1 y 2, que se anexa.

• Indica el contraste a partir de 100 mm como punto cero, a continuación los

puntos establecidos en las tablas 1 y 2.
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• 

• 

• 

'---· 

-

,__ 

� 

Registra en los formatos los resultados obtenidos en el contraste . 

Serán APTAS las cintas métricas, si se encuentran dentro de las tolerancias 

indicadas en las tablas 1 y 2. 

La frecuencia de los contrastes de las cintas métricas será cada dos (02) 

meses. 

TABLA Nº l 

WINCHA PATRON 3000 m TOLERANCIA 

CODIGO W-045 CLASE JI 

CERTIFICADOS CEGE-885-99 

PUNTOS PARAJ000 mm +/- mm 

A 500* 0,5 

B 1000 0,5 

c 1500 0,7 

D 2000 0,7 

E 2500 0,9 

F 3000 0,9 

INCERTIDUMBRE DE MEDICION DEL PATRON + / -0,6 mm 

* En milímetros

. ' 

TABLAN
°

2 

WINCHA PATRON 7500 mm TOLERANCIA 

CÓDIGO W-044 CLASE 11 

CERTIFICADO CEGE-884-99 

PUNTOS PARA 7500 mm +/- 111111 

A 500'� 0,5 

B 1000 0,5 

e 1500 0,7 

D 2000 0,7 
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E 2500 0,9 

F 3000 0,9 

G 3500 1,0 

H 4000 1,0 

I 4500 1,1 

J 5000 1,1 

Tr 

1'. 5500 1,2 

L 6000 1,2 

M 6500 1,3 

N 7000 1,3 

o 75CO 1,4 

INCERTIDUMBRE DE MEDICION DEL PATRON + /- 0,6 mm 

• En irilímctros

Nota: 

El p1..:nto inicial de todas las cintas métricas 2 contrastarse debe iniciarse en 100 

\ mm, como punto cero, a continuación se medirá de acuerdo a los puntos indicados en 

las Tabbs Nº 1 y Nº 2. 

5.4 PRUEBAS DE ENTREGA DE UNA EMBARCACION 

Estas pruebas son rea1izc..das por el Departamento de Construcciones Navales 

.A.stillero quienes son los que planean, dirigen y controlan la realización de pruebas a 

los diferentes sistemas, para asegurar su correcta operación, teniendo en cuenta las 

condiciones del contrato, supervisado por el Departamento Técnico que 

proporcionara los formatos de Protocolo de Pruebas y Entrega, de acuerdo a los 
• '

sistemas instalados.

!i.4.1 Desarrollo

\ El personal asignado para las pruebas, con las herramientas e instrumentos adecuados, 

realiza l�s pruebas de los sistemas, en sus diferentes etapas del barco, los datos 

tomados serán registrados en los formatos respectivos, de acuerdo al equipamiento 
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que posee cada barco. Las pruebas se desarrollan estando el barco en tierra, bahía o en 

navegación y en presencia del representante del cliente . 

. Tanto los sistemas de propulsión y gobierno, se efectúan necesariamente en 

navegación 

Las pruebas, aplicables a cada embarcación, son las que se indican: 

• F ruebas Estructurnles

• Sistema de propulsión

• Sistema de gobierno

• Sistema de tuberías

• Sistema de ventilación

• S'.istema hidráulico de pesca (si fuera aplicable)

• r--!aniobravilidad

• S. istema de fondeo

• S.istema eléctrico y electrónico

• Sistema de seguridad
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PINTURAS 

AMBIENTES 

ESPESOR PEUCULA SECA EN I.IILLS. 
ESPESOR PEUCULA HÚMEDA EN MILLS. 
TIEMPO MINII.IO REPINTADO (HORAS) 
TIEMPO I.IÁXIMO REPINTADO (HORAS) 
RENDIMIENTO PRÁCTICO m2/GAL6N CON 
ESPESOR OE PEUCULA SECA INOICAOA 

OBRA VIVA 
OBRA MUERTA 
CASETA Y PUENTE EXTERIOR/BARANDAS 
CASETA Y PUENTE INTERIOR 
CUBIERTA Y AMURADA 
BODEGAS Y TUNEl. 
TANQUE DE FlOTACION (PIQUE DE POPA) 
T.ANQUE DE LAZARETO 
SAi.A DE MAQUINAS 
SENTINA DE SAi.A DE I.IAQUINAS Y PISOS 
ARBOLADURA Y EQUIPO DE CUBIERTA 
PIQUE DE PROA 
P>ROL DE CADENAS 
CADENA Y /INCLA 
BAAOS Y PAAOL 
VERDUGUETE. TAPA REGALA Y ROTULACION 
T .ANOUE OE AGUA DULCE . 

TOTAL US GALONES 

PINTURAS 
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345 5 18 20 20 25 25 
250 4 24 - - - - 25 -
245 -4 25 13 
250 -4 25 - - - - - -
410 4 45 22 22 - - -

1200 4 120 - - - - - -

192 4 20 - - - - - -

284 -4 28 3 - - - - -

345 4 35 - - - - - -

155 4 16 - - - - - -
130 3 7 - - - - - -
30 4 4 - - - - -
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105 4 10 - - - - - -

- - - - - - - - 3 
40 3 - - - - - - -

4023 S9 1 381 1 -4S 47 2S 25 2S 18 
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CONDICIONES 'AMBIENTALES 
- TEMPERATURA AMBIENTE: s·c o 45'C 
- HUMEDAD RELATIVA MÁXIMA 98:C 

PREPARACIÓN DE SUPERFICIE 
ARENADO /.J.. METAL BLANCO 

EQUIPO DE PINTAR 
CON RODILLO, BROCHA O EQUIPO 

MARCA DE PINTURA 
JET AMERON 

REFERENCIA 
- ET-.APIN-01 REY. A 
- CATÁLOGO DE PINTURAS JET AMERON
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t I o SIMA CHIMBOTE ASTILLERO 

WI. EMBARCACION DE 37 .26 m ESLORA 

DC,U' 

51[ PLAN DE PINTADO 

SCH-115-504 
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