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La Metalurgla aplicada a la Construcion de Embarcaciones Pesqueras

CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1 Sima Chimbote : Es uno de los cinco centros operativos de SIMA PERU, empresa
peruana dedicada a la fabricacién y reparacién de embarcaciones pesqueras, buques y
\ buques de bajo bordo, también se dedica a la fabricacion de estructuras metélicas
pesadas a la construccién y reparacidn navales y ¢l desarrollo de proyectos metal
mecanicos y obras civiles, presta servicios a empresas e instituciones peruanas y

extranjeras.

1.2 Ubicacién geogriafica: Este Centro de Operaciones se encuentra ubicado en la
ciudad de Chimbote, en el Dpto. de Ancash, a 440 Km. Al norte de la ciudad de
Lima, capital de la Republica del Peru.

1.3 Resena Historica: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 reparacién
y construccién naval y maritima, de mantenimiento industrial y metal mecanica

\ -afines, de fabricacion de sistemas de armas electréonicas. Con mas de cinco décadas de
permanente actividad, el SIMA estéd ubicado a la vanguardia dc laactividad industrial
naval en el Peri y en los mercados internacionales que atiende a sus instalaciones
ubicadas en el Callao y Chimbote en el Océano Pacifico e Iquitos en el Rio

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

SIMA, ofrece al mundo naviero e industrial trabajos garantizados, de 6ptima calidad,
en tiempos y costos competitivos, aplicando siempre tecnologia de avanzada.

SIMA posee todas sus lineas principales debidamente certificadas en ISO —9002
1994.



La Metalurgla aplicada a la Construcion de Embarcaciones Pesqueras

El 11 de marzo de 1975 se inaugur6 el Complejo Calderero Estructural entonces
importante proyecto de inversién de SIMA PERU S.A. su construccién se efectué
conforme a los lineamientos establecidos en el Plan Nacional de Desarrollo y a un
convenio entre el Ministerio de Industria, Turismo e integracién y el SIMA PERU
S.A. sélo contaba con los centros de operaciones de Callao e Iquitos.
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 asi el
Centro de Operaciones N° 3 SIMA CHIMBOTE.
Enlaactualidad SIMA CHIMBOTE cuenta con dos divisiones: Division Astillero y
Divisién Metal Mecanica.
La Divisién Astillero brinda completas facilidades en el area de Construcciones
Navales asi como en la Reparacién 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 caldereria, soldadura, maestranza electricidad,
electrénica, hidréulica, refrigeracion, tuberias, mecénica., Montaje, arenado y pintado,
convenientemente equipados y con el personal especializado para efectuar todos los

trabajos requeridos por los clientes.

1.4 Construccion Naval y Reparacion Naval
Para el desarrollo de esta importante linea de produccién, SIMA CHIMBOTE, cuenta
con 32 parqueaderos, todos con el equipamiento necesario para la realizacién de los
trabajos.
Esta actividad se ha incrementado en los dltimos afnos debido al esfuerzo en el
cumplimiento de los plazos que se logra gracias a la planificacién y al control

\ administrativo de los trabajos en proceso.

En esta 4rea se desarrollan proyectos para construir, reemplazar y-o modernizar
buques de bajo bordo y embarcaciones pesqueras, algunos de ellos se detallan a

continuacién:

2



La Metalurgla aplicada a la Construcion de Embarcaciones Pesqueras

Embarcacién 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 dec Bodega con R.S.W.

- Cerquero de 350 TM. Cerquero de 270 TM.

- Buques atuneros, balleneros.

- Buques cargueros, tanque, descmbarco dec hasta 1000 TPM ( 1000 DWT) .

- Barcos de pesca con o sin bodega refrigerada.

- Remolcadores.

- Lanchas de pasajeros.

- Lanchas de desembarco.

- Barcazas patrulleras.

- Patrulleras.

\ - Motonaves.
1.5 Relaciéon de Maquinarias y Equipos involucrados en el proceso Productivo 2001

Para afrontar la fuerte demanda de los servicios de reparacién y construccién naval,
SIMA CHIMBOTE viene desarrollando una politica sostenida de renovacién y
modernizacién de las diferentes maquinarias y equipos con que cuenta nuestra
empresa.

El contar con maquinarias y equipos modernos, nos ha permitido alcanzar altos
indices de productividad y poder de esta manera competir con éxito en el mercado de

las reparaciones y construcciones navales y metal mecénica.
SYNCROLIFT : Elevador de tipo ascensor con una capacidad de levante de 1000

\ Toneladas metricas..

- Largo 64.00

10



La Metalurgla aplicada a la Construcion de Embarcaciones Pesqueras

- Manga 12.0 m.
- Profundidad 5.5 m.
- Capacidad 1000 Tns.

\ Nombre de maquinaria o equ Marca Ubicacién
Barreno de codaste eléctrico S/M TMAQA
Barreno de codaste c/motor S/M TMAQA
Bomba para petréleo con motor VICKING DALMS
Electrobomba con motor delcrosa S/M TMASA
Electrobomba de 2.1/2"- succién VICKING PAHEA
Bomba centrifuga 37- succion HIDROSTAL APSIA
Bomba de agua con motor HIDROSTAL TMASA
| Bomba de agua 240 v 60 Hz 90M3/H TOYO con mangucras parf PAHEA
dragar
Bomba hidrdulica DOP PAHEA
Motobomba c/motor diesel 70 HP ~ HALBERT PAHEA
Bomba hidraulica con motor DOP PAHEA
Cepillo eléctrico LAX TMAQA
Cepillo eléctrico LAX TMAQA
\ Cepillo eléctrico SACIA TMAQA
Cepillo eléctrico JOCHINIK N. TMAQA
Cizalla eléctrica para plancha VERRINA TCALA
Compresora de aire ATLAS COPCO TMAQA
Compresora de aire ATLAS COPCO TMAQA
Compresora de aire ATLAS COPCO TMMA
Compresora de aire portatil TIPO XA-350 VOD. TMMA
Compresora portatil de 125 Ibs. INGERSOLL RAND PAHEA
Compresora de aire estacionario INGERSOLL RAND TCALA
Compresora portatil ATLAS COPCO PAHEA
Dobladora hidraulica para planchas INGERSOLL RAND PAHEA
Grupo ¢lectrégeno VERRINA PAHEA
Grupo ¢lectrégeno " DEUTZ PAHEA
Grupo electrégeno portatil DEUTZ TMEA
| Grua hidraulica 45 ton HONDA TMEA
\ Griz puente 10 ton GROVE IS
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Camioneta PICK-UP D/cabina azil MITSUBISIT IDA
Camioneta PICK-UP D/cabina azul © MITSUBISHI JDA
Montacarga de 4 Toneladas TOW- MOTOR DIESEL TMMA
CILINDROS
_ Carro cuna de metal tipo 21-B S/M TMMA
\ Carro cuna de metal tipo 20-B S/IM 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 SM 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 dc mctal tipo 10-B S/IM 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/IM 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




La Metralurgla aplicada a la Construcion de Embarcaciones Pesqueras

Carro cuna de mectal tipo 38-B S/M TMMA
Carro cuna de metal tipo 39-B S/M TMMA
Carro cuna de mectal tipo 40-B S/M TMMA
Carro cuna dc metal tipo 41-B SIM TMMA
Carro cuna de metal tipo 42-B - S/M o TMMA
Carro cuna dc metal tipo 43-B S/M TMMA
Carro cuna dc 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/IM TMMA
Carro cuna de mectal 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 airc 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 dc aire circular ITSA PAHEA
Extractor de airc ITSA PAHEA
Extractor de airc } ITSA PAHEA
Extractor de aire ITSA PAHEA
Extractor de aire ITSA APSIA
Extractor de aire AIRTEC TMMA

13
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Motor cléctrico 230 HP 1175 RPM THE LOUIS ALLIS TMEA
Motor eléctrico ASEA TMEA
Motor cléctrico 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 distribucién 440VAC 4 cue INELSA TMEA
Cuadro de distribucion 220VAC 4 cue INELSA TMEA
Cuadro disyuntor PPL 132000 VAC BROW-ROVERY TMEA
Cuadro Distribucion 13200 VAC IMELSA TMEA
Cuadro Distribucion 13200 VAC S/IM TMEA
Cuadro Distribucion 440 VAC SIM TMEA
Cuadro Distribucion de WINCHES KLONER MOELLER TMEA
Cuadro Distribucién 220 - 440 VAC S/M TMEA
Tablero de distribucion 220 VAC IMELSA TMEA
Taladro eléctrico de pedestal NAUSER FT6/050 TMAQA
Taladro cléctrico de bandera NAUSER FT6/050 TMAQA
Taladro eléctrico de bandera NAUSER FT6/050 TMAQA
Taladro eléctrico de bandera NAUSER FT6/050 TMAQA
Taladro cléctrico de bandera NAUSER FT6/050 TMAQA
Taladro cléctrico de pcdestal NAUSER FT6/050 TMAQA
Taladro eléctrico de pedestal NAUSER I T6/050 TMAQA
Taladro radial eléctrico NAUSER FT6/050 TMAQA
Taladro radial eléctrico NAUSLER F1'6/050 TMAQA
Torno cléctrico paralclo NAUSER FT6/050 TMAQA
Torno eléctrico paralelo NAUSER FT6/050 TMAQA
Torno cléctrico paralclo NAUSER FT6/050 TMAQA
Torno eléctrico tipo revolver NAUSER FT6/050 TMAQA
Torno eléctrico paralelo NAUSER FT6/050 TMAQA
Torno cléctrico paralelo NAUSER FT6/050 TMAQA
Torno eléctrico paralelo NAUSER FT6/050 TMAQA
Torno eléctrico paralelo MEUSER TMAQA
Torno cléctrico paralelo TOSS TMAQA
Torno eléctrico paralelo S/M TMAQA
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Magq./ Soldar clect. Trifdsica ¢/ ACC. HOBART 220/380/440 V| PAHEA
Magq./ Soldar clect. Trifdsica ¢/ ACC. HOBART 220/380/440 V| PAHEA
Magq./ Soldar clect. Trifdsica ¢/ ACC. HOBART 220/380/440 V| PAHEA
Magq./ Soldar elect. Trifdsica ¢/ ACC. HOBART 220/380/440 V| PAHEA
Magq./ Soldar elect. Trifdsica ¢/ ACC. HOBART 220/380/440 V| PAHEA
Magq./ Soldar clect. Trifdsica c/ ACC. HOBART 220/380/440 V| PAHEA
Magq./ Soldar elect. Trifdsica ¢/ ACC. HOBART 220/380/440 V| PAHEA
Magq./ Soldar clect. Trifasica ¢/ ACC. HOBART 220/380/440 V| PAHEA
EQ. Alimentador d/soldar proceso Ml HOBART 220/380/440 V| PAHEA
accesorios
EQ. Alimentador d/soldar proccso MI HOBART 220/380/440 V| PAHEA
accesorios
EQ. Alimentador d/soldar proceso Ml HOBART 220/380/440 V| PAHEA
accesorios
Magq. Soldar Lincoln INVERTEC PAHEA
Magq. Soldar proceso MIG HOBART PAHEA
Magq. Soldar BUFALO PAHEA
Magq. Soldar ASEA PAHEA
Motor cléctrico 230 HP 1175 RPM ASEA PAHEA
PAHEA Motor cléctrico 125 HP 1175 ASEA PAHEA
Motor cléctrico 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 cléctrico 22.5 HP 1800 RPM THE LOUIS ALLIS TMEA
Motor eléctrico 22.5 HP THE LOUIS ALLIS TMEA
Motor cléctrico 42-22.5 HP THE LOUIS ALLIS TMEA
Motor cléctrico 42-22.5 HP THE 1.LOUIS ALLIS TMEA
Motor eléctrico 42-22.5 HP THE LOUIS ALLIS TMEA
Motor eléctrico 42-22.5 HP THE LOUIS ALLIS TMEA
Motor cléctrico 42-22.5 HP THELOUIS ALLIS TMEA
Motor eléctrico 22.5 HP 1800 RPM THE LOUIS ALLIS TMEA
Motor cléctrico 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
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Gria puente 2 tn DELMAG DMTOA
Grua puente 10 ton DELMAG TMAQA
Gria puente 2 tn DELMAG TMAQA
Gruia para dragado mecinico - DELMAG TMAQA
Gria PH3 de 18 ton, pluma telescopic DELMAG TCALA
Gria de pluma telescépica SIiM TSOLA

V! Gria de 12 ton , pluma telescopica DELMAG4 TMMA
Gria PH6 de 20 ton S/MA TMMA
Magquina de soldar eléctrica HOBART TMMA
Magquina de soldar eléctrica MILLER TMMMA
Magquina de soldar eléctrica MILLER PAHEA
Magquina de soldar el¢ctrica MILLER | PAHEA
Maquina de soldar cléctrica MILLER PAIIEA
Maquina de soldar eléctrica MILLER PAHEA
Magquina de soldar eléctrica MILLER PAHEA -
Magquina de soldar eléctrica MILLER PAHEA -
Maquina de soldar eléctrica MILLER PAHEA
Magquina de soldar eléctrica HOBART PAHEA
Magquina de soldar eléctrica . MILLER -USA PAHEA
Magquina de soldar eléctrica MILLER -USA PAHEA
Magquina de soldar gasolincra MILLER -USA PAHEA
Magquina de soldar arco sumergido MILLER -USA PAHEA

\ | Alimentador para soldadura MIG THERMAL ARC PAHEA
Magquina de soldar eléctrica MILLER -USA/220-440 | PAHEA
Magquina de soldar eléctrica MILLER -USA/220-440 | PAHEA
Maquina de soldar eléctrica proccso MILLER -USA/220-440 | PAHEA
Magquina de soldar eléctrica procecso MILLER -USA/220-440 | PAHEA
EQ. Alimentador para soldar MILLER -USA/220-440 | PAHEA
EQ. Alimentador para soldar _ MILLER —-USA/220-440 | PAHEA
EQ. Alimcntador para soldar MILLER —USA/220-440 | PAIIEA
Alimentador para soldadura MIG MILLER -USA/220-440 | PAHEA
Magq. Soldar eléctrica 300 Amp. MILLER -USA/220-440 | PAHEA
Magquina de soldar eléctrica MILLER -USA/220-440 | PAHEA
Maq./ Soldar elect. Trifasica ¢/ ACC. HOBART 220/380/440 V| PAHEA
Magq./ Soldar clect. Trifasica ¢/ ACC. "~ HOBART 220/380/440 V| PAHEA

18
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\
Torno eléctrico paralelo S/M TMAQA
Torno eléctrico paralelo S/M TMAQA
Torno eléctrico paralelo S/M T TMAQA
Mandriladora Universal cléctrica PAMA TMAQA
Rectificadora de hélices NEUSER TMAQA
Torno eléctrico paralclo TOSS TMAQA
Torno eléctrico paralelo TOS6 TMAQA
Torno eléctrico paralelo NEUSER = TMAQA
Winche de 600 Ibs.c motor SHP PULL PARK 7.5 HP DMTOA
Winche de 10,000 Ibs.c motor SHP PUILL PARK 7.5 HP DMTOA
Winche de 600 Ibs.c motor SHP PULL PARK 7.5 1P DMTOA
Winche de 600 Ibs.c motor SHP PULL PARK 7.5 HP DMTOA
Winche de 600 Ibs.c motor SHP PULL PARK 7.5 HIP DMTOA

\ Winche para sincrolyf 135 TM PULL PARK 7.5 HP DMTOA
Winche para syncrolyf 135 T'M 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 pzra sincrolyf 135 TM PULL PARK 7.5 HP DMTOA
W...che 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 KVA CANEPA TABIN TMEA
Trasf. De corriente de 300 KVA CANEPA TABIN TMEA
Trasf. De corriente de 300 KVA CANEPA TABIN TMEA
Trasf. De corriente de 300 KVA BROW BOVERY TMEA

\ Trasf. De corriente de 300 KVA BROW BOVERY TMEA
Trasf. De corriente de 300 KVA BROW BOVERY TMEA
Trasf. De corriente de 300 KVA BROW BOVERY TMEA
Trasf. Trifasico BROW BOVERY TMEA
Camioncito de 4 toncladas TOYOTA SE-1641 JS
Camioneta PICK-UP D/cabina azil TOYOTA SE-1788 JS
Camioneta PICK-UP D/cabina aziil MITSUBISHI JS
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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 AIRTEC PAHEA
Ventiiador Extractor de aire AIRTEC PAHEA
\ | Extractor de aire AIRTEC PAHEA
Extractor de aire AIRTEC PAHEA
Extractor de aire AIRTEC PAHEA
Extractor de aire AIRTEC PAHEA
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~ AIRTIC PALIEA
Poza de carro de transferencia CHIMBOTE PAHEA
Patio Rep. Emb. 102000.00 m2 CHIMBOTE PAHEA
Patio Const. Emb. 245000.00 m2 CHIMBOTE PAHEA
Instalacién de aire comprimido CHIMBOTE PAHEA

NOTA: Descripcion detallada de las maquinarias en el capitulo de ANEXOS
\
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1.6 PLANO DE DISTRIBUCION DE AMBIENTES DE TRABA.JO
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1.7 ORGANIGRAMA
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1.8

1.8.1

1.8.2

DESCRIPCION BREVE DEL PROYECTO E/P JADRAN II

El barco pesquero Jadran 11, seréd construido de acuerdo a las
reglas de la Construccion naval y la buena practica de la ingenieria, la
totalidad de la construccién estara a cargo de Sima-Chimbote Astillero,
cumpliendo con los requisitos de navegacién requeridos por la Direccién
de Capitanias del Peru.

El barco ha sido proyectado con suficiente estabilidad transversal
para garantizar una adccuada plataforma dc trabajo cn toda circunstancia y
cumplir, ademds con los demds requisitos de la directora General de

Capitanias del Pert.

El Jadran 11, es un barco disefado para la pesca de cerco con

boliche, y tiene las siguientes caracteristicas:

Medidas generales:

. Eslora Total | : 37.26 m

- Manga Moldeada - 8,20 m

- Punta Moldeado : 4,21 m3

- Capacidad total de Bodega - 325 m3

- Capacidad de combustible E 8000 US GL

~ Capacidad agua dulce : 1300 US GL

- Velocidad de pruebas : 12 nudos -

- Motor principal : General Motors 12V- 149
- Tripulantes : 15 personas

Casco :

El casco del buque seré hecho con acero de calidad naval grado A,
certificado. La estructura seguira el sistema longitudinal en el casco y en

la superestructura del barco.
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1.8.3

1.8.4

La construccién seré soldada en su totalidad y ejecutada por el personal

calificado.

Planchaje de la embarcacion:

La cubierta serd de 174" de espesor de plancha de acero naval grado A,
con refuerzos de planchas de '2" en las esquinas de las escotillas de
bodegas.

Los costados del casco scran de plancha de 5/16" de espesor con dos
codillos de barra solida dec 1 2", formando ¢l pantoque de proa y popa .

El fondo sera de plancha de 3/8" de didmetro entre el codillo inferior y
quilla desde proa a popa incluye el 4rea del codaste.

Sobre los costados y a la altura de la cubierta va instalado un
verduguete de medio tubo de acero standard de 6" didmetro de proa a
popa. Sobre las esquinas de popa del espejo, a babor y estribor irdn dos
curvas del mismo verduguete sobre el codillo superior. Integral al casco se
instalara un falso forro por donde circularé en circuito cerrado el agua

dulce para enfriamiento del motor principal ( skin cooler).

El Sistema de gobierno:

El gobierno del barco se efectia mediante una unidad de torque
hidraulico Wagner LA-2-1.6-35BA1 instalado sobre el bar6n del timén y
alimentado por una bomba arrastrada por el motor principal y controlado
eléctricamente desde cl puente de navegacion. ILa rucda de gobicrno
acciona una bomba hidréulica Helm B-4 que pcrmite el accionamicnto
manual del sistema.

Asimismo, se proveeré la maniobra para el gobierno de emergencia
directamente sobre el barén del timén. En el puente de navegacidn se

instalaréd un indicador del angulo de timén.

22
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1.8.3

1.8.4

La construccién serd soldada en su totalidad y ejecutada por el personal

calificado.

Planchaje de la embarcacion:

La cubiecrta serd de 174" dc espesor de plancha de acero naval grado A,
con refuerzos de planchas de 2" en las esquinas de las escotillas de
bodegas.

Los costados del casco serdn de plancha de 5/16" de espesor con dos
codillos de barra s6lida de 1 2", formando el pantoque de proa y popa .

El fondo sera de plancha de 3/8" de didmetro entre el codillo inferior y
quilla desde proa a popa incluye el arca del codaste.

Sobre los costados y a la altura de la cubierta va instalado un
verduguete de medio tubo de acero standard de 6" didmetro de proa a
popa. Sobre las esquinas de popa del espejo, a babor y estribor irdn dos
curvas del mismo verduguete sobre el codillo superior. Integral al casco se
instalaré un falso forro por donde circulara en circuito cerrado el agua

dulce para enfriamiento del motor principal ( skin cooler).

El Sistema de gobierno:

El gobierno del barco se efectia mediante una unidad de torque
hidraulico Wagner LA-2-1.6-35BAL1 instalado sobre el bar6n del timén y
alimentado por una bomba arrastrada por el motor principal y controlado
eléctricamente desde el puente de navegacién. La rueda de gobierno
acciona una bomba hidrdulica Helm B-4 que permite el accionamiento
manual del sistema.

Asimismo, se proveerd la maniobra para el gobicrno de emergencia
directamente sobre cl bar6n del timén. En cl pucnte de navegacién se

instalaré un indicador del 4ngulo de timén.
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1.8.5

1.8.6

La pala de timén seré de perfil hidrodindmico del tipo desplazamiento.
Construida de planchas de acero de suficiente espesor y con brida de
acople que permite su facil desmontaje.

El bar6n del timén sera de accro forjado con bocina de bronce y descanso

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

vidrio resina poliester.

Bodegas:

Las Bodegas de la embarcacion estardn separadas por un mamparo
divisorio formando 04 bodegas y un tinel de propulsion seco para la
obtencién de una capacidad de pcsca de 325 m3.

El drenaje de las bodegas consistiré en coladores de acero perforado
adosados a los mamparos. Estos coladores son de tipo vertical para

permitir su operacion con cualquier nivel de bodega y llegaran hasta ala

cubierta.

Proteccion catddica:
La proteccion catddica seré efectuada por los correspondientes 4nodos
de cinc distribuidos simétricamente en ambas bandas y concentrados

alrededor de la hélice y el timon.
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CAPITULO IT

MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA EMBARCACION
PESQUERA JADRAN IT

2.1 Planos
Disposicion general
Estructura general
Secciones tipicas y Especificaciones de soldadura
Sistema de propulsién ( ensamblaje general)

2.2 Aspecto econOmico administrativo
Contrato de Construccion Naval SP-2001-001
Presupuesto de obra
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2.2 ASPECTO ECONOMICO ADMINISTRATIVO

2.2.1 CONTRATO DIE CONSTRUCCION NAVAL SP - 2001 - 001

Conste por ei presente documento, el Contrato de construccién naval de
una (1) embarcacion para pesca de cerco , que celebra de una parte
JADRAN S.A,, que en adelante se denominara EL PROPIETARIO, con
Ruc N°20116165181, Y DOMICILIO EN av. Industrial s/n-
Urbanizacién el Acero- Chimbote, debidamente representada por el
presidente de su Directorio, sefior Tonci Svarcic Morales, identificado
con DIN N°08187645n y su Gerente General, sefior Andelo Svarcic
Morales, identificado DIN N° 08194867 y su Director , sefior Andclo
Svarcic Morales , identificado con DIN 09298528, quienes proceden en
ejercicio de la escritura de Construccion de la citada empresa y de la otra
parte , los Servicios Industriales de la Marina S.A. que en adelante se
denominard el CONSTRUCTOR , con RUC N°20100003351 y
domicilio en av. Contralmirante A.P. Rail Haro Araujo, identificado con
carnet de Identidad Naval N © 01620423, nombrado con resolucién
Suprema N° 778-DE/MGP de la fecha 14-12-99, segtin los términos y

condiciones siguientes:

CILAUSULA 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., esunaempresa 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 efectuara la construccion
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de la embarcacidn en su Centro de Operaciones N °3 SIMA CHIMBOTE,

ubicado en av. Los Pescadores N° 151- Chimbote.
JADRAN S.A., esunaempresadel sector privado dedicada a operaciones
de extraccion y elaboracion de productos marinos.

— LAS PARTES son: JADRAN S.A. como PROPIETARIO y SIMA
PERU S.A. en sus Astilleros de SIMA CHIMBOTE, segiin el presente
contrato de Construccion, tal como es definido en la Cldusula segunda del
mismo.

— ESPECIFICACIONES TECNICAS escl documento de carécter técnico
elaborado por SIMA PERU S.A. e identificado con el E.T. N° SCH-115-
100,que describe la embarcacién materia del presente contrato y que se
adjunta como anexo n® 1.

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

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

construccion.

— SUB-CONTRATISTA : Sirve para designar a toda persona o entidad ligada a
por contrato con el Constructor para la ejecucién de trabajos o para la
construccion o suministro total o parcial de materiales o equipos destinados a
la embarcacion.

- LDISENO : Sirve para designar el conjunto de especificaciones y planos en
base a los cuales deberé ser entregada por el CONSTRUCTOR al
PROPIETARIO.

— DIA : se entiende como dia calendario.

— DIA UTIL: Se entiende como dia habil para loas actividades bancarias,
comerciales y laborales.

CIAUSULA SEGUNDA : OBIETIVO

- Por el presente contrato de Construccion, el CONSTRUCTOR se
compromete con el PROPIETARIO a construir en sus Astilleros de

Chimbote la embarcacion descrita en las especificaciones Técnicas y el Plano
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\ de Disposicién general, anexo N° 1 y los alcances de suministro que figuran
en el anexo N° 2 al presente contrato.
La embarcacién por construir deberd cumplir con los requisitos de la
direccién General de Capitanias y Guardacostas de la Marina de guerra del
Pera.
Tanto la Especificacién Técnica como el plano de Disposicién general forman
parte del diseiio cuya Propiedad intelectual pertencce a SIMA PERU.
La maquinaria, Equipos, Materiales y Accesorios indicados en el Anexo N°4
al presente contrato serdn suministrados por el PROPIETARIO en la
oportunidad que el CONSTRUCTOR fije en el cronograma respectivo
\
Las principales caracteristicas de la embarcacién, segiin los documentos
mencionados serén las siguientes:
a) Eslora total :37.25m
b) Manga moldeada : 8.20m
c) Punta moldeada :421m
d) Capacidad de bodegas :294.6 m3
e) Capacidad de combustible  : 8,000 Galones
f) Capacidad de agua dulce : 1,300 galones
g) Velocidad en-pruebas : 12 Nudos (tentativo)
h) Motor principal : G.M.- 12-V-149
i) Acomodacién : 15 personas
\

Lz embarcacidn llevara en el Astillero el nimero de casco que corresponda
segun la orden establecido por el CONSTRUCTOR para su identificacion, que

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

El precio contractual de la embarcacién totalmente terminada estructuralmente con
sus respectivos sistemas de propulsion y gobierno, probada y entregada en el Astillero
y con posterioridad a flote en el muelle del CONSTRUCTOR En Chimbote, sea ha
fijado de comiin 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 seré aplicado de acuerdo a los dispositivos legales
vigentes al momento de efectuar los pagos.

CLAUSULA CUARTA.- FORMA DE PAGO

El momento establecido en la clausula TERCERA seré cancelado por el
PROPIETARIO en el momento y la forma que se establece en los siguientes
Acaépites:

a) 40% a la firma del Contrato

b) 20% a los sesenta ( 60 ) dias

¢) 20% a los ciento veinte ( 120 ) dias

d) 20% Contra entrega de la Embarcacién (incluye pruebas en la mar).

CLAUSULA QUINTA.- FECHA DE ENTREGA PREVISTA
Se entregara la embarcacién 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 embarcacion a flote, amarrada al muelle del CONSTRUCTOR en
Chimbote, totalmente terminada y probada, segiin lo expuesto en el cronograma de

\ Construccién, computados ALOS SEIS MESES a partir de la fecha de entrada en

vigencia del presente Contrato.

CLAUSULA SEXTA.-PLAZOS DE ENTREGA

Los plazos mencionados podrén ser prorrogados de comin 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
aflo dos mil uno.

P/. EL PROPIETARIO P/. EL CONSTRUCCTOR
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2.2.2 PRESUPUESTO DE OBRA
ESTRUCTURA DE COSTOS
PROYECTO CERQUERO DE 350 M3 CAPACIDAD DE BODEGAS
( SIN RSW)
TIPO SOLO CASCO ESTRUCTURA, CASETA, PUENTE,
ARBOLADURA, BASES, EQUIPOS, SIN SISTEMAS NI
ACABADOS
CLIENTE JADRAN S.A. B
CARACTERISTICAS ESLORA L:38.58 m
MANGA :792m
Puntal P 4.21'm
PESO DE ACERO 192 Tons i
DESCRIFCION
1.- MATERIALES NACIONALES |CANT. [C.UNIT.
v |uss
ACERO 192.00 T, [0.7623¢ | 146.451
OXIGEND 11.520 b [1.60 18.432
ACETOGEN 3.840 |}, (2.0 7.630
SOLDADURA 11520 T;,[1.60 18.432
OTROS MATERIALES - - 25.300
US. $ 216.295
2.- MATERIALES Y EQUIPOS IMPORTA DOS
3.- MANO DE OBRA DIRECTA H.H | 57600
Contratada (Accro) 192.00 0.51 97.920
Contratada — estructura ( Inst.) 34.500
Estable ( Acero) 5.200 2.25 11.700
144.120
4.-CLASIFICACION
4.1 CLASIFICACION- DISENO 12.000
4.2 CLASIFICACION- VIATICOS 8.000
20.000

5.- ROYALTI POR DISENO

6.500

34



La Metalurgla aplicada a la Construcion de Embarcaciones Pesqueras

6.- OTROS GASTOS DE DISENO NO
7.- GASTOS LEGALES LOCALES 6.000
8.- SEGUROS 30.000
9.- LANZAMIENTO Y PRUEBAS 5.000
10.- IMPREVISTOS- MONTAJE Y MANTEN MIENTO (2%) 7.208
435.124
11.- GASTOS INDIRECTCS 38.880
474.004
12.- GASTOS GENERALES 100.015
Y UTILIDAD (23%)
VALOR DE  VENTA (574018 | o
13.- C.A.D. (65%) 37.311
TOTAL US$ 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 TONELADA DE Uss$ 650.00 0.650
ACERO PROMEDIO
(VENTA SIDERPERU)

COSTO POR TRANSPORTE Us$ 185.00 0.006
(UNTRAYLE DE 30 TN DE
CAPACIDAD)
COSTO POR RETAZERIA ( 10% Us$ 65.00 0.065
POR TONELADA)
TOTAL 0.721
COSTO DE PERFIL $/ K

COSTO POR TON. DE PERFIL DE ACE | US § 910 0.910
PROMEDIO
(VENTA SIDERPERU)
COSTO POR TRANSPORTE US 4. 0.006
(UN TRAYLE DE 30 TON. DE CAPACID

US$ 0.065
COSTO POR RETAZERIA
(10% POR TON.)

\ TOTAL 0.981
CONSUMO DE ACERO EN UNA KG COSTO $/KG TOTAL
EMBARCACION DE 350 M3
PLANCHAS 161280 0.721 116.309.760
PERFILES 30720 .0981 30.141.440
TOTAL ACERO 192000
COSTO TOTAL DE ACERO 146.451,200 |
COSTO PROMEDIO DEL ACERO l EN GENERAL($/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
propulsion y gobierno
Montaje del Sist. Gobierno i 00.60
Montaje del Sist. De propulsion 00.00

\ | Sistema de tuberia 00.00
Sistema de Tuberia R.S.W. 60.00
Insulado de bodegas 00.00
Sistema eléctrico / electronico 00.00
Carpinteria 00.00
Aislamiento 00.00
Albaiiileria 5.000,00
Limpieza 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 instalacion y complementarios
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CAPITULO I1II

3.1 ACTIVIDADES GENERALES QUE SE EJECUTARAN EN
LA CONSTRUCCION DE LA EMBARCACION
PESQUERA JADRAN II

Lo novedoso de esta construccién del Jadran también es que su fabricacién se haré
por médulos es decir constara de cinco médulos , los cuales ya prefabricados en los
talleres de caldereria y Soldadura seran trasladados al parqueo y luego unidas

\ La Embarcacién pesquera : Casco N° 483, Jadran II seré una de las primeras , que se
construirdn por médulos o bloques armados en el Taller de Caldereria , serdn cinco
modulos los cuales al finalizar su prefabricacion serén levantados por grias y
ensambladas por soldeo, el cual serd por un nuevo proceso de soldadura el MIG
MAW, Se puede decir que sera soldada casi en su totalidad por este nuevo proceso.

Los médulos seran:

PROA Prefabricado e instalacién de los siguientes elementos: Puesta de quilla,
mamparos de sala de maquinas, varengas de sala de méquinas, base motor, cuadernas,
tanques de petréleo, 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 instalacién 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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VARENGAS CENTRALES Prefabricado e instalacién de: Varengas centrales,

mamparos de tinel de propulsién, mayetes, nivelaciéon de varengas.

POPA Prefabricado e instalacién de : mamparos de lazareto, nivelacién de mamparo
previo trazado, mamparo, cuadernas, tanques de petréleo, 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 instalaciéon de : mamparo de caseta y puente,

refuerzos de casco, cubierta de caseta y puente.

Nota importante:
1. Adema4s, se debe considerar el prefabricado e instalacién de la arboladura
(maéstil, bipode, pluma auxiliar, pluma principal y tangén).
2. Asicomo el prefabricado e instalacién de canales de enfriamiento ( Keel

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

electrogeno)
3. El soldeo de los modulas se realizara en forma paralela con la caldereria 'y

después del ensamblaje de los médulos.
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3.2

IDENTIFICACION DE LOS MODULOS DEL CASCO 483

Modulos Descripcion Peso ( Tn aprox)
1 PROA 38 [
2 BODEGA BABOR 27

3 VARENGAS CENTR 4

4 BODEGA ESTRIBOR 27

5 POPA 317

6 CASETA Y PUENTE 20

Total 147
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SIMA CHIMBOTE DPTO. CONSTRUCCIONES NAVALES
DIVISION ASTILLERO

IDENTIFICACION DE LOS MODULQOS DE LA E/P DE CASCO 483

Embarcacién pesquera :
Casco N°: 483

| Médulo 2
Médulo 5 Mdédulo 3 Médulo 1
k Mddulo 4

=g

FABRICACION MODULAR

E/P CASCO 483

Médulos Descripcidn
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Mddulo 2 |Bodega babor
Mddulo 6 e ~"Médulo-3—|Varengastentrales—
Mddulo 4 |Bodega estribor
Médulo 5 |Popa

Mddulo 6 |Caseta y puente
v - Total

(8%
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3.3 PLANIFICACION DE RECURSOS: MANO DE OBRA 'Y
EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION DEL CASCO 483
3.3.1 CUADRO DE TRABAJO PARA EL TALLER DE
CALDERERIA/ TALLER DE SOLDADURA
Embarcion pesquera : Jadran 11
Casco: 483
Seccién Numero de grupos Numero de | Peso Aprox.
( 15 personas) soldadores (Ton)
Galibces 2 (luego pasan a prefabrica - s
Ereccién de quilla Personal de Casa -
Trazado / Prefabricado 3 2 -
Habilitado en frio 1.5 - ]
Habilitado en caliente 1.5 -
Modulo 1 ( Proa) 5 3 37.99
Modulo 2 (bodega babor) | 3 3 26.99
Modui>s 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 S
Total 23 16 147.07

' Notas iraportantes:

Taller ce caldereria

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

prefabricado. Del mismo modo el grupo del médulo 6 ( caseta — puente),

porque serd el mismo del médulo de bodegas, dado que este médulo es

construido al final de la embarcacion.
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\
Namero de grupos caldereros necesarios para la construccién: 23
— Numero de grupos caldcreros existentes en el Astillero: 5
— Numero de grupos caldereros existentes en Metal mecénica: 4
— Numero de grupos caldereros a contratar: 14
Taller de soldadura
~ Numero de soldadores necesarios para la construccién: 16
Numero de soldadores de | astillero: 9
Numero de soldadores a contratar: 9
33.2 LISTA DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS SOLICITADAS
Taller de Caldereria
ITEM CANTIDAD | DESCRIPCION
v 1 03 un Tecles rache de 3 Tn
2 02 un Diferenciales de cadena de 2 Tn. i
3 150 m Cable de soldar 2/0 )
4 75 m Cable de alimentacién -
5 05 un Tenazas para soldar de 300 amp.
6 01 un Amoladora METABO pesada de aproximadamente 6,2 Kg.
7 04 un Sopletes de corte completos incluidos reguladores y manémetros
8 20 un Boquillas de corte N° 1,2,3,( 20 C/u)
9 08 juegos | Mandmetros para 8 equipos reparados
10 320 m Mangueras mellizas para 8 equipos reparados
11 160m Mangueras mellizas para 4 equipos
12 01 un Gata hidraulica de 50 Ton. -
13 01 un Reparacion de cizalla
\ 14 01 un Reparacion de plegadora
15 02 un Desarmadores planos de 8"y 127
16 02 un Desarmadores estrellas de 87y 12~
17 05 un | Alicates universales
18 06 un | Marcadores metélicos
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Taller de soldadura

ITEM| CANT. DESCRIPCION
1 20 un Martenimiento y reparacién de 10 maquinas de soldar Hoba
2 03 un Mantenimiento y reparacién de 03 alimentadores
3 05 un Mantenimiento y reparacién de ventiladores y cajas de contr
4 08 un Toldos de 7x7 m
5 01 un Reparacién de gria puente
\6 02 un Reparacién de esmeriles de METABO
7 . 06 un Hornos portatiles
06 un Amperimetros de 0 a 400 A.
9 01 un Voltimetros de 0 a 100 V.
10 02 un Adaptadores para antorchas Vincel
11 0S5 un Alicates universales
12 08 un Mznémetros pesados para Argoén
13 02 un Desarmadores planos de 87y 12~
14 02 un Desarmadores estrellas de 8"y 127
15 03 un Linternas grandes )
16 02 cajas Pilas duracell
18 06 un Mzrcadores metdlicos
19 (3 un Winchas metélicas de 5 m
20 01 un Esmeril monofésico chico para lugares poco accesibles
21 (S un Limpia boquillas
22 C6 un Tenazas de 400 Amp.
23 24 un Caretas de cartén prensado
24 74 un Tip o punta de contacto para alambre de 1mm ( antorcha vincent
25 16 un Tip o punta de contacto para alambre de 1.2mm(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 Escooillas de acero
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3.3.3 PROCESO DE SOLDADURA SEMI AUTOMATICO MIG
MAG

La construccién del casco 482 de la embarcacion pesquera Jadran 11, es una de
las primeras embarcaciones en la cual se aplicara el nuevo proceso de soldeo MIG
MAG, este proceso viene a remplazar el soldeo 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

\ embarcacién en construccion pues se calcula que se reduciré el tiempo de
construccién a la mitad.

Este proceso de soldeo e¢s por arco con hilo fusible y proteccién gaseosa, utiliza
como material de aportacién un hilo electrodo continuo y fusible, que es alimentado
en forma automética a través de una pistola de soldadura, a velocidad regulable. El
bano de fusién esta completamente cubierto por un chorro de gas protector que
también es suministrado por la pistola, la alimentacién del alambre, la corriente de
soldadura y la circulacién del gas se regulan antes y la pistola es sostenida por un
soldador que va guiando la pistola al desplazarla .

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

posicién de la pistola y comprobar que la alimentacién de alambre este correctamente.

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

MA.G fuzron:

Econémicos : 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 posicién, y un solo alambre de acero al carbono puede
reemplazar a una gama de electrodos convencionales, ademés con un solo
didmetro de alambre se puede usar para pase de raiz, relleno y acabado

ademas puede soldar planchas hasta de 0,6 mm.
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Calidad de los depdsitos, Se refiere a que el alambre es s6lido y desnudo
no tiene problemas de absorcion de humedad en el revestimiento como los
electrodos, su escoria es minima por lo que no hay riesgo de obtener

inclusiones de escoria en los depdésitos.

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

Los defectos mas comuncs que se presentaron durante cl ensamblaje de los

m.ddulos para formar el casco en el parqueadcro fueron

\ Porosidades .-

Se evitaron protegiendo el arco eléctrico de las corrientes de aire, se
levantaron carpas alrededor del casco con plasticos y lonas.

Eliminacién de las impurezas de la superficie, como se sabe las planchas
de acero al ser expuestas al aire libre tiende a ser afectada por la corrosioén
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 tienc que mantener la distancia corrccta del alambre

Mantener en buen estado la manguera de refrigeracion

\ Salpicacduras

Se aparecen mayormente por:

Tensién de arco muy elevada
Excesivo flujo de gas

Metal base esta sucio

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

Posicién inadecuada de la pistola
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- Mal contacto del alambre

Fisuras
= El principal factor para obtener fisuras es el calor excesivo en la junta, que
causa exceso dc contracciones y dilataciones, esto lo produce el aumento
\ de corriente y el voltaje, asi como la velocidad excesiva de soldeo,
entonces se tiene que modificar la velocidad
3.4 CALIFICACION DE SOLDADORES

Se realizo un estudio para que el Proceso de soldadura MIG MAG sea un éxito,
consistié en entrenar, capacitar y calificar a los soldadores y al personal involucrado
en el cambio de proceso dc soldadura. Para esto se realizo probetas adecuadas de las
planchas navales que se usarian en la construccién de la embarcacién pesquera y las
sometimos a diferentes ensayos destructivos y no destructivos y se pudo obtener la

-Seleccién adecuada del equipos MIG MAG ( cuando hablamos de equipo nos
referimos a la pistola, al alimentador) Seleccién de la fuente de poder (se tuvo en
cuenta e! material que se va a soldar y los espesores maximos y minimos)

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

\ didmetro, y fundamentalmente el tipo de transferencia.

Este procedimiento esta bajo responsabilidad del Departamento técnico y se apl':a
a todos las so!dadores previamente al inicio de los procesos de soldeo para determinar
su aptitud y ser considerados dentro de los trabajos de ejecucion de las construcciones
y reparaciones navales.

Se preparan juntas y probetas para la calificacion de los soldadores siguiendo las
siguientes especificaciones.
- Norma AWS D1.1-96 .Seccién 4 .Parte C.
—  Procedimiento de Calidad PC-10-DCCA-06 “Inspeccion Radiografica™.
- Especificacién del Procedimiento de Soldadura (EPS).

- Especificacidn de Calificacion de Soldadores.
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— Norma de referencia: Standard ANSI / AWS D1.1-96 Structural Welding
Code — Steel , Section 3, Ediciéon 1996

3.4.1 ENSAYOS Y CRITERIOS DE ACEPTACION:

Insnecc’on visual:

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

-con los siguientes requerimientos:

I

La soldadura no debe presentar grietas

Todos los créteres se han llenado hasta la seccion 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 raiz de la soldadura y no debe haber evidencia de

fisuras, fusion incompleta o penetracion inadecuada de la junta

I

La concavidad maxima de la superficie de la raiz debe ser de 1,6 mm y la

fusién maxima atravesante debe ser de 3 mm.

Ensavo de Traccion de seccion reducida

-~ Laresistencia a la tracciéon no debe ser menor que el minimo de tensién
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 debe. i
tener discontinuidades que excedan las siguientes dimensiones:

- mm medida en cualquier direccién 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

mim.
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— 6 mm como méxima grieta en esquina, excepto cuando tal grieta resulta de
inclusiones de escoria visibles o de otro tipo de discontinuidades del tipo de
fusién, en cuyo caso se aplicard el mdximo de 3 mm.

— Las muestras con grieta de esquina que excedan 6 mm sin ninguna
evidencia de inclusioncs de escoria u otro tipo de discontinuidades del tipo
fusion, se desecha y se debera ensayar otra muestra sacada de la misma
soldadura original

342  REPETICION DE ENSAYOS
Los resultados de ambas muestras deben cumplir con los requisitos del

ensa;o

an
)



SOLDADURA PROCESO MIG MAG

PARA EVITAR CORRIENTES DE AIRE SE COLOCO LONAS QUE
TAPARAN LA BASE DE LA EMBARCACION

ol



SOLDADURA PROCESO MIG MAG

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

92



PROBETAS PARA CALIFICAR A LOS SOLDADORES CON SUS
RESPECTIVOS RESULTADOS DE PRUEBAS
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PROBETAS PARA CALIFICAR A LOS SOLDADORES CON SUS
RESPECTIVOS RESULTADOS DE PRUEBAS



PROBETAS PARA CALIFICAR A LOS SOLDADORES CON SUS
RESPECTIVOS RESULTADOS DE PRUEBAS

99



D'JUNTA: :

Ja DR SOLDADURA
71N PERMITIDA DE SOLDADURA

\

Ci (O DE SOLDADURA
[ N PERMTTTDA DE SOLDADURA

+ A TOPB EN DORLE V

:SMAW/GMAW
: TODAS

13 JUNTA: p
J DE SOLDADURA
«. NPERMIIIDA DE SOLDADURA
v
FLOMA UL EMISION:
1999-05—1¢
MOUA ¢ lu.u.
mm
(ICALA
5/€

Ao
~ STD-SOLD-001 |

m = 9, Ymux (GM/\W)
Tl=6,4 mux. ( SMAW )

Rl ) 08 epanw)
2

R-2-3 :é‘ ( Graw)

: ATOPE

(DESIGNACION AWS: B-L1h)
i SMAW / EMAW
CTODAS

T1> 6,6 -12,7

=)o 'l
R \.'.3.0

:ATOPEENY
(DESIGNACION AWS: B-1J2)

: SMAW [iGMAaw 56
: TODAS

T1» 12,7
R-0-3 “'66
+1 .4
r=0-3 *%
$1=82
a=f=60 "

COPIA CONTROILADA

No. _¢Y_

(DESIGNACION AWS: R-U3h)

~SIMA CHIMBOTE ASTILLERO

SECCIONES TIPICAS Y
ESPECIFICACIONES DE SOLDADURA

ORI 118 18 | SR 1w SR {1 TIE |




1O 2 ROC-POCCA-TS

JENSAX O DL TRACCHOM ShC t"()N RI DlT(“ll)\ o ___

e Ancho lispv:sm Aven | Resistencra Laade z\l.uﬁ,mnmulo Ruulld(lo | ocalil
"’ nnn mu nnn’ Traccion Fhiencin (%) Tipo de Gl y
. . Fe/mm? Floe/mnn? *ubieacion
A. ,w/.-_._. ,/___ _/ ,.-._~__/;.._- i ammt o m s+ off eniaid .__-.-._/' /.. ] /__/C_
I SPTOEPIS] [ CTRTTRTIC oS | L . e i —_— .__._____..:___.__m._-— =
: a 14 iN *ix\\ Ub l)l! l)( WIADO.
wer | Lango Ancho Jepenor e Resultados R Calif.
C {mme o wm _Lipo de talla y nbic: lLlOll I T

| e‘;:\m« Vi) MACRON _lf_;-\-{;gl-li+:~-—-ff---.»-.-_;:_2_---—_____
TTCARA T canncaAc l()N OBSERVACIONLS |

_OJ . ACEPMGH:

famese Sowy

©2 |  PcePiARLE |

vios gque b informacion ¢ C8EETVESTRIND ¢S TOTTECT
15, soldadas v ensayadas de acuerdo con los rcquemmcntm de unhg,

_,,‘AWC,- D"‘ A= C}Q

YT IARTPIHICTRT lﬂ(‘rnn
) dc

L s 5l

ins 1,
b Y

.............

[
5,:1 ) ;¢
'

Ry, Ay ] 5
;155 s «r ‘!k:{‘.‘g:l

IM]\II‘ :1|‘>,‘Q-.\ upnl "n»

lAS TILLERD

e ! — 0 c—— o — - —— -
LAl - n ‘("I]:'-'; u’ n LY A
' 2 J;;.It l,‘}, St
” " e e PR
nl !6 \ nn L
i
e .
] —
JCCA
FAilo
R wre .vu\fv,,nf»r.mm.;'y,:qg-z,f’-n e 750 .-‘:s: “e 1
’ I
e v

A \n-’- ey l"‘]

~.'| \"'"" KB




VA CIHIMIBO T - oo
ASTILLERO
R E SULTADBO DI PRUICBAS

DIGO @ RC-H|CCATS  wroRIn R

.| ENSAYO DE TRACCION SECCION REDUCIDA ...
rabeta \mlu Fspesor Arca | Resistencia ity ;\l‘m,uuunm| Resaltados R
N° nun g e Traccion | Tluencia W) Tipo de fallay
e ae e e RKen® B RefmdTk S B &= vbioacion
e | ENSAYOS _DE BOBLADO.
Probeta | Lagjro Ancho Lspusor o l\c.ml ulu e
CN° o jmm| m | wwn o llpn ll\. by ninc icion .

f

O A VA e

._.__(‘

ombres y Aj
nsayo Condy
A§ICTo de' S
rocedinien!

r epm dda.s, §
PLOST [ A

ccha

_Ro

oo ’ _'_'__! Nh:\* () ])}' "A'Jvlzx'l — ==

AR A ('\I m( A(mN us.wmm I()N " J
o !

clido : OJg0N PAavTA DARIO 1’12 Yo

Ensavo de Laboralovio N0 ;. O J
CNTagsiini LN O AGDON TIRIG

1cido pur' \

Hof:RTA . §
Idir N

Y=
ET- cAMIE- 2B-REV- O

e da inl'()rnn'u‘iun Je esle registia os correcta 5 yue nspioBeids fueron

h's

0O~ 03~ 08 ASTILLE

BIMA OHIMBOTE
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CAPITULO IV

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CADA AREA QUE
INTERVIENEN EN LA CONSTRUCCION Y/O REPARACION DE
EMBARCACIONES PESQUERAS

INDICE

A. ESPECIFICACION TECNICA PARA | ESPECIFICACIONES TECNICAS Y
AREA DE CALDERERIAY AREA DE [ TOLERANCIAS DE CORTE,
SOLDADURA SOLDADURA, ENSAMBLAJE Y

MONTAIJE DE ESTRUCTURAS

CONSTRUCCIONES Y REPARACIONES

NAVALES

B. ESPECIFICACION TECNICA PARA |ESPECIFICACIONES TECNICAS Y
AREA'DE MAQUINADO TOLERANCIAS DE MAQUINADO Y
MONTAIJE DEL SISTEMA DE
PROPULSION CONSTRUCCIONES Y
REPARACIONES NAVALES

C. ESPECIFICACION TECNICA PARA | ESPECIFICACIONES TECNICAS Y

AREA DE ARENADO Y PINTURA | CRITERIOS DE ACEPTACION PARA EL
ARENADO Y PINTADO,
CONSTRUCCIONES Y REPARACIONES
NAVALES |
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ESPECIFICACIONES TECNICA
PARA AREA DE CALDERERIA Y

AREA DE SOLDADURA

ESPECIFICACIONES TECNICAS Y
TOLERANCIAS DE CORTE, SOLDADURA,
ENSAMBLAJE Y MONTAJE DE
ESTRUCTURAS CONSTRUCCIONES Y
REPARACIONES

NAVALES



ESPECIFICACIONES TECNICAS Y TOLERANCIAS DE CORTE, SOLDADURA,
ENSAMBLAJE Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS CONSTRUCCIONES Y
REPARACIONES NAVALES

Para las tolerancias dimensionales, se adoptara el British estandart (BS 45000:1969)
in el campo de la fabricacién y reparacién de las estructuras de las embarcaciones en
sonstruccién o reparacion las tolerancias estan asociadas a los criterios dimensionales de -
ceptacién bajo los cuales una determinada pieza o ensamblaje ¢s aprobado.

DEFINICIONES BASICAS

Limites de medida:
-a mixima y minima medida permitida para una determinada pieza.

Med:2a nominal o basica
3s una medida fija entre los limites de medida

Tolerancia
s la diferencia entre la medida maxima y medida minima admisibles. Es un valor absoluto,
sin signo.

Tolerancia unilateral
3s la diferencia entre la medida médxima y m la medida minima, en relacién con la medida
1ominal, estdn en ambos direcciones. Es decir, cuando la mediada méxima sea mayor a la
nedida nominal, y la medida minima sea menor a la medida nominal.

Tolerancia bilateral
significa que las medidas mdximas y minimas, en relacién con la medida nominal, estdn en
ambas direcciones. Es decir, cuando la medida médxima sea mayor la medida nominal, y la
medida minima sea menor a la medida nominal. La tolerancia bilateral puede ser simétrica,
3si ambas desviaciones son iguales en valor absoluto.

2. CRITERIOS PARA LA APLICACION DE TOLERANCIAS

Las tablas que aparecen en la mayoria 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 propulsién y
-gobierno. Las tablas denominan dimensién del eje a la dimensién de la pieza mas usual, sin
embargo, también son aplicables a la dimensién exterior de una pieza cualquiera, como
podria ser a dimensién de una plancha base de anodos de zinc. Asimismo, el nombre de
agujero es lo mas usual, opero no necesariamente es un agujero cilindrico, puede ser por
ejemplo, el 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
un casco las tolerancias deben determinarse de acierto a ala aplicacién especifica, Ain si la
medida nominal es la misma, por ejemplo 150 mm, existirdn determinadas tolerancias si la
medida corresponde al didmetro interior de una bocina de bronce por la cual pasa un eje de
propulsién, que “puede ser muy diferente a las tolerancias si dicha medida corresponde al
ancho de una platina de acero a utilizar como refuerzo estructural del casco de una
embarcacién.
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Hay 18 grados de tolerancia (it) que cubren los requerimientos para diferentes tipos de
trabajo, y son designados ITO1, ITO, IT1, hastaITL6.
En términos generales, puede decirse que los grados de tolerancia tienen tres grandes
2rupos: '
[T01-ITO2 : Para calibres e instrumentos ue precisién
[T03-ITO11: Para piezas maquinadas con arranque de viruta
[T12-IT16: Para piezas obtenidas por oxicorte y soldadura

- EnlatablaN°l se detalla los valores numéricos estandarizados para dichos grados de
tolerancia que son conocidas como tolerancias estandar, para cotas nominales hasta de
500 mm. Como ya se ha indicado, para la mayoria de los trabajos de caldereria y soldadura
solamente se utiliza los grados IT12 a los IT16. En los planos de fabricacién, se incluira

una tabla de tolerancias para las dimensiones sin tolerancias especificadas, similar o igual a
la Tabla N°2.

’

3. VARIACIONES PERMISIBLES EN MATERIALES NUEVOS

3.1 Acondicionamiento de las planchas, perfiles y barras de acero

‘De acuerdo a la norma ASTM A 6/ AGM-96b, puntos 9.2, 9.3 y 9.4, las planchas perfiles y
barras pueden ser acondicionadas por el fabricante mediante moleteo, corte, para remover
las imperfecciones o depresiones en su superficie.

En e caso 36 las planchas, el espesor de las mismas no disminuird més del, 7% del espesor
rominal, no siendo en ningdn caso mayor a 3 mm ( 1/8")En el caso de perfiles estructurales
laminados, las variaciones en la superficie no excederan de:

1 mm (1/32") para espesores menores de 10 mm) (3/8")

2 mm ( 1/16") para materiales de 10 a 50 mm inclusive de espesor.

mm / ( 1/8”) para materiales de mas de 50 mm ( 2”) de espesor. En el caso de barras
redondas, cuadradas o hexagonales, la dimensién de la seccién no disminuird més del 5%
de la dimensién nominal.

3.2 Variaciones permisibles en dimensiones o

De acuerdo ala norma ASTM A 6( 6M-96b, punto 13.2 las variaciones permisibles de las
Planchas de acero naval, en espesor son las indicadas en las Tabla N° 3 y N°4.

El material usado antes de ser usado deberd estar derecho y su alineacién deberd estar
dentro de las tolerancias permitidas por la citada norma ASTM, si se requiere enderfazar el
material esta podrd hacerse por medios mecanicos por aplicacion localizada de caontldad
limitada de calor. La temperatura de las dreas calentadas no debe exceder los 650 C.

4. ESPECIFICACIONES Y TOLERANCIAS DEL PROCESO DE CORTE

El corte con oxigeno deberd hacerse en lo posible a maquina, los bor’des codrtadf)bs co?1
pxigeno que estardn sujetos a esfuerzos o que recibiran soldadura deberdn g}le Lar libres de
Imperfecciones. No se permitirdn imperfecciones mayores a 1,6 mm’( 1/} .)- as
IMperfecciones mayores a 1,6 mm debidas al proceso de corte c}eber?n eliminarse ;
esmerilando el borde afectado. Los bordes de planchas y/o perfiles ClZZl“ZdeS. o terminados
“de fabrica no requieren preparacion de borde para soldar, a menos que asf lo indique la
especificacién de soldadura. La cuadratura de las planchas cgrtadas dcb.cr:i mantencrse
dentro de los valores indicados en la Tabla N°4. Las desviaciones permisibles por exceso
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rante el proceso de corte se especifican en la atabla N°5 segin los espesores de las
inchas.

reparac}ones navales, en el caso de cambio de planchas cuyos bordes coinciden con
sturas soldadas antiguas, el corte debe prolongarse 25 mm en la costura antigua mas alla
| cambio, de modo que la costura nueva suelde con las planchas existentes.

ESPECIFICACIONES Y TOLERANCIAS DEL PROCESO DE SOLDADURA

Los procesos de soldadura y apuntalamiento, serdn ejecutados por el personal
lificado, segun lo detallado en la respectiva Especificacion del procedimiento de
ldadura ( EPS) debidamente calificada.

Las especificaciones del procedimiento de soldadura estaran basadas en las normas de
estigio internacional, tales como AWS, ASME, API, ABS, y el caso de no estar
ntemplada en ellas, en la especificaciones de SIMA CHIMBOTE ASTILLERO y la
iena practica de la ingenieria.

Las superficies por soldar deberdn estar libres de costras de laminado, escorias,
tidacién suelta, grasa, pintura u otra materia extraio excepto costras de laminado que
aeden después de rasquetear fuertemente la superficie con cepillo de alambre. Las
nperficies de los bordes deberén estar libres de rebabas y otras imperfecciones.
| equipo de soldadura y la calificacion de los soldadores deberdn someterse a la
yrobacién del Inspector, quien solicitara certificados y ensayos de resistencia donde las
1ones.
as partes que van a soldarse a tope deberfn e deberan estar alienados cuidadosamente.
os delineamientos mayores de 3,5 mm deberédn corregirse.
| proceso y secuencia de ensamblaje y unidn de las partes deberd ser tal que evite
istorsiones y minimice esfuerzos de acortamiento y/o alargamiento. Las uniones soldadas
bisel deberan terminar en los extremos de manera tal que se asegure su solidez.

- CALIFICACION DE LA ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE
SOLDADURA

Las uniones soldadas seran aceptadas segtin las pruebas indicadas en la respectiva
ispecificacién del Procedimiento de soldadura ( EPS) de la junta utilizada, en la cual se
etallaran la posicién de soldadura calificada, el tipo de pruebas, el nimero de prpbetas.
.as EPS se elaboran de acuerdo ala Especificacién y Calificacién del Procedimiento de
soldadura.

.0s cambios de variables serdn considerados como cambios importantes en un
rocedimiento y obligaran a establecer una nueva calificacién del procedimiento y
bligaran a establecer una nueva calificacién del procedimiento de soldadura ( EPS).

:0 las Tablas 3.1, 4.5,4.6,4.7 de las Normas ESTRUCTURAL WELDING CODE STEEL

ANSI/AWS D1.1-98 se presentan las variables esenciales, por las cuales se tiene que

ecalificar una EPS.
-as pruebas pueden ser las siguientes:
Inspeccion Visual ) . - N .
>ara que la junta soldada se considere aceptable, deberd reunir los requisitos siguientes:
La soldadura estaré libre de grietas.
Todos los criteres seran llenados hasta la seccion completa de la junta, e?(CCPtO para los
extremos de la soldadura de filete intermitente fuera de su longitud efectiva.
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La cara de la soldadura estara nivelada con la superficie del metal base, y la soldadura
unird facilmente con el metal base. Para materiales con menos de 1" de espesor, las
socavaciones no excederdn de 1/32 “(1mm), excepto que un maximo de 17167(1,6 mm)
es permitido para una longitud acumulada de 27(5 0 mm) en una longitud soldada de
12°m( 300 mm): Para materiales con espesor igual o mayor que 17°( 25 mm), las
socavaciones no excederan de 1/16", para cualquier longitud soldada. El refuerzo del
metal base v la soldadura no excederd de 1/187(3 mm).

Laraiz de la soldadura se inspeccionard y no habré evidencias de fisuras, fusién
incompleta o penetracién inadecuada de la junta. Una concavidad en la superficie de la
raiz se permite dentro de los limites 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 excederéd una en cada 47( 100
mm) de longitud soldada y el maximo didmetro no excederd de 3/327°( 2 MM).

La méxima concavidad de la superficie de la raiz serd 1,6 mm ( 1/16") la convexidad
del cordén de soldadura respecto a la superficie serd de 1,6 m ( 1/16) a 3,2 mm ( 1/18")
y la maxima fusién serd de 3 mm ( 1/18") . Para conexiones tubulares T,KY, la fusién y
transversal a la raiz es considerada deseable y no serd causa apara rechazo.

Para la soldadura de filete, la convexidad méxima aceptable seré:

Ancho cara soldadura (w) Convexidad
W < 5/17 (8 mm) 1/167(1,6 mm)
5/16 "¢W<1" (25,4 mm) 1/18"( 3 mm)
w 1" (25,4 mm) 37167( S mm)

Siendo W el ancho de la cara de la soldadura, medido en linea recta entre los catetos.

6.2 Ensayos no destructivos ( NDT)

z: pr-betas serdn dobladas en equipos de prueba de curvatura, segin el procedimiento
dado ez el pérrafo 4.831,4.8.32 y 4.8.3.3 del citado cédigo 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 debera tener

discontinuidades que excedan las siguientes dimensiones:
1/8"( 3 mm) medida en cualquier direccién 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.

- % (6 mm) como maxima grieta de esquina, excepto cuando tal grieta resulta de
inclusiones de escoria visibles o de otro tipo de discontinuidades del tipo de fusién, en
cuyo caso se aplicardn el méximo 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 fusion, se desecha y se
deberé ensayar otra muestra sacada de la misma soldadura original.

6.3  Ensayos de seccion reducida
Las prébetas seran sometidas a ensayos de traccidn, hasta su ruptura, el esfuerzo de
traccion no serd menor que la minima resistencia a la traccién especificada del metal
base utilizado.

6.4  Traccién todo — metal — soldadura . ,

- - La probeta serd probada de acuerdo al standard ASTM A370, Mechanical testing of

steeel Products
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3 IMacroataque
Las probetas se preparan con un acabado convenicnte para el examen. Para ser aceptado
el ensayo, debe cumplir los siguientes requisitos:
Las soldaduras con bisel deberdn tener fusién hasta la raiz de la unién, pero no

necesariamente n:4s all4.
El tamano minimo del lado del filete debe cumplir con el tamano de filete especificado.

Las soldaduras de bisel y las de filete deberan:

No tener grietas

Tener fusién completa entre capas de metal de aporte, asimismo entrc metal de aporte y
el inetal base.

Tener perfiles que concuerden con los dctalles especificados en ¢l procedimiento.

No tener socavaciones que excedan 1 mm.

" ALMACENAJE DE LA SOLDADURA

El hidrégeno puede introducirse en el metal durante el proceso de soldadura
yarticularmente por arco eléctrico, produciéndose degradacion de las propiedades fisicas
lel metal base.

_uando se emplean electrodos o procesos de bajo contenido de hidrogeno, se deberd tomar
:as precauciones adecuadas a fin de asegurar que los electrodos, materiales fundentes y
rases utilizados en la soldadura estén limpios y secos.

53¢ debe seguir 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 celulésicos y rutilicos, como E6011, E6012 , E6013, E 6010, no requieren
rez2.a’ . si han estado bien acondicionados. E n cambio, los de hierro en polvo ( E7024,
E60U27: inoxidables, bronces, requiere resecado a 200 °C a 300 °C durante dos horas,
debiendo seguirse en todo caso las recomendaciones dadas por el fabricante.

8. 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 embarcacion
:aeberén estar dentro de la norma ASTM 6/A 6M-96b y con lo especificado en los planos de
Ifabricacién y los parrafos siguientes.
En general, el montaje deberé seguir una secuencia légica de construccién, concordante con
|los equipos disponibles para el izaje y la maniobra de las cargas. Los diferentes
‘componentes terminados en taller, deberdn ser ensamblados transportados ala ot?ra y
'montados de manera que tengan su alineamiento y verticalidad dentro de los limites
'definidos en el Cédigo del Americen Instituye of Steel Construction ( (AISC).

Deben preveerse arriostres temporales cuando sea necesario para resistir las cargas

impuestas por las maniobras de transportes y montaje. Los miembros no tendran una

desviacion en su alineamiento mayor que 1/100 de su longitud entre puntos de arriostre

lateral.



.0s componentes estructurales terminados deberdn estar libres de torceduras, dobleces y
niones abiertas.

.0s elementos con los extremos no preparados para uniones con contacto podran tener una
-ariacién en su longitud de acuerdo a la Tabla N° 2

:n la tabla N° 6 se detallan las tolerancias usuales en los trabajos de ensamblaje y montaje
le construcciones y reparaciones navales, en cuanto a alineamiento, verticalidad y
varalelismo, para los elementos que tienen ambos extremos preparados por uniones de
:ontacto.

). DOCUMENTOS Y REFERENCIAS
Norma ASTM A 6/ 6M-96b
Codigo de scldadura ANSI/ AWS D1.1-98
Guia para la construccién y clasificacién de buques pesqueros American Bureau of
Shipping ( ABS) Edicién 1989
Manual of Steel Contruction , American Institute of Steel Construction, Inc. ( ANSC)
Seventh Edition , 1970.

65



99

TABLA N° 1
GRADCS DE TOLERANCIA PARA MEDIDAS NOMINALES HASTA 500 mm

Medida nominal Grados de tolerancia
mm (En milésimos de mm)
Desde Hasta Ty | 1Ty IT, IT- IT; IT, IT., IT; IT; Ty | 1Toa | Mg | Ty | 1Ty | 1T | 1Ty | 1Tee | 1T
3 3| 05| 08 1,2 2 3 4 6 10 14 25 40 60 100 | 140 | 250 | 400 | 600
3 6 0,4 | 06 1 15| 25 4 5 8 | 12 18 30 48 75 120 | 180 | 300 | 480 | 750
6 10 0,4 | 06 1 1.5 | 25 4 6 9 15 22 36 58 90 150 | 220 | 360 | 580.| 900
10 18 05| 08 | 12 2 3 5 8 11 18 27 43 70 | 110 | 180 | 270 | 430 | 700 | 1100
18 30 0,6 1 15| 25 4 6 9 13 21 33 52 84 | 130 | 210 | 330 | 520 | 840 | 1300
30 50 0,6 1 15 | 25 4 7 11 16 25 39 62 | 100 | 160 | 250 | 390 | 620 | 1000 | 1600
S0 80 0,8 1,2 2 3 5 8 13 19 30 46 74 120 | 160 | 300 | 460 | 740 | 1200 | 1900
80 120 1 15 | 25 4 6 10 15 22 35 54 87 140 | 220 | 350 | 540 | 870 | 1400 | 2200
120 180 1,2 2 21S 5 8 12 18 25 40 63 100 | 160 | 250 | 400 | 630 | 1000 | 1600 | 2500
180 250 2 3 4.5 7 10 14 20 29 46 72 115 | 185 | 2¢0 | 460 | 720 | 1150 1850 | 2900
250 315 2,5 4 3 8 12 16 3 32 52 81 130 | 210 | 22 520 | 810 [ 1300| 2100 3200
315 400 | 3 5 7 9 13 18 25 36 57 89 140 | 220 | 260 | S70 | 890 | 1400 | 2300 | 3600
400 500 | 4 6 8 10 15 20 27 40 63 97 155 | 250 | 4C0 | 630 | 970 | 1550 | 2500 | 4000

Las dimensiones estan dadas en 0,001 mm, excepto para las medidas nominales que estan en mm.

No aplicable para medidas menores a 1 mm.
Fuente: British Standard BS-4500.196S
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TABLAN° 3

VARIACIONES PERMISIBLES EN ESPESOR PARA PLANCHAS DE ACERO
CON ESPESORES HASTA 100mm

'Sor

Tolerancias para espesores especificados, para anchos dados.mm

iicado
n) 1200y Sobre 1200 | 1500 a 1800 | 1800 a 2100 | 2100 a 2400 { 2400 a 2700 | 2700 a 3000
menos a 1500 excl. excluido excluido excluido excluido excluido
0,8 0,8 0,8 0,8 0.8 0,8 0.8
5. 0,8 0,8 0,8 0.8 0.8 0.8 0,8
J 0,8 0,8 0,8 0.8 0.8 0,8 0.9
) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0.8 0,9
) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0.8 0,9
J 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1,0
.0 0,8 0,8 0.8 0,8 0,8 0.8 1,0
0 0,8 0,8 0,8 0.8 0.8 0.8 1,0
0 0.8 0.8 0.8 0,8 0.8 0,9 1,0
.0 0,8 0.8 0.8 0,8 0,9 0.9 1.0
0 0,8 0,8 0,8 0.8 0.9 0,9 1,0
,0 0,8 0,8 0,8 0,8 0.9 1,0 1.1
0 0,8 0,8 0,8 0.8 0.9 1,0 1,2
0 0,8 0,9 0,9 0,9 1,0 1.1 1,3
0 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 1,2 1.3
,0 1,0 1,0 1.1 1,1 1.1 1,3 1,4
0 1.1 1,1 1,2 1,2 1,2 1.4 1.5
.0 1,2 1,2 1,3 1.3 1.3 15 1,6
b, 1.3 1,3 1,4 1.4 1.4 1,6 1.7
' 1,4 . 1.4 1,5 1,5 1,5 1,7 1.8
1,0 1,5 1,5 1.6 16 1,6 1,8 2,0
" 1,6 1,6 1,7 1,8 1.8 2,0 23
1,0 1,8 1,8 1,8 2.0 2,0 2.3 2.5
1,0 2.0 2.0 2,0 2.2 2,2 2.5 2.8
1,0 2,3 2,3 23 2.4 2,4 28 3,0
1.0 2.5 2.5 2,5 2,6 2,6 3,0 3,3
1.0 2'8 2.8 2.8 2.8 2,8 3,3 35
).0 3'0 3,0 3.0 3.0 3,0 3,5 3,5
0.0 33 33 33 33 3,5 3,8 3,8

.- Variacion permisible bajo espesor especificado : 0,3mm
.- Espesores medidos de 10 a 20mm del filo tongituidnal.
»> Norma ASTM A 6/A 6M-96b

(@p




TABLA N 4
VARIACIONES PERMISIBLES EN ANCHO Y LONGITUD PARA PLANCHAS DE ACERO
CORTADAS CON ESPESORES HASTA 40mm

(op

Dimensidn especificada Variaciones para anchos y longitudes especificadas,segun espescres, mm
Longitud Ancho Hasta 10,5 excluido 10,5 a 16, excluido 16 a 25, excluido 25 a 50, incluido
(mm) {mm) Ancho Longitud Ancho Longitud Ancho Longitud Ancho Longitud
Hasta 3000 | Hasta 1500,exc!. 10 13 11 16 13 19 16 25
excluido |1500 a 2100,excl. 11 16 13 18 16 22 19 25
2100 a 2700, excl. 13 19 16 22 19 25 25 29
2700y mas 16 22 19 25 22 29 29 32
3000 a 6000 | Hasta 1500,excl. 10 19 13 22 16 25 19 29
excluido [1500 a 2100,excl. 13 19 16 22 19 25 22 32
2100 a 2700, excl. 14 22 18 24 21 29 25 35
2700 y mas 16 25 19 29 22 32 73 35
6000 a 9000 | Hasta 1500, excl. 10 25 13 29 16 32 19 38
excluido |1500 a 2100,excl. 13 2 16 29 19 32 .22 38
2100 a 2700,excl. 14 25 18 32 22 35 25 38
2700 y mas 18 29 22 32 25 35 32 44
9000 a 12000| Hasta 1500, excl. 11 29 13 32 16 35 19 41
excluido |1500 a 2100,excl. 13 32 16 35 19 38 22 41
2100 a 2700,excl. 14 32 19 <fs) 22 38 25 48
2700 y mas 19 35 22 38 25 41 32 48

Nota 1.- Variacion permisible bajo anchos y longitudes especificados: 6mm
Fuente: Norma ASTM A ©/A 6M-96b




TABLAN° 5

DESVIACIONES EN EL CORTE DE PLANCHAS
POR ESPESORES

Espesor nominal Tolerancias
(mm) (mm)
Minimo Maximo

1,5 1 2
3.0 1 2
50 2 3
55 2 <)
6.0 2 3
70 2 3
8,0 2 3
9,0 2 3
10,0 3 4
11,0 3 4
12,0 3 4
14,0 3 4
16,0 3 4
18,0 3 4
20,0 4 )
220 4 )
25,0 4 )
28,0 4 )
30,0 4 5
32,0 4 5]
35,0 4 S
38,0 4 5
40,0 4 5
45,0 4 S
50,0 4 5
55,0 ) 6
60,0 ) 6
70,0 ) 6
80,0 &) 6
90,0 ) 6
100,0 ) 6

Nota.- Desviaciones por exceso en el proceso de corte.
Fuente: Departamento Técnico SIMA Chimbote



TABLA N° 6

TOLERANCIAS EN EL ENSAMBLAJE Y MONTAJE
CONSTRUCCIONES Y REPARACIONES NAVALES

Itim Descripcion de actividad Tolerancias
(mm)
Minimo  Maximo
1)) Dimensiones generales de la embarcacion
n Eslora 12 25 -
12 Manga 3 6
3 Puntal 3 6
‘ Construccion principal
“1 Alineamiento de quilla 0 0
2 En ensamble de cuadernas y mamparos, respecto a lineas de agua, verti-
cales y longitudinales de construccion:
- Plano transversal 0 6
- Plano vertical 0 6
- Plano longitudinal 0 12
3 Paralelismo entre cuadernas consecutivas y/o adyacentes 0 6
4 Entre casco fondo y varenga en zona con acceso dificultoso 0 5
) Entre casco fondo y mamparo longitudinal 0 4
) Entre casco lateral y baos 0 6
7 Entre muescas en las cuadernas y mamparos de refuerzos longitudinales
de casco y cubierta y longitudinales de casco y cubierta 1 2
B Entre baos y mamparos longitudinales de bodegas (construccion modular) 0 &}
9 Entre varengas y mamparos longitudinales (construccion modular) 0 6
2i0 |Entre carlingas y bancada de la base de motor principal 3 5
Desviaciones permisibles a cotas nominales por proceso de corte
Entre cubierta principal y caseta (por corte) 25 50
En cubierta principal por arrufo (por corte) 25 S0
En planchas roladas (teja de roda, codos en popa,etc) (por corte) 75 100
I
4

1¢te: Departamento Técnico SIMA Chimbote
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ESPECIFICACIONES TECNICAS BASE PARA ALA ELABORACION DE LOS
PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA Y CALIFICACION DE SOLDADORES

Se ha efectuado la recopilacién de la informacién 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

1. INFORMACION TECNICA PARA LA ELABORACION DE
ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

1.1 Produccion de Posiciones de soldadura

Se realiza de acuerdo a las siguientes consideraciones:
Tabla 4.1 de la norma ANSI/AWS D1.1.98 Structural Welding Code Steel.
Segin norma ASME BOILER / PRESSURE VESSEL CODE , 1992 SECTION IX,
articulo IT', QVV-203 (Pagina 14) la calificacién del procedimiento en cualquier
posicién califica este procedimiento apara todas las posiciones , a menos que sea
especificamente requerido por las variables de soldadura.
Para la soldadura de barra o tubo con brida, barras a tope, injerto de hélice, plancha con

&rra, 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 ré de acuerdo a la Tabla N° 1 mostrada a continuacion.

Test de calificacion

Produccion de Posiciones calificadas

barra o tubo, o traslape de
tubos
Traslape ce planchas

Tipo de soldadura Posiciones de calificacion
Relleno de hélice 1G 1G 1F
fus Rellero de ejes 2G 1G, 2G IF, 2F
Relleno de interior de tubos 3G 3G 3F
Injerto de hélice 4G 4G 4F
Barras a tope 5G (tubular) - 1G, G, 4G IF, 3F, 4F
8G (tubular) Todas - Todas
Plancha con barra \F E 1F
Barra o tubo con brida 2F IF, 2F
Plancha con bocamaza 3F 3F
Plancha con tubo de codaste 4F ‘4F
Funda de plancha rotada con SF(tubular) Todas

1.2 Numeros, tipos de ensayo

El numero y tipos de ensayo se realiza de acuerdo a las siguientes consideraciones, segin

sea aplicable.

Tabla 4.2, 4.3, 4.4, de la norma ANSI/AWS D1.1-98
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ESPECIFICACIONES TECMICAS Y TOLERANCIAS DE MAQUINADO Y
FMONTALE DE LOS SISTEMAS DE PROPULSION Y GOBIERNO
COMSTRUCCIONES Y REPARACIONES NAVALES

Para las tolerencias dimensionales, se adoptara el British Standart ( BS 45000:
19).
'sten una serie de grados de tolerancia, a utilizar para todo tipo de trabajos, desde los més
>s a los més burdos, y los diferentes tipos de ajuste, desde desviaciones toscas a
:rferencias pesadas. Solo las partes cilindricas, agujeros designados y ejes son
ncionados explicitamente, 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
itenido de dos carz.s paralelas o los planos tangentes de cualquier parte, como la anchura
una hendidura, o el espesor de una chaveta.

DEFINICIONES BASICAS

nite de medida

maxima y minima medida permitida para una determinada pieza

tdida nominal o tasica

.una medida fija entre los limites de medida. La medida bésica es la misma para ambas
'Zas en un ajuste.
isviacion del limite superior

la diferencia algetraica entre la medida maxima y la medida nominal.

designada ES para agujeros , y es para ejes
sviacion del limite inferior

la diferencia algetraica entre la medida minima y la medida nominal

designada El para agujeros y ei para ejes

nea cero
'una representacion grafica de limites y ajustes, es la linea recta a la que las desviaciones
14n referidas. Las la linea de desviacién cero y representada la medida basica.
tlerancia

la diferencia entre la medida y medida minima admisibles. Es un valor absoluto, sin
mo

ma de tolerancia

| una representacion gréfica de tolerancias, cs una zona comp{cndida cntre las dps lincas
e representan los limites de tolerancia y definida por la magnitud de la tolerancia y su
'sicién respecto a la linea cero.

2sviacion fundamental ) )
12 22 las dos desviaciones, empezando por las mas cercana a la linea cero, qué es

nvencionalmente escogida para definir la posicion de la zona de tolerancia en relacion a
linea cero.

stema de ajustes de eje basico o ) .
1un sistema de ajustes en el cual las diferentes desviaciones e interferencias son

itenidas asociando varios agujeros a un €je simple. En el sistema ISO, el eje basicoes e
2 en el cual la desviacién superior es Cero.
stema de ajustes de agujero basico



}s un sistema de ajustes en el cual las diferentes desviaciones e interferencias son obtenidas

siociando varios ejes a un solo agujero. En el sistema 150 , el agujero bésico es el agujero
1 el que la desviaci¢ n infzrior es cero.
olerancia un:later:]
rignifica que las mecidas maxima y minima, con relacién a la mediada nominal, estd en
1a sola direccién solamente. Es decir, cuando las medidas méxima y minima sean ambas
«ayores a {a medida nominal, o ambas menores a la medida nominal.
olerancia bilateral
ignifica que las medidas médxima y minima, en relacién nominal, estdn en ambas
irecciones. es decir , cuando la medida mdxima sea mayor a la medida nominal, y la
tedida minima sea menor a ala medida nominal . La tolerancia bilateral puede ser
imétrica, si ambas desviaciones son iguales en valor absoluto.
as tolerancias bilaterales se dardn cuando una variacién en ambas direcciones es
rualmente peligrosa. Las tolerancias unilaterales se aplican cuando la variacién en una
ireccion es mads pelizrosa que una variacién cn la otra, cn cste caso la tolerancia se dard en
1 direccién menos peligrosa.
iiezas ajustadas
on aquellas para las que se ha previsto un determinado tipo de ajuste. Las piezas
rrespondientes que ajusten o encajen entre si, pueden tener juego o ajuste (apriete) segun
2a la posicién 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 maximo
‘s la diferencia entre la mecida mdxima del agujero y la minima del eje.
uego minimo
's la diferencia entre la medida minima del agujero y la mdxima del eje.
nterferencia
is la diferencia entre la medida interior de! agujero y la medida exterior del eje, cuando la
egunda medida es mayor que la primera.
terferencia maxima
is la diferencia entre la medida maxima del eje y la minima del agujero
nterferencia miniita
is la diferencia entre la medida minima del eje y la mdxima del agujero
\juste con jueg? .
Aquel que tiere limites “prescritos de modo que siempre quede juego al montar las piezas
jue casan

Ajuste con interferencia _ .
in este caso los limites se prescriben de modo q  ue al montar las piezas siempre resulte

:na _aterferencia o tropiezo entre ellas, es decir, que la pieza menor es algo mayor que el
iueco en q7e ha de e:cajar.

Ajuste de transicion

iste puede tener juego o interferencia en el montaje
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LIMITES SELECCIONADOS DE TOLERANCIAS Y AJUSTES

il nimero de combinaciones que se pueden obtener es muy grande. Sin embargo, la
<f riencia muestra que la mayoria de ajustes requeridos para los productos usuales de
1@nieria puede ser provistos por una limitada seleccion de tolerancias. Los limites de
»l'ancia para los agujeros seleccionados son mostrados en la Tabla N° 1, y para ejes, en la
u@:a N° 2 . Ajustes seleccionados, basados en la combinacién de tolerancias de los
gleros y ejes seleccionados, son dados en la Tabla N° 3.

\
. TOLERANCIA Y DESYIACIONES FUNDAMENTALLS

‘Hay 18 ° de tolerancia (IT) que cubren los requerimientos para diferentes tipos de
ré:2jo, y son designados ITO1, ITOO, hasta IT16. En ala Tabla N° 4 se detalla los valores
waéricos estandarizados para dichos grados de tolerancia, que son conocidas como
@:rancias estdndar, para cotas nominales hasta 500 mm. El sistema provee 27
I viaciones fundamentales para medidas hasta de 500 mm y las tablas N ©5 y 6 contienen
|@'valores para ejes y agujeros respectivamente. Las letras en mayusculas designan las
dlviaciones del eje. La desviacion Js ( Js para agujeros) estd provista para tolerancias

-iterales simétricas. La desviacién h indica la posicidn para la cual la desviacidn superior
ncide con la linea de cero, la desviacion H indica la posicién para la cual la desviacion
t#erior coincide con !a linea de cero.

CRITERIOS PARA LA DETERMINACION DE TOLERANCIAS

Las tolerancias deben determinarse de acuerdo a cada aplicacién especifica. Aan si
1 medida nominal es la misma, por ejemplo 150 mm, existirdn determinadas tolerancias si
medida corresponce al didmetro interior de una bocina de bronce por la cual pasan un eje
) propulsién, que ptede ser muy diferentes a las tolerancias s i dicha medida corresponde
‘iancho d€ una platir.a de acero a utilizar como refuerzo estructural del casco de una
nbarcacién.
a términos generales, puede decirse que los grados de tolerancia tienen tres grandes

‘upos:

[01-IT02  : Para calibres e instrumentos de precision

[03-IT11 : Para piezas maquinas con arranque de viruta
12-IT16 : Para piezas obtenidas por oxicorte y soldadura

- DESMONTAJE DEL SISTEMA DE PROPULSION

\. Antes de desmor:tar un sistema de propulsién debe disponer de la siguiente
i2formacién
Fecha de la ultima reparacidn
Resultados de una prueba de navegacion, antes de ser varado al buque, esto para
determinar el estado en que se encuentra el sistema de propulsion.

3. Una vez que se tiene 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 estdn instalados

- uniformemente a lo largo de la quilla.
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' Las holguras o luzes de las bocinas, prensaestopas y descansos

' Los per\nos de anclaje del motor y caja reductora (torque de ajuste)

. Una vez realizadas las actividades indicadas anteriormente, se debe proceder el
desmontaje del sistema de propulsion, luego debera verificares lo siguiente:

t  Estacdo de bocinas, prensaestopas y descanscs

' Calibrar la holgura entre la manga de la prensaestopa y la bocamaza de proa del tubo de
codaste.

' Inspeccionar el tubo de codaste (corrosion)

' Inspeccionar la estructura del buque aledaiia al tubo de codaste, mayestes y base del
motor propulsor.

* Inspeccionar los pernos de anclaje de los descanso, prensaestopa, cople de los ejes m,
asimismo, sus agujeros de alojamiento se debe recuperar los que se encuentran en
buenas condicion 3s.

D. Recomendaciones para el desmontaje:

(a) En primera instancia para el desmontaje de los ejes de propulsién usar llaves, en caso
contrario se cortardn con oxicorte, previa autorizacién 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 distancia entre el borde de la bocamaza del tubo de codaste y el borde del nicleo de
la hélice. Esta distancia podré variar de 2.1/2"a 3.1/27(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
caldereria 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 inspeccién y el mecanizado.

(e) Tener mucho cuidado durante las maniobras de extraccién de los ejes de tinel del
buque, de igual . manera durante el transporte, mediante gria, al taller de maquinado.
Debe evitarse golpear los ejes, lo cual traeria consigo deformaciones adicionales,
dificultando la reparacién de los mismo, ya que aumentan las horas hombres de
reparacién y con =sto se encarece &l costo de reparacion.

6. MONTAJE Y ALINEAMIENTO DEL SISTEMA DE PROPULSION

A. Antes de proceder al montaje del sistema de propulsion, se debe tener en cuenta, lo
siguiente: o

- El tubo de codaste debe ser limpiadc mecénicamente (rasqueteado 6 arenado si fuera
n.2cesario) luego debe ser sopleteado con aire comprimido

- Inspeccionar la base de los mayestes y del motor propulsor. '

- Inspeccionar los ejes, descanso, prensaestopa 'y bocinas, si estdn fuera de tolerancias o
son de mala calidad debe recharzarse.

- Inspeccionar los elementos de fijacion: Pernos, espérragos y tucrcas. .

- Siel eje de cola no esta enfribrado (si es eje de acero al carb(_)flo) no debe mstalqrsp.

B. Teniendo los elementos de maquinas, del sistema de propulsn.on en buenas condiciones,
se debe proceder 3 su montaje, el cual debe realizarse de la siguiente manera:



Disponer de equipos y herramientas adecuadas, y el ambiente de trabajo debe ser
apropiado tanto en comodidad como en iluminacién, también debe comprobarse que cl
-buque esté correctamente calzado.

Solicitar personal de seguridad, para prevenir accidentes.

A cargo del montaje debe estar, un maestro alineador, quién daré las indicaciones més
convenientes a su personal,. Para ejecutar un trabajo con rapidez y de buena calidad.
Se procede al montaje del eje de cola y hélice, alineando correctamente la prensaestopa,
es decir ddndole su 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
comprobacidn con el rayo laser o reloj comparador.

El alineamiento consiste en presentar y alinear los ejes intermedios apoyandolos sobre
gatas mecdnicas necesariamente, una vez alineado el sistema se instalaran 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 consideracion
tolerancias desmcntaje, se inicia el alineamiento desde el eje de cola con tolerancias
cero (0.002") es defdir que las bridas de los coples queden centrados y paralelos.
Cuando estdn centrando las bridas de unién de los ejes, que tedricamente deben quedar
completamente centrados y paralelos lo que se realiza en la practica, es dar una abertura
ligeramente mayor (0.004" segin el didmetro de la brida), en su parte baja, para que la
colocar los pemos de acoplamiento y apretarlos, tengan tendencia a levantar los ejes en
esta zoha compensando asi los pesos sobre las chumaceras.

El acoplamiento o conexidn de la propulsion con el eje de la caja debe hacerse de la
maneramés perfectaposible para que en ningiin caso puedan producirse esfuerzos
anormales que serdn de graves consecuencias.

Para tolerancias maxima para alineamiento de bridas de los coples de los ejes, ver tabla
N° 8.

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

Para la instalacidn, alineacién y montaje de propulsién y la caja reductora del motor
rincipal seguird el procedimiento recomendado por Caterpillar Inc. "Marine engines

. lication and Installation guide”- Mountoing and alignment ( afio 1989). Este
rrocedimiento también puede ser empleado, con limitaciones, para alinear los ejes

atermedios.

\ntes 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

»21id.s de acople, deb2 ser compensado.
’ara eliminar 12 deflexidn del eje, como parte del proceso de alineamiento, existen dos

nétodos: .

1) Métcdo de deflexion estimada.

-a deflexién en la brida de acople es estimada de tablas de deflexién y compensada

lirectamente. El método implica el uso de tablas que contienen deflexiones calculadas para
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-2s de acero con voladizo, con pequeiias, medianas o grandes acoples montados en el
eitremo libre. La atabla n® 9 ilustra, o grandes acoples montados en el extremo libre. La
tbla n°9 ilustra esta deflexién y las dimensiones utilizar para aplicar las tablas N°10.1,
).2, 10.3.
1 las tablas:
i Didmetro del cubo del acoplamiento
Diémetro del eje de propulsion
Longitud del eje entre scporte (chuiinacera) y acople.
lara cada caso particular, debe determinarse la relacién Dh /D, para aplicarlas tablas de
:uerdo a lo siguiente:

h/D = 1,40 a 1,74 utiiizar Tabla N° 10.1
h/D = 1,75 a 1,99 utilizar Tabla N° 10.2
“h/D = 2,00 a 2,25 utilizar Tabla N°10.3

.ainterseccién D y L/D en las tablas apropiadas, determina el valor estimado de la
>flexidn. En los casos que los valores D, L/D no estén especificados en las tablas, debe
fectuarse las interpoiaciones correspondientes.

) Método de izaje 2scalonado

1 peso del eje no soportado es compensado directamente. El método implica el
wvantamiento, con el uso de una escala, de un peso igual a la mitad del peso del eje en
oladizo mas el peso del acoplamiento con el izaje aplicado al acoplamiento. Como se
1estra en la tablan © 11 (a) . los pesos para los ejes de acero o secciones circulares,
ueden ser calculados con la siguiente férmula:

eso (Ib) =0,22xI2x L

iendo:

) = Didmetro del eje o seccidn circular en pulgadas

.= Longitud del eje o seccidn circular m, en pulgadas.

Jlternativamente, los pesos del eje y la seccién de la brida del cople, pueden ser
eterminados usando la Tabla N°°11 (b), simplemente multiplicando la longitud en
ulgadas, de cualquier seccidn cilindrica por el valor Ib/pulg listado para el didmetro de la
eccién . Desde que la mitad del peso del eje més todo el peso del acoplamiento, estd
ompensado por la escala, el peso total de la escala puede ser calculado mediante la hoja de
rabajo incluida en la tabla N° 1i(b).

jemplo de aplicacidn

in la Tabla N°11 (a) y (c) aplicar las siguientes dimensiones:

dizmeiro del eje D = 4.0"
.or:gitud L = €0,0"
sidmetro del cubo  Dh = 6,0"
ongitud del cubo  h - 65"
Jidmetro de la brida Df .- 90"
ispesor de la brida  f = 0,75

se procede a calcular ia fuerza de izaje P (‘en libras ) de la siguiente manera:
vota: En este ejemplo se mostraran ambos métodos de obtener los pesos.
’rimero, el peso del eje izado se calcula con:

Nt = 0,22x(4002x60 = 211,2 Ib.



s de acero con voladizo, con pequeias, medianas o grandes acoples montados en el
e tremo libre. La atabla n® 9 ilustra, o grandes acoples montados en el extremo libre. La
tola n®9 ilustra esta deflexidn y las dimensiones utilizar para aplicar las tablas N © 10.1,
2, 10.3.
 las tablas:
1 : Diametro del cubo del acoplamiento
Diémetro del eje de propulsion
Longstud del eje entre soporte (chumacera) y acople.
ira cada caso particular, debe determinarse la relaciéon Dh /D, para apllcarlas tablas de
uerdo a lo siguiente:

/D = 1,40 a 1,74 utilizar Tabla N° 10.1
/D = 1,75 a 1,99 utilizar Tabla N° 10.2
* /D = 2,00 a 2,25 utilizar Tabla N° 10.3

a interseccién D y L/D en las tablas apropiadas, determina el valor estimado de la
c:flexién. En los casos que los valores D, L/D no estén especificados en las tablas, debe
¢ectuarse las interpolaciones correspondientes.

\
I Méiodo de izaje escalonado

| peso del eje no soportado es compensado directamente. El método implica el
'vantamiento, con el uso de una escala, de un peso igual a la mitad del peso del eje en
ladizo més el peso del acoplamiento con el izaje aplicado al acoplamiento. Como se
weestra en la tablan © 11 (a) . los pesos para los ejes de acero o secciones circulares,
aeden ser calculados con la siguiente férmula:
€so (Ib) =0,22xD2x L
iendo:
' = Didmetro del eje o seccidn circular en pulgadas
.= Longitud del eje o seccidn circular m, en pulgadas.
ternativamente, Jos pesos del eje y la seccidn de la brida del cople, pueden ser
eterminados usando la Tabla N°°11 (b), simplemente multiplicando la longitud en
ulgadas, de cualquier seccidn cilindrica por el valor Ib/pulg listado para el didmetro de la
ccién . Desde que 1a mitad del peso del eje més todo el peso del acoplamiento, esta
ompensado por la escala, el peso total de la escala puede ser calculado mediante la hoja de
-abajo incluida en la tabla N° 11(b).
lie'nplo de aplicacion
in la Tabla N°11 (a) y {c) aplicar las siguientes dimensiones:

didmetro del eje D = 4,0"
-ongitad L = 60,0"
Jidmetro del cubo  Dn = 6,0"
..nitaddel cubo n = 6,5"
Didmetro de la brida Df = 9,0"
‘spesor de la brida f B 0,75

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

Primero, el peso del eje izado se czlcula con:
Wt. = 0,22x(4,02x60 = 211,2 1b.
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:gin Tabla N° 11(b):
't = 60 pulg x 3,52 Ib/pulg = 211,21b
1 mitad del peso del eje levantado = 105,6 Ib

latonces, el peso del acoplamiento de cubo, incluido el material del eje insertado en la
rida, se calcula:

:so de la seccidn del cubo = 0,22 x (6,0)2 x 6,5 = 51,51b
:50 d ela seccién de la brida = 0,22 x ( 9,0)2 x 0,75 = 13,41b
+2guin la Tabla N °11(Db):

2s0 de la seccion de! cubo = 6,5 pulg x 7,92 Ib/pulg = S1,51b
:so de seccidon de la brida =0,75 pulg x 17,8 1b/ pulg = 13,4 1b

otal peso del acoplamiento del cubo = 64,9 Ib.

inalmente, la escala que lee el izaje debe ser la suma del peso del acoplamiento y la mitad
sl eje levantado.

o= 105,6 + 649 = 170,5 1b

ara tolerancias maximas para alineamiento de bridas de los coples de los ejes, ver Tabla
.'08.

. INSPECCION Y PRUEBA DEL SISTEMA DE PROPULSION LUEGO DEL
MONTAJE 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 cdifiamo, pernos esparragos en cuanto
a ajuste, base de mayestes, base de motor propulsor, tubo de codaste, y hélice, ademaés
debe hacer girar manualmente toda la propulsién amarrada.

Si la embarcaciér. tiene mas de tres ejes de propulsién se debe verificar el alineamiento
en el agua., Es decir cuando la embarcacion esta a flote, esto es importante por las
variaciones que sufre el casco al ser sometido a diferentes temperaturas y esfuerzos,
mds aun si el casco tiene mas de 15 afios (casco y estructura) lo que ocasiona perdida ,
de resistencia del buque, trayendo como consecuencia deformaciones adicionales.

3. Laprueba de navegacidn se debe realizar de la siguiente manera:
Tiempo efectivo: de 4 a 12 horas
Disponer de un termémetro digital calibrado y en estado idéneo de operacion.
Dispcner de los certificados de entrega del buque
Antes de salir de prueba, comprobar las luces de los descansos, lubricar el sistema y
verificar las tuberias de alimentacién de lubricante.
A cargo de la prueba estard un maestro alineador quien controlard la temperatura de las
prensaéstopa y descansos permanentemente.

. El jefe del Taller de Montaje realizard las infecciones y calibraciones mas convenientes

y al final informara por escrito al Jefe del departamento del Control de Calidad,
indicado las calibraciones y tolerancias finales.
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. HOLGURAS Y AJUSTES DE MAQUINADO

in el caso de las piezas maquinadas del sistema de propulsién, son mandatarios las
«clguras y 2iustes especificados en los planos de fabricacién. En el caso de que estos
:alores no estén especificados, y en reparaciones navales, se aplicard lo siguiente:

A. Descansos o chumaceras de ejes de propulsion

Descansos\lubricados por grasa:

Diametro del puno del eje d

Holgura minima

Holgura mixima

Mm Pulg mm Pulg mm Pulg
d<152.4 d«6 0.203 0.008 0.406 0.016
152.4<d<229.9 6<d<9 0.406 0.016 0457 | 0018

Descansos lubricados por aceite:

Didametro del puno del eje d

Holgura minima

Holgura maxima

Mm | Pulg nim Pulg mm Pulg
1524 36 0.102 0.004 0.203 0.008
152.44d«225.9 64d<9 0.203 0.018 0.305 0.012

B. Prensaestopas

|Lubricados por grasa

Didametro del

puio del eje d

Holgura minima

Holgura mixima

Mm Fulg mm Pulg mm Pulg
d«i52.4 d<6 0.457 0.018 0.610 0.024
152.4¢d<229.9 64d<9 0.533 0.021 0.584 0.023

B.1 Maquinado de cajas de prensaestooas d= proa

La pestafia de la caja de prensaestopa, que sirve de tope a la empaquetadura que es
presionada por el gland, tendrd un sobresalto radial B en funcién al lado A de la
empaquetadura de seccién cuadrada, que sera el siguiente ( Ver Figuran© 1)

A (Lado empaquetziura)

13 ( Sobresalto radial)

H ( Holgura radial)

Pulg Vim Pulg Mm Pulg Mm
Y 6.4 3/16 4.8 1/16 1.6
Ya 12.7 318 9.5 1/8 3.2
Y 19.0 g 12.7 | 1/4 6.3

Para reparacién por rzlleno con soldadura y maquinado, o para reemplazo, la holgura radial
H de la estafia con el pufio, serd maximo A/2.




2 Bocinas de tubo de codaste ( eie de cola) de metal babbit lubricada por aceite:

Didmetro'del puno del eje d Holgura minima Holgura mdxima
Mm Pulg mm Pulg mm Pulg
d 1524 a6 0.152 0.006 0.203 0.008
52.4 d 2299 6d9 0.299 0.009 0.305 0.012
._Bocina de guayacan, instalada en portabocina
‘olgura de maquinado, en tubos de codaste y de limera:
(004 d + 0,508 (en mm)
(004 d + 0.020"( en pulg)
iendo d didmetro del puno del eje
.0s valores més usuales se detallan a continuacién:
Diimetro del buns Holgura en la bocina
Mm Pulig Mm Pulg
101.6 4 .0914 0.336
127.0 5 1.016 0.040
1324 6 1.118 0.044
177.8 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
J. Bocinas mixtas de bronce v jebe
Diametro del puiio Holgura en la bocina
Mm Pulg H1lm Pulg
381 1.5 0.584 0.023
50.8 2.0 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
203.2 8.0 0.864 0.034
228.6 9.0 0914 0.036
254.0 10.0 1,016 0.040
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E Eccinas'de bron e de tubo de lime-a y tir::. ro de pa'a timén

'—g Holgura de maquinado Holgura maxima Holgura de Montaje
f permisible para luego Sistema de Gobierno
proceder a la
. reparacion
B Bocina Buques con eslora Buques con eslora Minimo Maximo
[£G0m. 1£60 ra.

Limera 0.007 x d 0.014 xd 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 bocira con interferencia, disminuye su didmetro interior aproximadamente 0.00107(0.254
mm), la cual debe coasiderarse para el maquinado.

Holgura de maquinado para bronce- acero y/o bronce-bronce.

Para holgura de minimo y mdximo de montaje de hocina mixta. metal, usar tabla de la hoja 16 de 21

[0 1

E _Interferencias de montaje de bocinas

’? B :na Holgura ( diametral)
P \
3 . Pulg Mm
¥ De tintero ( bronce) 0.0005xd 0.0005xd
_ De lime a ( bronce) 0.002 0.051
De limerz ( guayacan) 0.001xd 0.001xd
_ De codasts ( guayacar) 0.000 0.000
o En un eje en caliente ( bronce) 0.0005xd U.0005xd
- Bocina de jebe - brence 0.0C0 0.000

€ _Holguras en accasorios de prensaestopa

Acc:sorios Holgura (diametral)
mm Pulg
Gland y pufio de eje 2.286 0.090
= Gland y caja de prensaestopa 0.305 0.12
llanga de prensaestopa y bocamaza de prensaestopa 0.508 -1.016 0.020 - 0.040
A de proa '
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4 Lo oSl de lezenias "
110 HéL%URAS /O,l Ll.UCEg EN BOCINAS Y DESCANSOS, LUEGO DEL
MONTAJE Y ALINEAMIENTO

A) Descansos o chumaceras de ejes de propulsion

Descansos lubricados por grasa:

Diametro del puiio del ¢je d Holgura minima Holgura maxima
mm pulg mm pulg mm | pulg |
d<152.4 d<6 0.152 0.006 | 0356 | 0014
1524 <d <229,9 [ 6<d <9 0.254 0.010 0.457 0018
_Descansos lubricados por aceite: =~ B R
Diametro dcl puiio dcl cjc d tlolgura minima IHolgura maxima
mm pulg mm pulg mm pulg
d<152.4 d<06 0.102 0.004 0.203 0.008
1524 <d<229,9 | 6<d<9 0.203 0.008 0.305 0.012

B) Prensaestopas
Lubricadas por grasa:

Diametro del puiio del ¢je d Holgura minima —'Holgura méaxima |
mm pulg mm pulg mm pulg
d<1524 d<6 0.457 0.018 0.508 0.020
1524 <d <22¢| 6 <d<9 0.533 0.021 0.584 0.023

C) Caja de prensaestopa y bocamaza

Embarcaciones nuevas o reconstruidas:
Holgura : Minimo 0,305 mm (0.012%)
Maximo 0,381 mm (0.015")

* Embarcaciones reparadas:
Holgura normal: 0, 381 mm (0.015")

Holgura media: 0,762 mm (0.030"), mas usual
- Holgura maxima : 2,286 mm (0.090")

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

* De metal babitt, lubricada por aceite:

Diametro del puiio del ¢je d Holgura minima Holgura maxima
mm pulg mm pulg mm pulg
d<152.4 d<6 0.203 0.008 0.254 0.010
1524 <d <229,9 |6<d<9 0.254 0.010 0.000 0.012
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* De guayacan semi humedo, en el momento del montaje:
Holgura : 0,004 d + 0,508 ( en mm)

0.004 d + 0.020" (en pulg)

Siendo d: diametro del puno del eje

Los valores mas usuales se detallan acontinuacion:

Diametro del puio Holgura en la bocina
mm pulg mm pulg
101.6 4 0,914 0.036
127.0 5 1,016 0.040
152.4 6 1,118 0.044
177.8 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

* Bocinas mixtas de bronce y jebe (nuevas)

Diametro del pufio Holgura minima Holgura maxima
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 0914 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 caracteristicas del material se calcularan
en forma especifica en cada caso.
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11

HOLGURAS O LUCES EN BOCINAS Y DESCANSOS CUANDO REQUIERE

REPARACION

A) Descansos (Chumaceras)
Lubricados por grasa:

Diametro del puio

- |
i mm puly |
762 LI
C10ho + i
Co127.0 5 1
] 1524 O \
L1778 B
! 203.2 R |

Lubricados por aceite:
Diametro del puno

Holgura maxima admisible

mm
0.813
0.813

0914
1.067
. 9
1372

puly

0.032

0.032

C 0036

0042
0.043

0.054 a

! l !
| ! e
omm pulu . i -_1}_1_111 . pulo ]
762 [ a1 04 o7
L 101.6 ?1 N 0432 | omT
1270 [ s 10483 0019
b5 O ' 0.559 0.022 |
77y 7| oas 0.025 |
| 2032 g | 0711 0028

Medidas de maqumado de los canales de Iubncacuon

';_ - Descripcion __!"_ Minimo Niximo
l mm | pulg | mm | pulg |
i - Canal Radial _ N 9.525 | 38 127 |12
| - Canal | onmiudmal 9.525 | 38 | 12.7 /2 !
i. - Distancia dd' extremo de 9525 ‘! 1R 12.7 1 '
| chumaccera al inicio del canal ] R

| - Profundidad dcl canal 1.588 1 1/16 | 3.175 | /8

B). Prensaestopas

Lubricados por grasa:

" Diametro del puno Holgura maxima admisible
oomm | opule | omm . pulg
76.2 3 0.813 0.032

1016 1 - 0.813 0.032

127.0 5 0.914 0.036
R 6 1,067 L 0.042
177.8 7 1.219 0.048
2032 8 | 1372 0.054
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PUNO DE EJE LAND DE PROA (PARTIDO

MPAQUETADURA CUADRADA

ENSAMBLE NE CAJA DE PRENSAESTOPA DE
PROA, GLAND, PUND DE EJE Y EMPAQUETADURA

FIGHRA N° 1
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C) Bocinas de Codaste

Bocinas de metal babbit, lubricadas por aceite:

Diametro del pur'ia Holgura maxima admisible
mm pulg mi . pulg
76.2 3 - 0432 0.017
101.6 4 0.432 0.017
127.0 5 0.483 0.019
1524 6 0.559 0.022
177.8 7 0.635 0.025
203.2 8 0711 0.028

Bocina de guayacan:

La calibracion debe ser realizada dentro de las 24 horas de haberse
varado el buque.

Diametro del puino Luz maxima admisible
mm pulg mm pulg
101.6 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:

Diametro del puiio Luz maxima admisible
mm pulg mm pulg
25.4 1 1.245 0.049
38.1 1.5 1.422 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 2540 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




12 CHEQUEO DE LA DEFLEXICN DE EJES EN EL TORNO

C ndc el eje es chequeado en =" torno, se aceptara las siguientes desviaciones:

Zga Fiacha .. .axima Ovalacion maxima |Desviacion maxima
acmisibie( nim) admisible )mm) admisible cara cople
) -(mm)
Cto(ejedecola) [0.109 0.040 -
[Cesle 0.C80 0.025 0.025
[Plo 0.C20 0.C40 -

LIINSPECCION LE SISTEMAS DE PROPULSION DE EJE DE COLA

\ T S .
D e aclararse a 1~s armadores que la pe-iodicidad no son afectados en ningin sentido por
elrabajo desarrollada o for inoperatividad del eje:

[tem

Tipo de :je de cola

Periodicidad de Inspeccion

—

L

A

Ejes de cola no protegidcs contra la corrosién
dei agua de mar (de acerc ala zarbono y ejes
con cam:sas no cortinuos) con bocinas
lubricadas por agua de mar y para los ejes
lubricados por acsite o grasa a presién no
aprobado por inspector.

Cada 12 meses ( 1 ano)

Ejes de zcero al carbono lubricados por agua de
mar, con camisas, pero con proteccion entre
camisas, aprobado por inspector v ademds para
ejes de a2zero inoxidable o bronce naval

Cada 24 meses ( 2 anos)

C

Ejes lubricados pcr aceite o grasa a presion y
con sellc aprotado por un inspecior.

Cada 36 meses ( 3 afios)
En promedio

1. cada inspeccion, el eje de colz deberé ser completamente retirado y la hélice deberé ser

1)rtada.

\

..ACAEFADO DE SsUPERFICIES MAQUINADAS

> acuerdo a! tipo de material a trabajar se procede de la siguiente manera:

w1

DESEASTE ‘identificado con una raya) Se consigue mediante arranque de viruta

irante ¢l torneadc y empleando ur avarce aprox. 0.8 mm/rev.

ara a~~r- ino:idakiey acero al carbono. S2 consigue mediante el arranque de viruta

rante ¢l “Z:neado, & una velocidad tangenciz. de: 51 m/min para el acero inoxidable y de
i5 a1 80 m/min para el 2zero al cerbero.

‘ara bronce. Igualmente se consigue mediar.2 el arrancue de viruta durante el torneado
na velocidad tangenicial entre 115 a 270 m/min . Dependciendo de la dureza del material.
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Ni se requiere aplicar lija.

Eizste tipo de acabado las marcas y surcos pueden apreciarse a simple vista y sentirse al
2 0. '

1<2  ALISADO (identificado con dos rayas) Se consigue mediante el arranqué de viruta
dvante el torneado y empleando un avance lento de aproximadamente 0.3min /rev.

P -a acero inoxidatie y acero al carbono. Con una velocidad tangencial de 90 m/min
p ael acero inoxidable y entre 115 a 225 m/min para el acero al carbono.

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

Viualmente 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, aunque coz un avance lento de aproximadamente 0.08 mm /rev.

ra acero inoxidable y acero al carbono. Con una velocidad tangencial aproximada de
3J) m/ min. Luego se emplea una lima de grano fino, aplicado seguidamente lija ) N°2 y
-20.5

Erafierro.

ra bronce. Se emplea una velocidad tangencial aproximada de 369 m/min. Luego se

iplea una lima de grano fino, aplicado seguidamente lija N° 2 y lija N ©0.5 para fierro.
Y prcceso de lijado se realiza directamente la lija sobre el cuerpo a pulir, presionado con
1; manos.

1s huellas del maquinado son imperceptitles a simple vista y aia tacto.

.4 PULIBO FINO (Identificado con cuatro rayas). Se realiza el maquinado en forma
tmilar que para el alisado, aunque con un avance mas lento de aproximadamente 0.5
_m/rev.

ira acero.inoxidable y acero al carbono. con una velocidad tangencial de 90 m/min
ira el aceto inoxidable y entre 115 a 225 m/min para el acero al carbono procediendo
ego a emglear una lima plana de grano fino , aplicando seguidamente lija N° 3 y N° 0.5
ira fierro, culminado el pulido con lijas de agua N° 100 y N° 330.

ara el bronce. Se emplea una velocidad tangencial aproximada de 360 m/ min. Luego se
niplea una lima de grano fino, aplicando seguidamente lija N° 1.5 y 0.5 para fierro,
ilminado el pulido con lijas de agua N°100, 200 y 360.

as huellas de maquinado son imperceptibles a simple vista y al tacto quedando una
aperficie brillante y especular.
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ija se aplica sobre la superficie a pulir montdndola sobre una machina ” porta — lija “la
q presionalalija y va montada sobre la torreta del torno.

COMENDACIONLES COMPLEMENTARIAS

P el desmontaje de sistemas de propulsién de buques, debe considerarse adicionalmente
lo iguiente:

(a Para que los montajes y pruebas de los sistemas de propulsién sean correctos (dentro de
tolerancias) debe disponerse o prepararse personal altamente calificados, el cual debe
'ser constantemente entrenado, ademas se ele debe dotar de las herramientas y equipos
idéneos, para de esta manera cumplir con las exigencias técnicas en tiempos dptimos.

|Para los montajes y pruebas de los sistemas de propulsién, se debe nombrar como
iresponsable, a un maestro alineador, quien debe conocer tolerancias de montaje, y tener
;amplia experiencia en alineamiento.

El maestro alineador debe tener en cuanta las condiciones del buque antes de proceder
al montaje, tales como: calzado inadecuado del buque, trabajos de soldadura en el
buque carea de combustible, agua y lastre, estado de la estructura contigua al tubo de
codaste, mayestes, base de motor propulsor y caja reductora- inversora.

( Todos los alineamiento obligatoriamente se deben realizar con gatas mecénicas, que
permitan determinar el verdadero eje de la propulsidn.

( Antes de ser desvaradas, las naves durante el transporte de los ejes, para evitar
deformaciones las cuales arruinaran todo trabajo, por més que se tratc de alinear a ccro.

Debe presentarse especial cuidado durante el transporte de los ejes , para evitar
deformaciones las cuales arruinaran todo nuestro trabajo , por més que se trate de
alinear a cero

Ademais debe tenerse mucho cuidado durante las maniobras para la introduccién de los
ejes al tinel, una maniobra inadecuada también ocasionara deformaciones en los ejes, si
por en un eje, d inmediato se debe comunicar al jefe inmediato para corregir el defecto
y proseguir con e! montaje.

. DOCUMENTOS Y REFERENCIAS
»1arine engines a»clication and Installation Guide, caterpillar Inc. 1989

Guia para ala construccién y clasificacién de buques pesqueros american Buereau of
Shiping ( ABS) Edicién 1989
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TABLA No. 1
LIMITES DE TOLERANCIA PARA AGUJEROS SELECCIONADOS
DESVIACIONES SUPERIOR E INFERIOR

clida nominal Ha Hep Ha Hp
mm ) S | | [ o | -
“sde [Haslae S Fl £S il Es | E ES El
incluicto + 3 + +
. a0 1o | o T o s | o | 60 0
3 G 12 0 11 0 30 0 75 0
6 10 15 0 Py, 0 36 0 90 0
10 18 13 0 27 0 A3 0 110 0
18 30 2 9] SN 0 52 0 130 §)
20 50 25 0 20 0 62 0 160 0
50 /0 20 0 A5 0 74 0 190 0
80 120 15 0 54 0 a7 0 22 0
120 1810 A0 0 63 0 100 0 250 0
180 250) A6 0 72 0 115 0 290 0
250 315 52 0 a1 0 130 0 320 0
- 315 AN 57 0 aQ 0 140 0 260 0
. 400 500 | 63 | 0 97 | o [ 155 0 400 0
3 = Desviacion supetrior El = Desviacion inferior

s dimensiones estan dadas en 0.001 mm, excepto para las medidas nominales que estan
Yy mm

tente. British Standard BS-4%500 1969
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LIMITES DE TOLERANCIA PARA EJES SELECCIONADOS
DESVIACIONES SUPERIOR E INFERIOR

Medica ncminal | | i : i : ; !

m ; oL odn e 77 95 oK e ope s

'I ! : 'ﬁ' : ! ’ ‘ ~ ; -
MAS DE 2s { o1 | es | e |asi e |2t o2 |es. o2 tes| 2l 2s | o2 25 P Q1 25 | 2 po2s P2t
Hasta I +,—««—'«:—1—§+5:—

i o F
3 |eof10l20]e0 |1 sief2lajolsls)alo ataatslals
3 & | 707145030 7820|5010 ;2| 4 120 3 |G| €3 51252 1S
5 10 |80 |170| 4| o8| 25|61 13|z | 5|12 0] o0l 1119 alzais]znos
10 18 | 951205/ 50 [120| 32| 75| 16|34 | 6 [ 17| 0 [ 11 [ 12| + ;23 ,l 12] 25 18] 39 | 58
18 30 ([ 110(240( 65 (149| 40 | 92 (20| 41 | 7 |20 0 [13 [15] 2 1231183522 48 l 25
20 40 |120|280( 80 (18050 112 25 | 56 ( 9 [25{ 0 [ 16 {18 | 2 [ 23,371 42 254 3¢ 43
40 50 |130[290{ 80 (180|350 {112 25| 50| 9 (25| O [ 16 [ 18| 2 : 33! 7| 421 25 59 | 43

50 65 [140(330{100{220| 5011341 30| 20|10} 29| 0 [ 161 2t 2 @238 0! 3tz | 22 |
65 80 1150|240/ 100] 220 | 80 | 1341 20 | 80| 10 1 29 1 0 | 19 ) 21 2 ;29 | G 31 32 78 56
30 100 |170/290/120(260| 72 |159| 236 | 71| 12 [ 34 | 0 [ 22| 25| 2 . 45, 22§ 36 27 | 3T
100 120 |180]400[120|260| 72 |159) 36 | 71 [ 12134 | 0 | 221 25| 3 . 45 ' 22 3¢ ; 37 [ 101 79

120 140 | 200|450| 145|305 | 85 [ 185| 43 | 83 | 14| 39| ¢ | 25281 3 | 32 Thas 23Tl
140 160 | 210[460|145|305| 85 | 185| 43 [ 83 | 14 (39| 0 | 25| 28| 3 |52 |27 35 ] 42 125|100
160 180 [230(480(145/305( 85 (1385 43 [ 83 {14 {239 | 0 [ 25| 28| 3 | 52 _"l 55 | a3 | 133 | 108
180 200 |240{530[170| 355 |100{215| 50 | e5 | 15|44 { 0 | 20| 22| 3 | e0 ! 31 76| s0 151 | 122
200 225 | 260 (550170355 (100(215( 50 [ 96 | 15| 44 | 0 [ 29 [ 32| « | 50 | 31| 79 | 50 [ 15913
225 250 |[280(570[170|355(100{215| 50 | 86 | 15| a4 | 0 | 29| 23| < [ 30 | 31 7S | 30 | 189 | 14G
250 280 | 300 (620|190 400|110|240| 56 {108 17 | 49 | 0 | 32| 26| 4 | 36 | 24 ’ 55 | S6 | 190158
260 315 | 3301 650( 150 400 {110/ 240 | 56 | 108 17 | 46 | O | 32 | 36 | 4 § 5 | 34| 35 | 56 | 202|170
315 355 |360|720]210| 440|125/ 265) 52 {119] 18| 54 | 0 | 36 | 40| 4 | 73 37| 88 | 62 | 225|150
385 400 |400|760[210] 4401125/265| 62 119 18 | 5S4 | 0 | 36 ) 40| + | 73| 27| 98 | 62 [ 244|208
4C0 450 |440[240|230|480|135{290| 88 [121| 20 {50 | 9 | 40 [ 45 3 30 4G 1108 | 38 | 272|232
450 | 500 |480|880(220| 480|135 290| 68 |131] 20 [ 50 | 0 | 40 [ 45| 5 | 30 | 40 | 108 8 | 202 252

es = Desviacion superior

a1 = Deswiacion inferior

Las dimensiones estan dad~s en 0,001 mm, excepto para las medidas nominales que estan 2n mm
Fuente: British Standard BS-4500:1969




Mhuu

AJUSTES SELECCIONADOS. DESVIACIONES MINIMAS ¥ MAXIMAS

Wedica neminal j : ! P g |

| mm H11-c11 | : H9-e9 | H8-f7 H7-36 H7-ho HT-KG | AT-nG HT-06 | H7-s6

! { i I

I Cesde !Hasta el Min \ala< Ve /l'uf Win | Max ! Min | Max i Min | Max | Min | Max ! Min Max Min I\;lax Min I .‘-;Iax Miin :\ﬂa<

| incluido : f ! ' j ! i

= ! l
3 |60 |180(20|35 [14]|64| 5|20 | 2]18|0]|16]-3]|+1ci-10{+!a2]-4]20[
3 3 70 | 2201301081208 ; 30| 40! 4 | 24| 0| 20 -9 |+ : el e 20 ) 6 .27 i o
B3 10 S0 [ 26040 (134 25|97 | 13|20 | 5 |29 | C | 24 1 10| +147 16} 3 : 2403 2 -3
10 13 95 1 315150 {163 32 (118 16 (861 ; & [ 35| O [ 29 { -1Z | +17 -ZBi +65 {29 0.-29]-10
13 30 110 ) 370 | 65 | 201 | 40 |144| 20| 74 | 7 | 41| O | 24 | -15 +191] -28 | +0 l 351 1| 4817 -14
30 40 120 | 440 | 30 [ 242 S0 [ 174 2589 | 9 ; S0 | £ | 41| 18| +#22, -3 ,' #3 | -42 ; 5 55 | -13
40 50 130| 450 | 80 (242 50 |174| 251 89| 9 [ S0 | O | 41! -13 +23} SRR I R A IS I AR
50 65 140 | 520 {100( 294 | 60 [208| 20 {106| 10 { 589 | O | 49 | -21 +28! -39 §+1OI N>R R B o Ieic)
=19) 30 150 ( 530 [ 100{ 294 | 80 {208 30 {1C6( 10| 59 | O | 4S5 | -21 ! +23! -3G '—10{ -3 ! 2 ; 78| -Z¢
30 1C0 | 170 | 61C [120] 347 | 72 | 246 36 | 125 i2 ) 89 | O ; 57 | -25 +:321’ 42 ,' =121 -39 ' -2 163 | -2
100 120 [ 180| 620|120 347 | 72 [ 246 36 [125] 12 | B89 | O | 57 | -25 | +32; -4 1?12 291 2 0t e
120 140 |200| 700 [145(405| 85 1285| 43 |146| 14 | 7S | QO | 85 | -28 | +37 ! -32 i*‘;.? 83§ -3 AT 52
140 160 |[210| 710 |145|405| 385 | 285 43 [ 146 14| 79 | O | 65 ! 238 +37 1 .32 +13i éd i -2 125} -8C |.
160 180 [ 230 730 {145{405| 85 |285( 43 (146({ 14| 79 | O | 85 | -28 [ +37 | -32 | +13{ 38 | -2 33| -88
130 200 |240| 820|170 470)1C0|330| SO |163| 15 ) 90 | O | 75 | -33 | +42| 20 | +15{ -79 | -4 [-151] -76
200 225 | 260| 840 | 170|470 (100|330 50 [168| 15| 90 | 0 | 75 | -353 | +42| .20 : +15| -79 | -4 |.13G| -84
225 250 | 2801 360 | 170|470 [100|330| 50 [168] 15| 90 | 0 | 75 | -33 | +42 &0 | +15| -7 -4 1.169| -94 |
280 280 [300| 940 (190|520(110|370| S6 | 189 17 {101 | O | 384 | -35 | +48 | -G6 | +18 | -33 | -4 |-190|-126
280 315 [ 330 970 (190 530(110{370| 56 {1389 17 {101| 0O | 84 | .25 | 48| 35 1+181 .38 ¢ -4 -202f-112
315 355 [ 260)1CR&0| 210|230 125/ 405) 62 |208| 18 [111| O | &3 | -4C | +33 -72 | +20| -G8 | -2 {.226/-123
355 400 |400({1120(210|530|125|405| 62 [208| 18 | 111| O | 93 | -4C | +53 | -72 | +20) 98 | -5 |-244/.151
4c0 450 |340)1240|220(6351135[445| €8 |228] 20 | 123 | 9 | 102! .a5 | +53| .30 { +23|-1¢8| -5 |-272|-166¢
450 500 | 480 1280|230 635]125( 445| 68 [228| 20 [123| O [ 103 | -45 | +38| -8G | +23|-108| -3 |-262|-18¢
— — >y

Las dimensiones estan dadas en 0,001 mm, excepto para las medidas nominales gue estan en mm. T e re e
FISAATNENCiny

Signo menos (-) significa desviacion negativa . vgr. Interferencia.
Fuente: British Standard BS-4500:15€9
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TABLA No. 4
GRADOS DE TOLERANCIA PARA MEDIDAS NOMINALES HASTA 500 mm

IMedida ncminal Grados de tolerancia ' o
| mm (En milésimos de mm) :
' Cesde | Hasa | /7. ! 7 ' 7 imig o | |m{mim by w7 7 7 by bd T
! i | i | i ;

3 05 [ 0503 (12 2| 3 | 4| & 110 [ 14| 35 46 1 3 | 100 : 40 | 25C | 4CC | 500 '

3 8 04108 1 [ 15] 25 5 3 {12 18] 2 48 . T35 1120 1801 2CC i 430 | 7SO

6 10 |04]06| 1 [15[25| 4 & | 9 [15 |22 653130 {150’22 z]| 80 560 |

10 18 (050812 2| 3| 5| 8 1 11| 18! 27 [ 42 70 1C ;180 27C |.430 | 7CO ;1100,’

13 30 (08| 1 |15|25] 4 | 3] 9 | 132 3] 520 34 i 120 | 210§ 23 i 520 | 840 | 1300 !

30 50 | 26 | 1 25 | 4 | 7 [ 11| 16 | 25 | 39 | 82 { 100 | 30 | 250 | 390 | 620 | 1060 | 1500 |

50 80 (08|12 2| 2| 5| 8| 13]19]|320]| 4| 7¢]120l:2/z20¢10!70 12001 19C0 |

30 120 1 [ 45|25 4 | 5 Lo |15 22 a5 ) 54| 87 [tac! ool ase ! sec ! a0 ! 1a00! 2200
120 180 (12| 2 [35| 5 | 8 | 12| 138 | 25| 40-| &3 | 160 | 160 ‘ 250 | 400 : 320 | 1CCO usooli 2560 ;
180 o 250 2 | 3 |45 7 | 10| 4| 20, 29| 46| 72| 115} 185} 260 | 450 i 720 | 115G 1350 | 28CC
250 315 | 25| 4 | & | 8 12| 1e ] 23 32 52| 81 | 130 216 | 320 | 520 | 510 | 1360 | 21001 32CC |
315 400 3 5 7| 9| 13| 13|25 3 | 57| se | 140! 220 360 | 570 | 3¢G | 1400 | 2300 z8CC !
400 500 4 1 6 | 8 10| 15| 20l 277 40| 53| 97 | 155! 250 | 4c0 | &30 | 979 | 1550 2500 ! 4cco |

Las dimensiones estan dadas en 0,601 mm, excepto para ias redidas nominales que 2stan 2n mm

Mo aplicable para medidas menores a 1 mm.
Fuente: British Standard BS-4500:1969
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TABLA No. 5
DESVIACIONES FUNDAMENTALES PARA EJES

*"\edida nominal T Grado
mm Ials 6 7 I 3 ’4-7, ol Nais
Mo
Desviacion fundamentat superior es Deswviacion fundamental inferior £
Desde  IHasta a® b ¢ |cd] d e «ef , g qgianT s i Ik M a 9 . 5 v u Vs 2 2| » | z=
T | NN T | | |
.. | 3 [-270:-140; -80 | -3¢ | -20| -14 | -10[ 5 | 4| -2 0 2 s 00 e D48 #1014 VM3 | R0 | +25  #32 | 0 +60
3 | 5 !-270 -140: -70 [ 46| 30} 20| 14 10| 5| -2 0 e I T R AR T R LR S#23 0 L[ +38 ) | #35 [ +42 | +50 [ +80
& {1 10 ;-280.-150 -80 | 56 | -40 [ -25 | .18} -13 | -3 [ -2 | 0 S TR R T R Jf:o:ns +19 0 +2) +2e! oo M| 2] e52 | 48T | 497
L1014 02900150, 95 | f 50| 32| L fe16f | 3D | 3] 8] [ 0| #T [e12 w8 +23 128 . [ 233 .. | w0 | .| +50 | +54 [ +90 | +130
| 14 18 -290;-1150] -95 | .. | -50 | -32 | . | -16 3 0 ]3] 6] 0y 4T )+12;+18 +23 | +28| .. | 33| +39 { #4S [ . | +60 | +77 [+108|+150
| 18 | 24 ..300t-1601-110| .. | -65) <0 .. | -20 4| 0! P 8 [ 420 0 #B | 15 +22 | +28 [ +35| . | 41| +47 | +54 | +653 | +73 | +98 [ +135| +188
L 24, 30 '-300:-160:-110| .. [ -85 | -40 | .. | -20 4]0 | | L2l 0 #B [ w15 w22 | 428 | 235| +41 | +48 | 455 [ +54 | +75 | +28 [+118 [ +150 | +218
P30 ¢ 40 (-310;-1701-120| . | -80 | -350 | .. i -25 510 S0 w20 0 0 43 I-l? D ¥26 |+ | 443 43 | +60 | +53 | 480 | +34 | +112] +148 | +200 | +274
| 0 | 50 ;-3:03-1aoi-130 w | 80| -50 | .. | -25 5| 0 S0 L] 2 ‘ 0 1+ [ 417 4236 | 434 | H43| +54 1 470 | +81 | 437 | +114| +126 [ +180 | +242 | +325
|30 165 1-3400-190;-140( .. [-100( -80 | .. | -30 |0 T 12 | #2000 11| 220 | #32 | 41 [ #33| +56 | +87 [+102[+122| +144| +172| +226 | +300 | +405
55 | 80 1-360:-200,-150| .. [-100( -60 | .. | -30 S0 Tl 12 | 42 3 411 #2032 | wa3 | #59| +75 {102 4120 | +148 | +174] +210 | +274 | £360 | +480
30 | 100 ;-380!-220!-170( .. [-120f 72| .. | -3 9 0. 905 [ | #3000 w3 [ 4230 w37 ) +31 | #T1[ #31 [ 4124 #4146 | +173 | -214 | +258 | +335 | +445 | +385
190 | 120 ,410:-240-180| .. [-120{ -72 | .. | -36 9 | o famal w9 | as| [ 3] 0 De3 ] 23 | #37 | w84 | 478 410801844172 4210| 4255 | 4310 | ~400 | +525 | 590
120 140 1 480:-260!-200{ .. |-145) -85 | .. | =3 S0 S| -18 | [ 4300 G #15 [ #27 [ 3| 483 [ #92| #1202 +170  +202 | +243 | +300 | +365 | ~L70 | +520 | +800
140 160 {-520°-280;-210 .. [-145( -85 | .. | -43 -1 o3 S8 | #3000 15 | 427 | 43| 485 [ +100] #1345 +120 +228+230 | +340| ~415 | 535 [ +700 | +900
180 180 ,-580;-310!-230( .. |-145[ -85 | .. | -43 -1 o {8 | | #3 0 0 | +15 | w27 | 43 | +58 | +108| 145 | +210. +252 | +310 | +380 | w65 | +600 | +780 [+1000
180 200 :-660{-30}-240| .. |-170[-100| .. | -50 3] 0 -13 ] -2 | 3 a7l 31 [ 450 | +77 | #122] <165, #236  +284 | +350 | ~425 | +520 | +570 | +330 [+1150
200 225 {-740-380|-260 | .. [-170-100| .. | -50 1300 13| 221 + | 0 . +17 | +31 | +50 | +30 | +130| +180 [ +258 | +310 | +385 | <470 | +575 | +740 | +960 |+1250
225 250 ;-320)420(-280| .. |-170|-100| .. | 50 | .. [-13 [ 0 213 | 21 +4 [0 #1T [ +31 | +50 | 484 | +140| +196 | +284 | +340 [ +425 [+520 | +640 | +820 {+1050[+1350
250 280 |-9zo 480 (-300( ,. [-190|-110] .. | -56| .. | -6 0 -16 | -26 +4 | 0 P 420 | +34 | +56 | +94 | +158| +218 | +215 | +385 | +475 [+580 | +710 [ +929 [+1200[+1550
280 315 -1050| -540 { -330 [ .. [-190|-110| .. | -56 | .. | -16 | © -16 | -26 w10 1420 | +34 | +56 . 438 | +170; +240 | +350 | +425 | +525 | +650 [ +790 [+1000[+1300[+1700
315 355 !-uool -600;-360( .. [-210(-125| .. | -62 | .. | -18 | O -18 | -28 w4 | 0 21, 427 | 462 | +108 | +190] +268 ,+330 | +475 | +590 | +730 | +900 {+1150(+1500(+1300
355 400 -13501-680-400 | .. 1-210|-125| .. [ 62| .. [-18 | O -18 | -28 N | 0 #21 ] +37 | 82 {114 +208] +294 | +435 | +530 | +660 [+320 |+1000+1300(+1650(+2100
400 450 1-1500]-760 440 | . [-230}-135| .. | 68 | .. 20| O 20 [ 232 .1 #5 | 0 4237 +40 | +53 | +126| +232| +330 ©+430 | +595 [ +740 [+920 {+1100|+1450/+1850(+2400
450 | 500 '-16501 -840 | -480 -220] -135 58 20 | o | 20 |32 | 1 es | 0 '+221 -0 =88 | e132) 4252 +260 | +540 ' 4650 | +320 k10col+1250l+1600}+21001+2600]
4 20,

-3s dimensiones estan dadas en 0.001 mm. exceplo para !as Meadiaas nominales que estan en mm.
“lo aplicable para medidas menoresa 1 mm.

Znlos grados 7 a 11, 1as dos desviaciones simelricas + IT/ seran redondeados si el valor de IT en micras es un valor impar. reemplazandolo
<an el valor inmedialamente inferior. Por ejemplo. si IT = 175. reemplazar por 174.

~uente: Sntish Standard 3S4500:1969
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Meci03 nomindl
mm
Cesoz M350
3
3 8
10
10 14
14 18
[:] ]
24 20
20 40
0 50
50 89
A5 80
Eh 100
160 120
120 140
120 160
170 130
180 200
Z00 225
225 250
250 280
280 315
315 355
285 400
400 450
450 500

A

+270
+27
+280
+290
+290
+300
+300
+310
+320
+340
+360
+380
w10
+480
+520
+560
+560
+740
+920
+920
+1050
+1200
+1350
+1500
+1650

g

+140
+140
+150
+150
+150
+160
+160
+170
+180
+190
+200
+220
+240
+280
+280
+310
+310
+380
20
+~480
+540
+6C0
«580
«760
+830

01315

Oeswaci6n fundamental infengr Ei

c

+80

+70

+80

+95

+95

«110
+110
+120
+130
+140
+150
+170
+180
+200
+210
+230
+240
+250
+280
+300
+330
+360
+«400
+420
+480

co

+3
+16
+56

0

+20
+30
~0
+50
+50
+55
+65
+80
+30
+100
+100
+120
+120
+145
+145
+145
+170
+170
+170
+190
+190
+210
+210
+230
+230

E

+14
+20
+25
+32
+32
+40
+40
+50
+50
+60
+60
+2
+72
+85
+85
+85
+100
+100
+100
+110
+110
+125
+125
+135
+13§

EF

+10
+14
+18

F

+5

+10
+13
+15
+16
+20
+20
+25
+25
+30
+30
+36
+36
+43
+~3
~3
+50
+50
+50
+56
+56
+62
+62
+58
+68

&8t

Grado
6 7278 s8[»>8lcar T>aJss JoarTer ]
Deswacion tundamental supenor €3

G H Jst

%] 0 +2
“ |0 +5
+5 0 +5
+% 0 +H
+6 0 +8
+7 0 +8
+7 0 -8
+9 0 «10
+9 0 +10
+10 0 +13
«10( O +13
+12 0 +18
+12 0 ztTr +18
+1d 0 +18
+14 0 +18
+14 0 +18
+15 Q +22
+15 Q 22
+15 0 +22
+17 0 +25
+17 0 +25
+18 0 +29
+18 0 +29
+20 O +33
«0 0 +33

Las umensiones estan dadas en 0.001 mm, excepto para 1as meddas nominaies que estan en mm

NO aplics0te para meclas mencres 3 | mm
1 Enias ar3aos 7 a 11, [as 00S 0ESWIACIONES SIMETCIs £ T/ seran reconoeacas $i i valor e 1T en mras e:
con & valor inmeastamentte wents Por ejemats, st1T = 175, reemplazar pos 174.

«r Cuanao se catculen 1as desvwananes 0ara 103 aquieras KM v N con Qragos ae tojerancia

" Casg e<Pecial’ Dara M6, ES = -§ para meaiaas desoe 250 3 315 mm, en reempiazo ge -11
Fuenle 8rusn Ranaard BS-4530.1959

86

~

+6

+8
+10
+10
+12
12
14
+14
+18
+18
+22
+12
+26
+26
+26
+30
+30
+30
+36
+36
+39
+39
~3
«43

[ 34}

()]
-i+8
-1+4
-1+44
BARY:Y
2+
PARY
-2v8
-2+0
-2+4
240
3+8
-3+4
-3+4
-3+t
30
deA
~+d
B ANY
-4+
<d+4
-4+0
4+
-5+04
Set

TABLAN° 6
DESVIACIONES FUNDAMENTALES PARA AGUJEROS

Mr

0 -2
<+
-6+
7+
Ted
-8+
-8+d
-9+4
-9+d
ALY
-11+4
-13+4
-13+4
-15+4
<1543
<15+
-17+0
<1744
1742
-20+a
=20+
S21+A
<2140
<23+
223+

S UN valor YNpar, reemolazandolo

-1
-1
-13
-13
-15
-15

BH

7
-17
-17
-20
.2

-2
=21
-3
-3

Hre

-3
-8+a
-10+4
12+8
-1248
-19+
-15¢8
-17+8
-17+8
-20+a
-20+8
-23+4
-3+
-27+4
-27+8
27+
-31+a
IEYY
PR RY.Y
-4
.34+4
37+4
W37+t
<0+
-10+a

0000 COCOCOO0OO0O0O00O00OO0O0CO0O0OOGCOOOL

Pa

c

8 Ne3na 0o ViU A Quo o/ a 01 Padus NATIA  EieNe/ea0s (A4 4

p

-6
.12
-15
.13
BE]
=22
22
-2
-28
232
-32
-37
37
43
.13
43
£0
.50

-56
-62
-62
-68

-10

-19

-13%
2132

.14
-19
-23
-2

-28
-35
35
-43
43
-53

N
-9
-92
-100
-108
22
130
-140
-158
170
190
-208
2232
-252

hasta (T8 Inciuiga, v 3quieras F 3 ZC ccn Qragos e fajerancia hast3 1IT7 INCHAT0, el vBIOr C2A3 {4) 3813 LUMICo

T )

-18

-3

-

.33

k]

a1
<1 18
<48 -0
54 70
.56 -87
.75 102
291 -124
L1031
<122 170
123 190
-196 -210
-166 -226
-180 -2¢8
-196 -134
=218 2315
.240 -350
-1€3 -390
-2 335
2320 <190
2260 -340

-39
47
-5%
-68
-81
-102
-120
-146
-172
-202
2228
.29
-264
-310
-340
-JES
425
<75
-530
-595
-6e0

-0
-28
-3
<0
<5
-4
<ol
-E0
-97
-122
-148
-173
-210
-248
-280
-310
-350
-285
479
-475
425
590
-660
-740
-520

Y

.63
.75
-4
-114q
-144
-174
2214
N3]
-3ca
-34C
-380
<425
<170
520
-560
550
730
-820
-920

A B I
32 -0 -0
<42 50 .80
52 A7 .97
-84 .90 130
277 <108 -1%0
.98 -136 -188
-118 -180 -218
-148 -200 -74
-180 -242 -325
-226 -300 05
-274 -360 380
2335 W5 .£85
100 -525 -5%0
<470 -620 -300
.535 -700 -s00
.00 -780 -1000
-570 -880 -150
-740 -960 -12%0
-820 -1050 -1350
-320 -1200 -1250
-1000 -1300 -1700

-1150 -1500 -1€00
-1300 -1650 -2100
-1450 -1850 -2400
-1000 -1600 -2100 -2£00

-——— -0 w

[ERTRT NI

GOADLDLLLLWWWWWIIN I,

Valores pasa cena (4) re

Lla
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112 desviacion sudenor ES Por elempo, para 25P7. £S = -0,022 + 0.008 = -0.014 mm.
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TABLA N° 8

TOLERANCIAS MAXIMAS PARA ALINEAMIENTO DE BRIDAS
DE ACOPLES DE EJES

Alineacion Angular Descentramiento Axial

I Td .— Brida
e
1._--.-_. S T_. | ,
R EEEEY ;—_‘P_:j === ;;T:: ‘
_.l___ e T - Eje
Tolerancia . Tolerancia  _
Maxima S UGS A TS Maxima = e
Ta=0,0005D" Td = 0,0005D"
Ta=Td=T = 0.0005D"
D = Diametro de la brida de los coples.
Tolerancia (T=Ta=Td) Diametro de Brida
Maxima (5
0,006" 12" o
0,008" 16" o
0,009" 18" @

uente: Departamento Técnico SIMA Chimbote
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TABLA N° 10.1

DEFLEXIONES EN EJES

Eje Diametros de Ejes en pulgadas
Ld 2 25 | 3 3,5 4 4,5 5 | 55 | 6 | .65 7 7.5 8
3] o001l 0001 cco1l o000z 0002 0003 0004 0c€O4] 0005 0.006] 2.007] 9.C08]  0.2C9
0001 0001 0002 0003 0004/ 0005 0008 0CO7| 0003 0008 2011 0013 0214
10 0001| 0002 0003 0004 0005 0007 0608 o0cG10[ 0012 0014 2013 0018 C.021
11| 0002 0003 0004 0006 0007 0009 0012 0C14| ©0017| 0019 2023] 0026 0029
12| 0003 0004/ 0006 0008 0010 0012 0016] 0C19| 0023} 0027 2031 035 0,040
12| 0003 0005 0008 0010 0013 0.017] 0021 0C25 0030/ 0036] 2C41| 0047] 0054
14| 0004/ 0007 0010 0014 0,018 0022 0028 033 0040 0047 0054 0062 0071
15 0006 0009 0013 0017 0023 0029 0035 0043 0051 0,060 9070 0080 0,091
16|  0007| 0011 0016] 0022 0029 0036 0045 0054 0085 0076/ 0088 0101 0,115
17| 0009 0014 0020 0028/ 0036/ 0046 0056 0C68/ CO081] 0095 2,110( 0127 C,144
18]  0011] 0017 0025 0034 0044/ 0056 0069 0C84/ 0100/ 217 0136 0156 0,178
19| 0014 0021 0031 0042 0054 0065 0085 0,103 2122| 0-744] 3J163] 0191 0,217
20| 0018| 0026 0037 0050 0086| C082 0103 0124 0143] 0174 0,201] 0231 0,263
21 002| 0031 0044] 0080 0079 0100 0123 07149 0178 0208] 9242 0273] 0316
22| 0023 0037 0053 0072 0094 ©C11¢| 07147 0178 0211] 0248 0,288 0330 0327
23| 0028 0043 0062 0085 0111 01406 0173| 0,210 0250| ©293] 9340/ 0390| 0,444
24 0023 0051 0073 07100 0130 07165 0,203] 00246/ 0293 0,344] 0399 0458 0,521
25 0038 0059 0085 0116 0152 07192 0237 0287 03242| 0401 0465 0524| 0,608
26| 0044/ 0069 0099 0135 0176/ 0223 0275 233  03s8| 0465 0,539 0619 0,7C4
27 0051 0079 0114/ 0155 0203| 0257 0317| 0283 0457| 0536 0622|* 0714 0812
28 0058/ 0091 0131 0178 07233 0295 0364 0441 0524 0615/ 0714] 0319 0922
29| 0067 0104 G150 0204] 0266/ 0,337 0416 0503| 0559 0703 23815 0936 1.065
0|  0076] 0118] 637 0232] 0303] 0383] 0473] 0573 0831f 0800 0927/ 1085 1211

Nota1.- Para diametros de cubo = 1,4C a 1,74 veces el diametro del eje

Fuente: Marine Engines Application and Installation Guide, Mounting and Alignment - Caterpillar Inc. L=KM9Z4 110-39)



v 1.2

DEFLEXIONES EN EJES

Diametros de Ejes en pulgadas

Ncta1.- Para diametros de cubo

[

€

=lue

a 1.99 veces el diametro del eje
Fuente: Marine Engines Applicaticn and Installation Guide, Mounting and Alignment - Catergillar inc. LEXM9Z14 (10-39)

Eje
L/d 2 i 25 3 | 35 4 45 | 5 55 | 5 | 65 | 7 i 715 | 8 |
3l  02Ctl 5061 <302) 0003 0004 0.005| 0006 O0COTE  9CC3  90QC8|  Q3iii 01E|  2.014
9| 0001] 0002/ G003 0004 0005 0007 0208/ 9C1C| $52i2] 95014 3013 0919 €321
10 0002 G003 0004 0006/ 0008 0.010] 0012 -0C14| 52317 Gco02cl D023 0027 0.c3]
11 0,003 0004/ 0006 0003 0010/ 0.013| 0018 0CZC| 3324] GO28] 2022 0037 0042
12| 00c4| 00C6l 0008 0011 0014 00618 0022 0027 5232 0037 2043’ 00650, 2.058
13 0,005 0,007 0010/ 0014 0019 0024 0029 GS5p 9242 0049  Q0STT 0085) 0.074
14/ 00C6| 0009 0014/ 0.013 '0024/ 0030 0038 0045 0054] 3064 0074 0085] 0.2¢6
15 0.0C8| 0012 0017 0023] 0031 0.039| 0048 9058/ 0269/ 0C81 00094 0103 G122
18| 0010/ 0015 0022 0029 0038 0049 0C60| 0073 0288 0101 D117 012 0.153
17| 0012 0019] G027] 0036 0047 G.060[ 0074| Q.0eC| <SG 5125)  Q145) 0167 0,19
18| 0015| 0023] 0033] 0044 0058 0074/ 006i| 0110 C31] 5153 02178 0204] 0222
19| 0018|0027 0020 0054/ 0070 0.3SC| 0110 0.122| 2753] G186 3213 0247 Q282
20| 0021 0033 0048 0065 0034 0107 0132 0180] o-e0| 0223 0288 0297 032
21| 0025 0039 0057 0077 0101 0,127| 0157 01¢0| 0225 0235 03C3] 0334 04C2
22| 0,020 0046 0067 0091 0119 0,150| 0186 0225 0I87] 0314|0364 0418 0475
23| 0035/ 0084/ 0078 0107 0139 0,176] 0218 0264 Q314 ©£388| D427 048C| 0558
24 0041/ 0063 0091 0124] 0163 0206| 0254 0207| 0386 0429 0498 0571 065
25| 0,047 0074/ 0106 0144 0188 0,238 0,294] 0358 C<i24] 0497 0577 - 0662] 0,754
2 0,054 0085 0122 0,166 2217|2075 0339 0411 08| 0573 0865, 0783 0869
27| 0,062 0097 07140 0191 0249 0315 0389 0471| 0380 0658 0763 0876 0.9¢6
28/ 0071/ 0111 0160 0218 0284 0260| 04ddd| 0538 0220 0751 2871 1000 1127
29| 0081 0126l 0172 0247 0323 0409| 0505 0611] 07| 0854 02990 1136 1,263
30| 0.091] 0143 0208] 0280] 0366| 0463] 0572 0692 6323 0966 1121|1286 1464
-



TABLA N° 10.3

DEFLEXIONES EN EJES

Diametros de Ejes 2n pulgadas

VOI

Eje
Lid 2 1+ 25 3 3.5 4 45 S 58 !t 6 65 | 7 I 75 | 8

8 0.CG1 0.602 0,c03 0.C04 0.005 0,006 0,008 J.009 0,011 0,013 0,015 0,013 J.020

9 0,002 C,Go3 0,004 0,006 0.007 0,009 0,011 0,014 0,015 9,019 0.022 0.026 0.026
10 0.003 0,004 0.006 0,008 0,011 0.013 0,016 0.020 0.023 0,027 0.032 0.026 0.041
1" 0,004 0.006 0.008 0.011 0.014 0,018 0,022 0,027 0,022 0.037 0.043 0,050 0,057
12 0,005 0.6o7 0,011 0,014 0.015 0.024 0,620 0.026 0.043 5,050 0.058 0,267 ¢o7e
12 0,006 0,010 0,014 0.019 0,025 0,031 0,039 0.047 0.056 0,065 0,076 0,087 0.099
14 0,008 0,012 0,018 0,024 0,022 0,040 0.050 0,C60 0,071 0,084 0.097 0,111 0.127
15 0,010 0,016 0,022 0,031 0,040 0,051 0,c62 0.076 0,590 0.106 0122 0,141 0.160
16 0.012 0,019 0,028 0.038 0.050 0,063 0,678 0.4 G.112 0.121 0.152 0.17 0.199
17 0,015 0,024 0,034 0,047 0.061 0,077 0,086 0,116 0,128 0.161 0.187 0.215 0.245
18 0.019 0.029 0,042 0,057 0.074 0.094 0.116 Q.141 0,187 0,166 0,228 0.261 0.297
15 0,022 0,035 0,050 0,069 0,089 0,113 0,14C 0,189 J,201f 0226 D.274 0.318 0.253
20 0,027 0,042 0,060 0,082 0,107 0,125 0,167 0.202 0.240 0,282 0,327 0.375 0,427
21 0,032 0,049 0.071 0,097 0,126 0,160 0,197 0,239 0.284 0.324 0,387 0.444 0,5C5
22 0,037 0,088 0,084 0,114 0,148 0,188 0,232 0,281 0,224 0,292 0,453 0,522 0,594
23 0,043 0,068 0.097 0,132 0,173 0,219 0,271 328 0,250 J,453 0,331 0,5C9 0,693
24 0,050 0,079 0,113 0,154 0,201 0,254 0,314 0,380 0,452 0,531 0,616 0,707 0.804
25 0,058 0,091 0,130 0,178 0,232 0,293 0,362 0.428 0,522 0,612 0.71C 0.815 0.928
26 0,067 0,104 0,150 0,204 0,266 0,337 0,416 0,503 0,599 0,703 0,815 0,935 1.064
27 0,076 0,119 0.171 0,233 0,304 0,385 0,475 0.575 0,684 0,802 0.921 1,068 1,215
28 0,086 0,135 0194 0,265 0,345 0,437 0,540 0.853 0,777 0,912 1,058 1,215 1,382
29 C.098 0,183 3,220 0.299 0.291 0,495 0611 2,729 J.880 1,033 1,168 1,375 1,564
20 0.110 0.172 0243 0.338 0,441 0,558 0.688 0.824 0.165 1,165 1.351 1.551 1.764

Nota1 - FPara diametros de cubo = 2.C0 a 2,25 veces el diametro del eje
Fuene: Marine Engines Application and Installation Guide, Mounting and Alignment - Caterpillar Inc. LeXMS214 (10-39)




TABLA N° 11

SRS Y

”l
R Iy

———

Vel S . e
I

S - | ‘_FL,, .

(a) Correccidon escalonada para deflexion del eje

— a——— o —— = —_—

pESO DE SECCION CIRCULAR DE ACERO POR PULGADAS DE LONGITUD

Bametro de seccion —#» 2,00 2,25 250 275 300 3,25 350 3,75
Iboulg longitud —» 088 111 138 166 198 232 270 3,09
4,00 4,25 4,50 475 5,00 5,25 5,50 5,75 6,00 6,25 6,50
3.52 3.97 4.46 4,96 5,50 6,06 6,66 7,27 7,92 8,59 9,30
675 700 725 7,50 775 800 825 850 875 9,00 9,25
*10.00 1080 1160 1240 1320 1410 1500 1590 16,80 17,80 18,80
9,50 9,75 10,00 10,50 11,00 11,50 12,00 12,50 13,00 13,50 14,00
1990 2090 2200 24,30 26,60 29,10 31,70 34,40 37,20 40,10 43,10
1450 1500 1550 16,00 16,50 17,00 17,50 18,00 1850 19,00 19,50
46,30 4950 5290 5630 5990 6360 67,40 71,30 7530 79,40 83.70

(b) Pesos de secciones circulares de acero

Foxeoh Wt #(lb)=suma de:

0.11¥D* xh= —— 105,6 I
0223{0‘\ xh~ — 51,5 ib .
0.22xDf2xf= —— 13.4 1. Nty
W ff ———— 1705 e —— N\
(tod:v_: l:{?v duitinne s |||_||_'|/_|/|| ) (\
|
Bhe6.0 - o
| !
v I
e hr=4.0 Dr=4.0
]
‘ B —— [ S—
|- L= 60.0 S R I S P
L ' h-6,5

(c) Correccion escalonada para deflexion del eje (ejemplo) 4
fa re Engines Application and Installation Guide. Mounting and Alignment - Caterpillar Inc, LEKM9314 (10-80) 1 t 5



LOUVEO UL Cuu VUIN Vv wvitemg

LUCES:

DESCANSOS DE E.JES DE COLA CON

LUCES:

LAS BOCINAS DE GUAYACAN TIMONES

LUCLS:

DE METAL CONMSELLOS DE ACEITE

DE EJES
INTERMEDIOS Y EJES DE COLA DESC ANSOS

BOCINAS DE GUAYACAN Y .JEBE
DLAMETRO LLZ Lz DIAMETRO Lcz Lez DIAMETROU Lz Lez
EJE COLA AMIVIMA MAND A BARON MIND A MAXDIA DUCHADERO MINTMA VXD
PULGADAS | PLLGADAS PLLGADAS PLULGADAS PLLGADAS PULGADAS PULGADAS PLLGADAS PLTLCADAS
{ 0013 0.07 t 0.008 0088 i 0.0~ aaL”
L 0.015 0.081 2 2.005 0,088 5 2a0” LT
2 0.01° 0.091 3 0.006 .66 5 0.007 Ga1T
AR 0.013 0.100 4 2.005 0.136e ! 00007 20T
3 0.029 0.107 3 n.00" 0.360 3 2.008 20119
4 0,022 0.120 5 0.003 006§ N 0.010 0522
s 0,028 0.131 : 0.009 0.69 - 0.011 0.02%
5 0.02" 0.142 3 0.010 0,360 3 0012 00328
T 0.03) 0.1353 D) 0.011 0.3§1 ) 0013 0030
3 0.032 0.164 10 2.012 0082 10 0017 0.053
3 2,035 0.173 1 0.013 0.383 1 D 30336
10 9.03° 0.133 12 2014 0064 62 a0l 2,358
1 0.049) 0.196 13 2.015 0,095 13 2018 1046
12 0.042 0.206 14 0.016 .39, i 2020 n0d2
13 0.045 0.216 13 0.01° 0097 13 0021 AN
14 0.047 0,226 16 0.018 0.09§ 16 A w4
15 0,059 0,235 I 0.019 0.099 1~ 0.013 .o
16 0.052 0.244 13 0.020 .110 18 0.024 0.4
17 ~:0.055 0,253 19 0.021 0.111 19 0028 nGsl
18 0.05° 0.261 20 0.022 D112 20 0.027 0.052
19 0.060 0.269 2 0.023 0113 Sl 0.028 0.054
20 0.962. 0,276 32 0.021 .11 22 0,029 0983
"] 0.065 0.281 23 0.025 0.125 3 0.030 u.056
i on 0.067 0.286 g n.025 212 2 0.031 0,035
23 0.070) 2.290 28 002" 0127 i3 0.032 .03
4 0.072 0.294 2% .02 .12 6 0.033 0.060
25 0.5°% 0.29” 7 2.029 0129 e 0034 7.061
26 0.077 0.300 28 0.030 0.110 23 0,035 u.042
7 0.080 0.305 29 0.03! n.141 29 0436 .063
3 0.082 0,308 30 T oes n.142 30 0.047 0.054
31 0.035 0.133 -




{PECIFICACIONES TECNICAS PARA EL REMETALIZADO DE DESCANSOS
DEL SISTEMA BE PROPULSION D EMBARCACIONES PESQUERAS Y
_RITERIOS DE ACEPTACION PARA SUTEMPERATURA DE OPERACION
CONSTRUCCION Y REPARACIONES NAVALES

METALES PARA COJINETES O METALES ANTIFRICCION

Metal babbitt es un término general que se aplica metales blancos a base de plomo y
etano. Los cuales se usan fundidos para revestimientos interiores o casquillos de los
répaldos de bronce o de acero que constituyen los cojinetes.

E general} estos metales se emplean con preferencia a los bronces para las velocidades
m yores y cargas alternativas, pero son menos seguros contra los abusos. Tienen excelente
Cracidad embebedora (es decir, de encerrar dentro de si las particulas extrafias) y muy
B :na condicién de conformabilidad (condicién de deformarse plasticamente para
¢ npensar las irregularidades que se encuentran en el montaje del cojinete). Muchas de las
:aciones a base de estafio y a base de plomo pueden sustituirse unas por otras. Sin
‘bargo, en relacién con las aleaciones a base de plomo( metal babbitt), adecuadas para el
y naval. La aleacién N° 4 con 10% de plomo es un metal antifriccion econémico para
u)s generales de maquinaria. Las aleaciones N°5 y 6 son aleaciones intermedias que
c1tienen atin mas plomo y son inadecuadas para operaciones a temperaturas
mderadamente elevadas, no se emplea mucho. Las N° 7,8 y 10 son todas aleaciones a base
d plomo y constituyen los metales de antifriccién maés baratos, pueden usarse para servicio
liero bajo velocidadzs relativamente altas si se ajustan adecuadamente. Todos los metales
:ase de plomo, pueden hacer contacto con acero dulce .
ra las embarcacionss que se construyen n o reparan en SIMA Chimbote Astillero, se
lizaré el metal Babbitt Fluks Bera y/o similar, cuya composicién se detalla en la Tabla
2, que se aproxima a la aleacién N° S d ela tabla N° 1. Este material se viene utilizando
€:el Astillero con resultados satisfactorios.

REMETALIZADO DE DESCANSOS

' Deben seguirse los siguientes pasos:
) Retirarse todo el metal antifriccién depositada en la pista interior de los descansos
) Limpieza mecénica de la zona trabajada
) Estafiado de las caras interiores a metalizar
I Preparacién y vaciado del metal antifriccion
Maquinado interior, debiéndose observarse las tolerancias detalladas en la ET-MAQ-01

(NSPECCION 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



Antes de salir a la prueba de navegacién, se debe lubricar o engrasar el sistema, segtn
corresponda, y verificar las tuberias de alineamiento a los descansos.

Durante la prueba de navegacién, que tendrd un tiempo efectivo de 4'a 12 horas, se
dispondra de un termémetro digital calibrado y en estado idéneo de operacién, para

controles periédicos de la temperatura.

A cargo de la prueba estara el macstro alineador quien controlard la temperatura de las
prensaestopas y descansos, durante cuatro horas seguidas minimo.

Durante, la prueba, se registrard la temperatura de cada descanso, la ual para ser
aceptable, deberd mantenerse en un rango de 30° a 55° C para un alineamiento normal.
A solicitud y responsabilidad del armador, cuando se realiza un alincamiento

. compensado, se recomienda no exceder de 65°C. Este registro, debe ser aprobada por el

Departamento de RNA.

RECOMENDACIONES COMPLEMENTARIAS

La grasa lubricante a emplear en el sistema serd nueva, de una marca de reconocido
prestigio, y adecuada para descansos y chumaceras en la industria naval, segtn las
especificaciones del fabricante, pudiendo ser una de las siguientes:

Mobilux EP-2 de Mobil (ea actual uso)

Castrol Spheerol MP de Castrol

Grasa Miuiltiple E? 2 de Petropert

Grasa Industrial EP 2 de Shell

Veedol Multiprov. De Veedol

La calidad del metal Babbitt es fundamental para el buen funcionamiento del sistema,
por los que las condiciones de preparacién y vaciado deben ser rigurosamente
controladas, para asegurara la homogernieidad del metal depositado.

DOCUMENTOS Y REFERENCIAS

\
Manual del Ingeniero Mecénico de Marks, primera Edicién, afio 1967.
Seccién 6, paginas 685-688
Morual de especificaciones Técnicas - Castrol




A

APt A ANIO 4

COMPOSICION Y PROPIEDADES FISICAS DEL METAL BABBITT PARA COJINETES Y DESCANSOS

RESISTENCIA DE FLUENCIA RESISTENCIA DUREZA BRINELL PRIMER TEMPERAT.
. DENSIDAD A COMPRESION A COMPRESION (500 kg DE CARGA, 30 PUNTO DE LICUE- TEMPERAT.
ALEACION| COMPOSICION QUIMICA. PORCENTAJES |[ESPECIFICA| (0,125% DE REDUCCION | (25% DE REDUCCION SEGUNDOS) DE FUSION FACCION | DEVACIADO
o] DE LONGITUD ) KG/cm2 | DE LONGITUD ) KG/em2 C COMPLETA | O COLADA
N Sn Sb Pb Cu RELATIVA 20°C 100°C 20°C 100°C 20°C 100"C °C (e
4 75 12 10 3 7.52 390 150 1135 485 24.5 12.0 184 306 377
5 65 15 18 2 7.75 355 150 1060 475 22.5 10.0 181 296 365
6 20 15 63.5 1.5 9.33 265 145 1025 565 21.0 10.5 181 277 346
7 10 15 75 - 9.73 250 110 1100 430 22.5 10.5 240 268 338
8 |5 15 80 - 10.04 240 125 1095 430 20.0 9.5 237 272 340
10 2 15 83 - 10.07 235 130 1085 405 17.5 9.0 242 264 332
FUENTE: NANUAL DEL INGENIERO MECANICO DE MARKS, PRIMERA EDICION, SECCION 6, TABLA N°29.
TABLA N° 2
COMPOSICION Y PROPIEDADES FISICAS DEL METAL BABBITT FLUKS BERA
COMPOSICION % INTERVALO [TEMP.DE |OUREZA  |DUCTIBILI- |SESOESPE PESO )
DENOMINACION Sn Sb Pb Cu DE FUSION [FUNDIC. BRINELL |DAD CIFICO PULGADA3
°oC e % g/cm3 | ENLIBRAS
FLUKS 55 10 -32.5 25 180-327 375-400 21-22 31 8.2 0.3

FUENTE: CATALOGO DEL FABRICANTE




ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL MAQUINADO Y MONTAJE DE
OPLES Y CHAVETAS DEL SISTEMA DE PROPULSION DE EMBARCIONES
PESOUERAS
COMNSTRUCCIONES Y REPARACIONES NAVALES

COPLES DEL SISTEMA DE PROPULSION

Los acoplamizntos del sistema de propulsién serdn montados con interferencia en
1 : ejes de cola e intermedios, segin corresponda.

ra estos casos, se aplicard presidon media, cuya interferencia se determinara con la
;uiente férmula:

10,0005 *D
.2ndo:

] Interferencia del metal, o cantidad de aumento o exceso de materuial en el didmetro
de la pieza intzrior acoplamiento.
Didmetro base en mm de la pieza que se trata de ajustar.

calentamiento debe efectuarse uniformente para evitar sobretensiones en las diferentes
rtes de la pieza.

s valores tabulados, se muestra en la Tabla N° 1:

Dié metro Interferencia ( diametral)

~ Pulg. Mm Pulg Mm
'H 1 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 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

ara valores intermedios, interpolar los valores indicados, o aplicar la férmula

CHAVETAS Y CANALES CHAVETEROS

2§ ~havetas que se instalen en los ejes de propulsidén y en los coples, tendrdn un ajuste tipo

17-n6. De acuerdo a la Tabla N° 3 de la ET-MAQ -01, las tolerancias serdn las indicadas
“nla Tabla N° 2.

110



Tabla IN°2

Medida ncminal ( mm) Tolerancias (en 0,001 mm)
Desde Hasta e incluido Minimo "Madaximo
10 18 0 29
18 30 0 34
30 40 0 41
40 50 0 41
50 65 0 49

“E:mplo de aplicaciéa

Fra una instalacién de chaveta y canal chavetero de 25,4 mm de ancho, se tiene lo

srtuiente:
Z1ujero ( canal) : Mixima
Minimo
e (chaveta) : Maéxima
Minimo
dlgura s Maxima
Minimo

25,421 mm
25,400 mm

25,400 mm
25,387 mm

0.034 mm
0.000 mm

DOCUMENTOS Y REFERENCIAS

specificaciones técnicas y tolerancias de maquinado y montaje de los sistemas de

-opulsién y gobierno — Construcciones y reparaciones navales.

[Z=5)



ESPECIFICACIONES TECNICA PARA AREA

DE ARENADO Y PINTURA

\ESPECIFICACIONES TECNICAS Y CRITERIOS DE
ACEPTACION PARA EL ARENADO Y PINTADO,

CONSTRUCCIONES Y REPARACIONES NAVALES



ISPECIFICACIONES TECNICAS Y CRITERIOS DE ACEPTACION PARA EL
(RENADO Y PINTADO CONSTRUCCIONES Y REPARACIONES NAVALES

LIMPIEZA 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 climatolégicas prevalecientes
rante la cuales se efectie el trabajo de pintado.

.1 calidad de la preparacion de la superficie depende del método empleando, del medio

- nbiente, severidad cel mismo y factibilidad de su ejecucién.

.as superficies de hierro y acero deberén ser limpiadas o tratadas por uno de los siguientes
ez métodos de preparacidn de superficies, establecidos por Steel Structures Painting
ouncil ( SSPPC).

SPC-SP-1-63 Limpieza con solventes
liminacidn de aceite, grasa, tierra, sales y demds suciedades por medio de lavado con
slventes, vapor, 4lcelis.
SPC-SP-2-63 Limrieza manuzl
liminacién de 6xidc suelto, escoria,, pintura suelta por medio de rasqueteado, lijado o
_:pillado manual.
SPC-SP-3-63 Limpieza mecinica
liminacién de 6xido suelto, escoria, pintura suelta por medio de rasqueteado, lijado o
:pillado con cepillo metilico.
SPC-SP-5-63 Arenado a! metal blanco (equivalente a S a 3 en la Escala sueca)
liminacién de todo 6xido y escoria, pintura y demds suciedades visibles por medio del
enado. Este métodc debe ser usado en caos donde la corrosién sea muy severa y el alto
osto de este método sea factible.
'SPC-SP-6-63 Arena comercial (equivalente a S a 2 en la Escala sueca)
wrenado dé las superficies hasta que por lo menos 2/3 partes de la superficie estén
erfectamente libres de todos los residuos visibles. Método para ser usado en condiciones
iastante severas de corrosion.
'SPC-SP-7-63 Arenado simple (equivalente a S a 1 en la Escala sueca)
‘omtinmente denominado “Arenado sand Wash . Arenado para remover todos los residuos
‘e oxido, escoria y pintura suelta, permitiéndose 4reas sin arenar donde la pintura antigua y
1 escoria estén firmemente adheridas.
ISPC-SP-8-63 Lavado con icido ( Pickling)
liminacién del 6xido y escoria por medio de 4cidos fuertes en tanques de inmersién y
Tjuague posterior ccn agua limpia.
'SrC-SP-9-63 Expcsicién a la intemperie seguida de arenado
ixpesicidn a la intemperie para remover todo o parte de la escoria seguida de arenado a
ualquiera 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
reca)
,Arenado al metal casi blanco, eliminando éxido, escoria, pintura suelta, hasta que por lo
nenos 95% de la superficie esté libre de todos los residuos visibles.
viétodos usado en ambientes muy hiimedos, marinos o corrosivos



PINTADO

ntes de la aplicacién de la pintura, todo el acero serd limpiado siguiente el estdndar que
: determine en el trato con el cliente, que puede ser uno de los especificados en el punto
0
a pintura serd de una marca de reconocido prestigio para uso industrial y naval, tal como
t Ameron, Fast, Veacedor, Sherwin Williams, Aurora, etc. Y se aplicard dentro de la vida
til de la pintura especificada en sus respectivos envases.
:ara el pintado pueden utilizarse diterentes marcas de pintura, debiendo seguirse el plan
:comendado por el fabricantes, respetando los tiempos de repintado especificados.
fara el proceso de pintado, se utilizard uno de los siguientes métodos:
2) Brocha, ideal para 4reas pequeiias, bordes y esquinas
b) Rodillo, més efic’ente para superficies grandes, relativamente planas.
c) Rociado con aire ( Air spray) para dreas grandes , con formas irregulares
d) Rociado con aire ( Airless spray), para areas grandes, con formas irregulares, que tienen
un mayor rendimiento que el anterior.

Jurante el proceso se observaré que las condiciones ambientales (temperaturas, humedad)
;:ean recomendadas en la ficha técnica de la pintura empleada, que son en promedio de 5 ° a
t8°C, humedad relativa méxima 95% . Asimismo, se verificard que la temperatura a la que
rabaje el ambiente pintado esté dentro del mdximo soportado por la pintura, que es aprox.
30? C, excepto casos especiales como las pinturas de altas temperaturas que puede llegar a
2502 a 500 2C.

3. INSPECCION

La inspeccién a efectuar al proceso de arenado y pintado, verificard el cumplimiento de los
en la presente especificacién, especificaciones técnicas propias del proyecto, hojas técnicas
del producto y ficha de aplicacién en los que respeta a grado de arenado obtenido, pruebas
de aplicacién de rendimiento y adherencia de'la pintura, calibracién de espesores de
pintura en hdmedo 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
tienen una temperatura minima de por lo menos 3 °C sobre el “Dew Point “( Punto de rocio)
- zuando la humedad relativa ambiental es mayor que la indicada.

Inspeccién de arenado

Chequear que la zrena sea zarandeada
Determinar visualmente el grado de arenado obtenido, utilizando el patrén de
comparacién de grado de preparacién de superficie (aprobado). En caso de que dicho
patrén no esté disponible, se utilizarén los patrones para grado de limpieza de
superficie, segin Tabla N°1

3. Verificar las cordicicnes ambientales, notar que en caso de lluvia o demasiada
humedad, el pericdo de tiempo para la aplicacién de pintura es muy corto transcurrido



el cual se ordenard se rectifique el arenado. Verificar que en condiciones normales las
superficies no estin expuestes al ambiente por mas de 02 horas, lo cual puede notarse
‘por el ennegrecimiento de la superficie arenada. El proceso de arenado debe efectuarse
a una temperatura ambiente promedio de 5° a 48°, la humedad relativa serd 95%
méximd. Estos velores deben ser medidos al inicio del proceso'de arenado y verificados
minimo cada ocho horas.

Se utilizara boquillas para arenar de 3/8 didmetro, modelo TVLR-6 de 3/8"x 6.11/16 0
similar . La presi¢n en la manguera estard en el rango de 6- 7 bar ( 90 — 105 psi) Cada
boquilla debe ser alimentada con un flujo de aire de aproximadamente 9,18 m3/ min (
232 pies3/ min).

Inspeccion de pintado

Verificar prueba de rendimiento y aplicacién de pintura

Verificar preparacién, cantidad y mezcla de pintura

Verificar tiempo de reposo y presién para la aplicacién de pintura

Verificar aplicacidn haciendo calibraciéon en himedo, verificando se cumpla el espesor
de pelicula himedo recomendado por el fabricante de la “pintura.

. Verificar tiempo de secado y cantidad de pintura sobrantc “para determinar su
rendimiento préctico.

El nimero de mediciones a realizar en un drea determinada, asi como los criterios de
aceptacién , serdn de acuerdo al departamento de Control de calidad "Medidas de
spesores de pelicula de pintado en seco y Himedo™.

Para medir el espesor de pelicula himeda, conforme se aplica el plano de pintado, se
aplicard un calibrador ( gage) de espesor de pelicula y himeda, marca Elcometer, PSX
o similar, de preferencia con rango de 25-2032 micrones ( 1-82 mills)Cuando cada
capa se ha secadc , utilizar un calibrador de espesor de pelicula seca, maraca
Elcometer, Positector 6000 o similar , para chequear el espesor actual del nimero de
capas aplicadas versus el espesor requerido.

Para el proceso de pintado por rociado ( air spray) se utilizaran pistolas de maraca de
recocido prestigio, con ingreso de aire de ¥4" didmetro , ingreso de pintura de 3/8"de
didmetro como la pistola de maraca DeVilbiss modelo JGA — 502-30 ,u otra similar . la
presién en lalinea serd de 3-5 bar (45 —75 psi.).

. 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 rocio a través de una sola manguera. El equipo
puede ser el Bulldog hydra spray Graco o similar. La boaguilla (entre 0,0015 "y 0,0030 ”
) de la pistola , asf como la presiéon de aplicacién , debe ser la adecuadas, segtn las
reccmendaciones del fabricante de la pintura.

Prueba de adherencia

Esta prueba permite evaluar la adhesién de una pelicula de pintara a un substrato metélico

por aplicac‘ién y remocién de una adhesiva sobre cortes hechos en la pelicula.

Existen dos métodos para ala prueba. El método A es el mas usado para pruebas en obras,
el método B es mas usado en laboratorio, asimismo el método B no es considerado
utilizable para espescres de pelicula mayores que 5 mills ( 125 um).
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étodo A.

1corte en X es hecho en la pelicula de pintura hasta que el substrato, una cinta adhesiva
.25 mm ancho o semi transparente es aplicado sobre el corte y luego removida, la

'+ hesi6n es evaluada cualitativamente en una escala del 1 al 5.

" étodo B
n corte de cuadricula es hecho en la pelicula de pintado hasta el substrato, una cinta
lhesiva d® 25 mm ancho o semitransparente es aplicable sobre el corte y luego removida,
adhesi6n es evaluada por comparacién con descripciones e ilustraciones.
| detalle de las pruedas lo describiremos esn la s Instrucciones de cada Taller.

DOCUMENTOS Y REFERENCIAS

Steeel Structures Painting manual , Volume 1, Second Edition , 1982

Steeel Structures Painting manual , Volume 2, Thrid Edition , 1982

Estindar ASTM D 3359-95 a, test methods for measuring adhcsion by tape test.
Guia para la construccidn y clasificacion de buques pesqueros American Bureau of
Shipping ( ABS) Edicion 1989
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TABLA N° 1
PATRONES DE LIMPIEZA DE SUPERFICIE

[Ia—
ARENADO AL METAL BLANCO ARENADO AL METAL CAS! BLANCO
NORMA N° SSPC-SP-5 NORMA N° SSPC-SP-10
L = | MRURAIE 400 L1 Al
ARENADO COMERCIAL N° SSPC-SP-6 LIMPIEZA CON HERRAMIENTA MANUAL
NORMA N° SSPC-SP-6 N° SSPC-SP-2 ‘
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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA LIMPIEZA DE SUPERFICIES CON
ACIDO

ANTECEDENTES

Jno 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 4cido
Pickling). Que consiste en la eliminacién del 6xido y escoria por medio de 4cidos fuertes
:n tanques de inmersidn y enjuague 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 petréleo, por lo que se emite la presente especificacion

‘écnica.

2. INTRODUCCION

Pickling es la inmersién de los objetos en 4cidos diluidos. Pickling en la industria que
fectia trahajos con metales es un proceso en el cual los metales son sumergidos en
soluciones 4cidas para remover ¢xidos o cscoria.
En el pickling comercial se utilizan varios 4cidos tales como sulfirico, clorhidrico
muriatico, nitrico, fluorhidrico, fosférico y mezclas de estos 4cidos. En los Estados unidos
por su bajo costo el 4cido muridtico, alto punto de ebullicién, disponibilidad y facilidad de
empleo es utilizado ampliamente en el pickling simple y en aceros de bajo carbono. Ellos
representan el mayor tonelaje procesado. El 4cido clorhidrico se esta utilizando para la
mayoria de acero debajo carbono, incrementando el uso de acidos recuperados y
regenerados. Sin la recuperacién y regeneracion algunas plantas de operacién estén siendo
reducidas por el alto costo de deshacerse del licor de pickling desechado. Los problemas
por este Gltimo son por las regulaciones de Preservar el medio ambiente.
El 4cido clorhidrico o muriético solo o en combinacién con el 4cido sulftrico, nitrico y
“Ifluorhidrico con algunos grados de aceros inoxidables, especificamente series de 300 y 400
puede incrementar la susceptibilidad a picaduras e importantes agrietamientos de corrosion
y debe ser empleado con precaucion.
|El pickling es usualmente efectuado por inmersién de la pieza trabajada dentro de una
'tanque de bafio de encurtido ( pickle) . Los mismos principios son aplicables si la solucién
de encurtido es esparcida o aplicada sobre la pieza o si la pieza es llevada a través de bafios
de 4cido como en un pickling continuo de planchas de acero en tiras.
Acidos apropiados para pickling deben quitar solo las escamas del metal base, pero una
cantidad sustancial puede gastarse disolviendo el propio metal. Pueden prevenirse las

pérdidas con inhibidores convenientes.

3. PROCESO DE PICKLING

El pickling esta divido en tres etapas:

3.1 LIMPIEZA Y PREPARACION DEL METAL . o
La limpieza quitar4 del metal cualquier material que evitard que le 4cido del pickling se
ponga en contacto con la superficie y remueva las escamas. La capa maés frecuente

encontrada es aceite.
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Los aceites pueden ser removidos con aceite, la mayoria de los cuales son volétiles y dejan
ana pelicula delgada. Los solventes pueden ser aplicados por cualquier medio conveniente
v secados ¢on trapo limpio. El metal puede ser desengrasado por inmersién en trapo limpio.
El metal puede ser desengrasado por inmersidn en solventes o vapores de solventes. Este
“Itimo método dejard al metal libre de aceite pero no de particulas o retenciones de
suciedad en la superficie por aceite delgado.
El 6xido fuerte que podria prolongar el pickling puede ser quitado raspando, aplicando
:scobilla de alambre o limpieza con chorro abrasivo. Normalmente la pintura y qtros tipos
He marcas pueden quitarse mecdnicamente o con solventes.
3.2  PICKLING
El proceso en cual la pieza es sumergida en una solucién 4cida para remover 6xidos y
escamas.
8.3 TRATAMIENTO DEL METAL ENCURTIDO ( PICKLED)
Existen tres tratamientos:
Enjuague en frio
Cuando el metal es removido de un bano de encurtido, una pelicula delgada del 4cido de
pickling y sales, resultantes de la reaccion del d4cido con metal se aferra a él. Los 4cidos y
‘las sales estimulan la formacién de Oxidos deben ser completamente retirados antes de que
ellos sequen. Un amplio suministro de agua limpia debe estar disponible para el enjuague,
que puede ser logrado por algin medio conveniente.
Enjuague final (en caliente) — Neutralizado
Cuando el dcido del pickling y sales de hierro son removido o diluidas, el metal puede ser
adecuadamente tratado en preparacion apara las operaciones que siguen. El tratamiento
previene al acero del oxido y lo prepara para pintarlo.
Preparacion del metal para pintado
La mayoria de las pinturas no adhieren bien y se ampollan en una atmésfera himeda si es
aplicada a una superficie neutral o alcalina. Para un mejor pintado el PH de la superficie
debe ser ligeramente dcido. Los Mejores resaltados ocurren cuando la superficie tiene un
PHentre 3 y 5 parala mayoria de las pinturas, excepto las de zinc inorgénico, es
importante usar el dcido apropiado para producir el PH apropiado.
‘Acido fosférico o cromico o su mezcla, produce los mejores resultados. Acido sulfurico y
muridtico no deben ser usados por que sus residuos estimulan el 6xido bajo la pintura.
4. ACIDO PARA PICKLING
Los 4cidos sulfiiricos, muridtico, fosférico, nitrico y fluorhidrico son usados para pickling
de metales ferrosos. El 4cido sulfirico es usado mas extensamente para aceros estructurales
aunque los 4dcidos clorhidricos y fosférico son también usados para aceros estructurales y
otros.
El pickling tipico con 4cido muriatico para aceros estructurales de bajo carbono no es
conveniente para algunos aceros estructurales térmicamente y aleaciones de construccion
del alta resistencia. Algunos aceros aleados y de alto carbono se queman en 4cido muy
facilmente, ocasionado la superficie manchada mas de un problema
Un métode para ayudar a solucionar esto es afiadir piedras saladas al baio de dcido
sulfarico. Especificaciones navales indican que el bafio debe contener 1,5 % de cloruro de
sodio.
S. OPERACIONES DEL BANO DE ENCURTIDO ( PICKLE BATH)
El 4cido sulfirico concentrado no ataca el acero ni remueve sus escamas. Debe ser diluido
con agua antes de que pueda ser usado. Los banos de encurtido con 4cido sulfirico son



usualmente operados dentro del rango de 2% a 155 por 4cido sulfirico 66* baume o su

concentracién equivalente en otros grados comerciales de este dcido.

El dcido muriaticos es cloruro de hidrogeno disuelto en agua. El grado comercial 20! Be

contiene solamente 31% de 4cido clorhidrico por peso. El dcido muridtico 20* Be no diluido

ataca al acéro mas rdpidamente que soluciones més concentradas y como en el caso del
dcido sulfurico el ataque en rangos de operacién es proporcional a la concentracién del

4cido.

Para determinar nas cantidades de dcido, multiplicar por los factores apropiados

TABLA N°1

66° Be Sulftrico

60° Be Sulfurico

Porcentaje por volumen 0.573 0.740

Gramos por 100 ml 1,053 1,2463

Libras por galén US 8,771 10,525
20° Be muridtico 18° Be muridtico

Porcentaje por volumen 1,999 2,288

'| Gramos por 100 ml 2,319 2,612

Libras por galén US 19,353 21,796

6. DOCUMENTOS Y REFERENCIAS

Steel Structures Painting manual , Volumen 1, Second Edition, 1982
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
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ESPECIFICACIONES TECNICAS BASE PARA ALA ELABORACION DE LOS
PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA Y CALIFICACION DE SOLDADORES

\
se ha efectuado la recopilacién de la informacién 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

1. INFORMACION TECNICA PARA LA ELABORACION DE
ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

1.1 Produccion de Posiciones de soldadura

'S« realiza de acuerdc a las siguientes consideraciones:

- Tabla 4.1 de la norma ANSI/AWS D1.1.98 Structural Welding Code Steel.

- Segtn norma ASME BOILER / PRESSURE VESSEL CODE, 1992 SECTION IX,
artirmlo IT,-QVV-203 (Pagina 14) la calificacién del procedimiento en cualquier
posicién califica este procedimiento apara todas las posiciones , a menos que sea
especificamente 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 rd de acuerdo a la Tabla N° 1 mostrada a continuacién.

Test de calificacion Produccion de Posiciones calificadas
Tipo de soldadura Posiciones de calificacion

Relleno de hélice 1G 1G 1F
Relieno de ejes 2G 1G, 2G 1F, 2F

Relleno de interior de tubos 3G 3G 3F

Injerto de héiice 4G 4G 4F

Bamrasa tzpe 5G (tubular) 1G, G, 4G 1F, 3F, 4F

8G (tubular) - Todas Todas

Plancha con barra 1F - IF
Barra o tubo con brida 2F - {F, 2F

~ Plancha con bocamaza 3F - 3F

Plancha con tubo de codaste 4F 4F
Funda de plancha rotada con SF(tubular) Todas

barra o tubo, o traslape de
tubcs
Traslape de planchas

\

1.2 Numeros, tipos de ensayo

El numero y tipos de ensayo se realiza de acuerdo a las siguientes consideraciones, seglin

' sea aplicable.

Tabla 4.2, 4.3, 4.4, de la norma ANSI/AWS D1.1-98



- Segiin QW-451.3 de la norma BOILER & PRESSURE VESSEL CODE, ASME 1992
SECTION

IX

Para procedimientos no cubiertos por las normas anteriormente mencionadas se realizara

segin la Tabla N ©2

1.3 Criterios de Acertacién

Las pruebas deben cumplir con las siguientes normas:

-~ Normas ESTRUCTURAL WELDING CODE STEEL ANSI/AWS D1.1-98

- Norma ASME 1992 seccién IX

\

1.3.1 Inspeccién Visual

Para que la junta soldada se considere aceptable, deberd reunir los requisitos siguientes:

- La soldadura estaré libre de grietas.

- Todos los créteres serdn llenados hasta la scccién completa de la junta, exeepto para los
extremos de la scldadura de filete intermitente fuera de su longitud efectiva.

- La cara de la soldadura estard nivelada con la superficie del metal base, y la soldadura
unird facilmente con el metal base. Para materiales con menos de 1" de espesor, las
socavaciones no excederdn de 1/32 “( 1mm), excepto que un méximo de 1716°(1,6
mm) es permitido para una longitud acumulada de 2°( 5 0 mm) en una longitud soldada
de 12"m( 300 mm) : Para materiales con espesor igual o mayor que 17°( 25 mm), las
socava iones no excederdn de 1/167, para cualquier longitud soldada. El refuerzo del
metal base y la soldadura no excederd de 1/187( 3 mm).

- Laraiz de la soldadura se inspeccionard y no habra evidencias de fisuras, fusién
incompleta o penetracién inadecuada de la junta. Una concavidad en la superficie de la
raiz se permite dentro de los limites 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 excederd una en cada 47( 100
mm) de longitud soldada y el mdximo didmetro no excedera de 3/32"( 2 MM).

- Laméxima concavidad de la superficie de la raiz serd 1,6 mm ( 1/167) la convexidad
del cordén de soldadura respecto a la superficie serdde 1,6 m (1/16) a 3,2 mm ( 1/18")
y la mdxima fusién serd de 3 mm ( 1/18") . Para conexiones tubulares T,KY, la fusién y
transversal a la raiz es considerada deseable y no seré causa apara rechazo.

- Parala soldadura de filete, la convexidad médxima aceptable sera:

- Ancho cara soldadura ( W) Convexidad
W < 5/17 ( 8 mm) 1/167(1,6 mm)
5/16 "<W<1" (25,4 mm) 1/187( 3 mm)
W 17 (22,4 mm) 3716°( 5 mm)

Siendo W el ancho de la cara de la soldadura, medido en linea recta entre los catetos.

- 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 debera
tener discontinuicades que excedan las siguientes dimensiones:

* 1/87( 3 mm) medida en cualquier direccién 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.

@ V4 ’( 6 mm) como maxima grieta de esquina, excepto cuando tal grieta resulta de
inclusiones de escoria visibles o de otro tipo de discontinuidades del tipo de fusién, en
cuvo caso se aoiicardn el mdximo de 3 mm.

\
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Las muestras con grietas de esquina que excedan 6 mm sin ninguna evidencia de
inclusiones de escoria u otro tipo de discontinuidades del tipo fusién, se desecha y se
deberda ensayar otra muestra sacada de la misma soldadura original.

1.3.2 Ensaycs de secciéon reducida
Las probetas serdn sometidas a ensayos de traccién, hasta su ruptura, el esfuerzo de

traccidr 10 serd menor que la minima resistencia a la traccién especificada del metal
base utilizado.

133 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 deberan tener fusién hasta la raiz de la unién, pero'no
necesariamente més alla.

El tamano minimo del lado del filete debe cumplir con el tamaro de filete especificado.
Las soldaduras de bisel y las de filete deberan:

No tener grictas

Tener fusién 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.

1.4 Rango de espesores y diametros calificados

- Se realiza de acuerdo a los siguientes conceptos:

- Paralas EPS que se encuentran cubiertas por la norma ANSI/AWS D1.-1.98, los
rangos de espesores y didmetros calificados se realizan de acuerdo a la tabla n1
4.2,4.3,4.4.

- Para EPS que se nan realizado bajo la Norma ASME BOILER & PRESSURE
VESSEL CODE, 1992 SECTION IX, vewr QW-451 y 451.3, segtn sea aplicable.

- Para EPS que no estén cubiertas por las normas anteriormente mencionadas se realizara
de acuerdo con la tabla N° 2.
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Tabla N° 2

Nuameros, Tipos de ensayo, rango de espesores y didmetros

— Tipos_de Dimensiones de Tipos de ensayos Espesores ¢
scidadura prolctas Calificados | Calificados
Espesor ¢ Macro Liquidos Placas Traccién
Plancha Barra ataque penetrantes | radlograficas Seccidén
en mm Tubo reducida
En mm
I'E a0 wbo con 254 | 133235 3 - n Todos Todos
bia
E ma al tope - 25,4 - 5 2 Todos <32<2T
T :rto de hélice 12,,7 - 2 B 5 ‘Todos Todos
Pricha cor barra 9,5-25,4 38-100 3 - - 23,2 Todos
¥ rcha con 19 310 3 - - Todos Todos
t-amaza
¥ rcha con tubo - 305 3 - - Todos Todos
_¢codaste
1 leno de ejes 19 127 1 5 5 Todos Todos
1 leno de hélice 12,7 - - - - ‘T'odos Todos
1:leno interior de - 220 - - Todos Todos
I.0s
*islape de §,5-12.7 - 3 - - Todos Todos
1:nchas
‘ \
nda de plancha 8-12 200-450 3 carzs - - Todos Todos
aca con harra o (exceplo
jo0 0 traslape de paradfFy
‘0 SF 3¢
fequiere 4
. 1 | caras)

5 Cambios en las variables esenciaies del registro de calificacién del

rocedimiento ( RCP) aue requieren recalificacion de la EPS

Los cambios de variables serdn considerados como cambios importantes en un

rocedimiento y obligaran a establecer una nueva calificacién del procedimiento.-de
dldadura ( EPS)

5.1 E nlastablas 3.2,3.2,4.5, 4.7 DE LA Norma ANSI/AWS D1.1.98 STRUCTURAL

VELDING CODE STEEL se presentan las variables esenciales, por las cuales se tiene que

zcalificar una EPS.
La calificacion de un procedimiento realiza con un metal base del grupo 1, también
califica para soldar cualquier otro metal base o cualquier combinacion de metales
incluides en el grupo 1. .
Lz calificacién de un procedimiento realizada con metal base del grupo II, también
califica para soldar cualquier otro metal base o cualquier combinacion de metales

incluidos en este grupo, o con otros aceros incluidos en el grupo I.

La calificacién de un procedimiento hecha con un metal base del grupo I, IV, 6 V,
calificara tinicamente para soldar metales base de la misma especificacion y del mismo

grado o tipo.

Los cambios de variables seran considerados como cambios importantes en un

procedimiento y obligaran a establecer una nueva calificacién del procedimiento.




5.2 Enlas tablas (OW-253 ( SMAW) y QW~255 (GMAW) y en los puntos QY -4,
YW-403....,,QW-410 dec la norina ASME BOILER& PRESSURE VIESSEL CODIE, 1990

'ECTION IX.
..5.3 En las EPS no cubiertas por estas dos normas, ver tabla N° 3.
Tabla N°3
SMAW GMAW OAW
:l aumen:o de la resistencia de! inaterial de aporte, pero no X X X
riceversa
Zl cambio de un electrodo de bajo hidrogeno para un tipo no bajo X
:n hidrog=:o
El cambio Je un electrodo no cubierta par ANSI/AWS ANSI/AWS
AS.1OASS AS.170 A5.28
Cambvio en* de electrodo > 1/32° Incremento o > 1/327
disminucién
‘Cambio dc amperaje No recom. Por fabric Incremerto o
Disminucién 10%
-Cambio en el bisel /( eje de Va doble V) X X
Disminucidn de la apertura de la rafz X X
X X
X

'Aumento en la apertura de la ga.ganta

IUn cambio de ur: solo gas a otro 2as o una mezcla de guscs.

|

s SMAW: Shielded Metal Arc W :lding ( Soldeo por arco con electrodo revestido)
@ G MAW: gas Me:al arc Welding ( Soldeo por arco con gas)
= OAW: Oxi acctileno "Velding ( soldeo oxi acetilénico)

Definiciones segiin norma ANSI/ AWS A2.4.93 ” Simbolos Normalizados para Soldeo,

Soldes Fuerte v Exarsien No destructivo.

2. INFORMA.CION TECNICA PARA LA ELABORACION DE
ESPECIFICACION DE CALIFICACION DE SOLDADORES

2.1

\
Produccion d= Posiciones de soldadura

- Laproduccidn ‘le posiciones de soldadura se realiza de acuerdo a las siguientes normas

segln 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 CODE, 1992

SECTION IX.

Para procedimizntos de soldadura no cubierta por las normas anteriormente
mencionadas se realiza de acuerdo a la tabla N © 4 mostrada a continuacidn.

&2



TablaN°4

Produccion de Posiciones para la Calificacion de Soldacores

] Test de calilicacion Produccion de Posiciones Calificadas
. Tipo de soldadura Posiciones de calificacion
¥ ~c.icuo de hélice “1G 1G 1F
Il Relleno Je ¢jes 2G 1G,2G IF,2F
T "Relleno interior de tubos G 1G,23G,3G, 1F,2F,3F
Injerto de hélice 4G 1G,2G.4G IF,4F
] Barras & tope 3G, 4G Todas Todas
t 5G ( tubular) 1G,3G,4G, TF3FAF
¢ 8G ( tubular) Todas Todas
Planchas con barras IF IF
Barra o tubo con brida 2F : - \F,2F
Plancka con bocamaza 3F - 1F,2F,3F
[ [Funda de plancka rclada con 4F - Todas
barra o tubo, o trast>=~ - SF
amT2 0 itho , o traslape de tubos
Traslupe d2 planchus - 5 -

] )
W2 Nuamergs. tipos de ensayo

El nimero, tipcs de ensayo, se realiza de acuerdo a las siguientes consideraciones,

segln sea aplicable.
Tabla 4.9 de la norma ANSI/AWS D1-198
Segin QW-452, de la norma ASME BOILER & PRESSURE VESSEL CODE , 1992

SECTION IX.
Para otros procedimientos no cubiertos por las normas anteriormente descritas, se

realizard segtin la tabla N° 5.



Tabla N° 5
Numero, tipos de ensayos, rango de espesores y didmetros.

Tipos de Dimensiones de Tlpas de cnsayos l'spesores
so!dadura prot.etas ' Calificados | Calificados
Espesor [ Macro Liquidos Placas Traccina
Plancha Barra ataque penctrantes | radiograficas Scccién
en mm Tabo reducida
En mm
Sarra o tubo con 25,4 133-235 1 - 3 5 Todos Todos
‘rida
%3amaal tope  \ - 25,4 = - S 1 Todos <32<2T
njerto de hélice 12,7 - - 1 = - Todos Todos
’lancha can barra 9,5-25,4 38-100 1 - - - 232 Todos
’lancha con 19 310 1 - - - Todos Todos
ocamaza
Alancha cor lubo - 305 1 - - - ‘Tcdos Todos
12 cocaste
Reileno de ejes 19 127 1 1 - - Todos Todcs
Reileno de hélice 12,7 - - 1 - - Tcdos Todos
Relleno interior de - 220 - 1 - - Todos Todos
‘tubos
Tras!ape d= 8,5-12.7 - 3 . - - Todos Todos
:planchas
‘Funda de plancha 8-12 200-450 3 caras - - - Todos Todos
‘rotada con baira o . (excepio
-tubo o traslape de para 4F y
itubo 5F se
requiere 4
caras) |

Para todos los casos se debe realizar la inspeccién visual.

2.3 Criterios de Aceotacién
Los criterios de aceptacidn serdn los mismos que los senalados en el punto 1.3

PRUEBA DE ROTURA DE SOLDADURA EM FILETE

Toda la longitud de soldadura debe ser examinada visualmente
La prueba debe tener en la raiz debe ser sometida a traccién
La probeta debe tener un empalme de soldadura para ser sometida a este ensayo
La probeta debe romper o doblarse sobre si mismo
Criterios de aceptacidn
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.
El esuécimen pa-a si
= Sz dobla plenamente sobre s mismo
»  Sj esta fracturada, debe tener una fusién completa, sin inclusién o porosidad mayor de 2
mm como didmetro mas grande.
» Lasuma de las dimensicnes mas grandes de todas las inclusiones y porosidades no debe

exceder 10 mm en el espécimen de 150 mm de longitud de soldadura.




4 Cambigs en las variables esenciales del registro de Calificacion de soldadores que
reauieren recali: icacién

‘n el caso 'de calificaciones no cubiertas por las normas anteriormente descritas, rigen las
riables esenciales ce la tabla N° 3, en adicién a las variables mostradas en la tabla N © 3.

TablaN?°6
V ariables esenciales para calificacion del soldador

Variables escnciales Soldadores

a posicion no calificada. segtin tabla N° 4

iametro o espesor no calificado segun tabla N° 5

Ta progresion vertical no calificada

P e ke

[ 2 omisidn de platina de respaldo

Anexos: secciones y tablas de documento de referencia
DOCUMENTOS Y REFERENCIAS

Cédigo de soldadura ANSI/AWS D1.1-98
Cédigo ASME section [X 1992

Simbolos normalizados para soideo fuerte y examen no destructivo ANSI/AWS A2 4-
93
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=S . —H— SCH 40 ASTM A 53 B
.~ VERDUGUETE TUBO ~n—ei I \
CUS. PRINCIPAL B DE (57-87)9¢ SCH-40 PT. 50x6.4 % N
G5 Uy /[—V< NOTA 1 3
- 5 TIPICQ e _/ RS
CASCO PL 8 —~_ CASCO EXISTENTE 250
\_SOLD. TAPON
NOTA 2030 1 %g{éo‘* 12x50 @150 =
TFICO ~ S ) SECCION C=C (TIPICD)
“__ < NOTA 8 NQOTAS: ;
CASCO PL. 8 ==V ™ TiPiIco DETALLE-A
U ‘ 1- CUBIERTO POR EPS—ET-SOLD-01
'VERDUGUETE 2- CUBIERTD POR EPS—ET-SOLD-02
: 3- CUBIERTO POR EPS—ET-SOLD-03
» 4— CUBIERTO POR EPS—E[-SOLD-24
CART. PL 8,4 5- CUBIERTO POR EPS EI-SOLD-06 '
(VER NOTA 9) 8- CUBIERTG POR EPS ET-SOLD-Q7
-y MANDIL PL. (8,4-8)x(350-500) 7—- PROCESO DE SOLDADURA: SNAW.
) 8— METAL DE APORTE: E6011 Y OVERCORD.
VER e DETALLE TIPICO 9— CONSIDERAR CARTELA EN CADA CUADERNA
- UNION_DE_1/2 _TUBQS 10— EN CASO DE VARIACION EN EL DISERO, COORDINAR
SECCION A-A VER NOTA 4 CON EL QFTO. TECNICO
HAIEPIAL; PLANCHA ACERQ NAVAL CRADQ AL TUBQ ACERO ASTM AS3 GRAOO B APL[CABLE A EMBARCACIONES EN REPARAC!ON
TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN TOLERANCIAS ESPECIFICADAS SIMA CHIMBOTE ASTILLERO
€STL STANDSRD, EN COHCOROANCIA CON EL STANDARD BS 4500 :1969, [STABLECE LAS TOLERANCIAS (DESVIACIONES
CESVIACICNES PERMISIELES) PARA DIMENSIONES SEN TOLERANOIAS [SPECIFICADAS PARA COMPOHENTES METALICOS R
1ANUFACTURADOS PQR OXICORTE Y SOLDADURA. Si NO SE DISPONE DE INSTRUMENTOS CON EL RANGO ADECUADO. Laae
RECONOEAR £STOS VALORES A LA UNIDAD EH mm (NMEDWWTAMENTE SUPERIOR w 'NSTALAClON DE VERDUGUETE )
"Ml ST TS Of 6| mAS OF 30[aS OC 120|wAS OF 315 |mas OC S DE 2 S DE 400C
) [;au«;‘*@j osia sbusis 0l Husta 120)wmsna 3:5 :Aﬁu 101;0 ::su zﬁrmA 4000 asTa 6000 — i Y MANDIL
l \ Serie media| 106 [ 216 | £25 | *35 tao tus 150 S | e —
| el = s —— —




uﬁi SOLDADURA APLICACION POSICIONES _ [TEMPERATURA

USO: Ter, Pase - Penetracion P11 Se. Va
0 L-6Ot} Casco, cubierta, cuadernas, nmamparos, cartela, efuerzos No neceesita
- interiores, aditamentos., resecado
- USO: Pases de acabadao P11 Sc, Va, Vd.  [Ticmpo
0 |l-6013 Casco. cubicerta, cuadernas, nmampiios, ciniela, referzos No neeesita
interioes, nditanentos. 1eseeado
USO: Pases e acabado Rellenos Ticmpo
0 |I5-701R Casco, cubierta, de ejes, bocamazas del sistema de P11 Sc. Va Vdo o [Reseear a
propulsion, cies, ocimazas del sistema de Gobierno AC
USO: Pases de aeabiado (LA Ticmpo
¢ 17024, E-0027 Casco, cubieita, mampanos. cnadernas Reseenr a
- 007 C \
CITOFONTE - Uuir yacllenn piczas de ticrro Tundido P 1l Va, Se. Ticimpo '

0 BE-NI-CL (fiereo Tundido)| - Hanir aceros estructinales o aceros fundidos con piezas

Resecar o
de hicun tundido.

200°C ¢/2 hrs.
- Para repari delectos v oepadhnas cn piczas de fundicion,

- Para unir picza de acero al mangancso I, 11, Va, Sc.

Ticmpo
0 CITORIEL RO1 - Usado para bordes de cubaras de payloader

Resecar a
- Saldar los ricles en Lasaperlicie de deseaste

200°C ¢/2 s,
FERROCORD U - Para umir aceros al carbona con Lerro fundida, . 11, Va, Sc. Tiempo
(ficrro lundido) - Para soldar piczas de hierro Tundido que no sean maguinadas Resecar a
2007C c/2 hirs.
- Para rceuperar piczas deseastadas por abrasion y eolpes P, Ticmpo
0 CITODUR 350 madcrados. asi como lriceion mctalica. usado como base Resecar a
e para recubrimientos especiales. 200°C c/2 hrs.
’ - Para soldar aceros inox. AIST 01, 302, 304, 308 P, 11, Va, Se. Ticmpo

¢ INOX AWE -3801.-1G6 |- Para soldar aceros de gran resistencia o ln traccion Resecar o

200°C ¢/2 hrs.
- Para soldar accros inox. AISI 3091, P, 11, Va, Sc. Ticmpo
1 INOX AWT - 309L-16 |- Para soldar accros de gran resistcucia a la corrosion y Resecar n
tcmperaturas clevadas. 200°C ¢/2 hrs.
- A - Para accros inox. Dc bucna soldabilidad
- Para soldar aceros preferentemente del tipo AISE316, 317, 318 |P. 11, Va, Sc. Ticmpo
1 INOX E-316-16 - Soldar bLarras de codillos de accro inox. Rescear a
200°C /2 Iirs.
- ’ara soldar acceros cstabilizados AISIE 321, 347, P, 11, Va, Sc. Tiempo
1 INOX E-347-16 Rescear a
— 200°C c/2 hrs,
- Para unir o recubrir piczas de cobre o bronce P, H, Va, Sc. Ticmpo
! CITOBRONCE - Relleno de vilvulas, hélices.

Prc calentar si

- Reparacion dc cojinetes lucra neccsario

— hasta aprox. 260°C
Soldadura de Alambre |- Accronaval A. B, C, D, E£. P, H, Va, Sc. Tiempo
CARBOFIL - Accros Estructurales Prc calentar
s PS-6-GC - Accros fundidos 150°C a 300°C.
Soldadura de Alambre |- Accros coit alla resistencia a la corrosion P, H, Va, Sc.
INOXFIL 20/10 AISI 308-3081.
MO (MIG) AlISI 316-316L
Alambre de BCE. Piczas dc Broncce somctidas a ambientes scveros de P, H. Prccalentar |
746 corrosidn recoderado de todo tipo de piczas de bronce. 160° I
CITODUR 600 P’iczas somctidas a abrasion scvera. P, H. Resccado . ‘“-h :
CITODUR 1000 . 200°C 2H. © % i
CITOCROM Recuperado de piczas somctidas a desgaste por cavilacion P, 1, Va, Sc Resccado
134 (turbinas, dragas). 200°C 2H. . o
— _ b~ —
Alambre aluminio Soldado de platinas, planchas y angulos de aluminio P, I, Va, Sc. Precalentad ;
por Soldadura MIG Culatas, bombas absorbentcs. 200°C
. : _ ,.‘ |
D¢ niciones P: Plano, H: Horizontal, Va: Vertical ascendente, Vd: Vertical descendente, Sc: Sobrecabeza -
] ]

REVISION “A" : SE AGREGO COLUMNA ITEM Y DEFINICIONES. -

o 'SIMA CHIMBOTE ASTILLERO

732 | ELECTR®B®S A USAR EN REPARACION
Y CONSTRUCCION NAVAL




4BOLO DE ACABADO

L0 CHAFLAN, INCLUYE
GUL* ,)E AVELLANADO EN
§'S JADURAS EN TAPON - SIMBOLO DE CONTORNO

A DE_A SOLDADURA EN

CHAFLAN —
JFUN JAD DEL BISEL SEPARACION EN LA RAIZ, PROFUNDIDAD DE
DA O (ESISTENCIA Ehi RELLENO EN LAS SOLDADURAS DE TAPON Y OJAL

CIER'S SOLDADURAS — ‘LONGITUD DE LA SOLDADURA

PASO (SEPARACION DE CENTRO
A CENTRO) DE LAS SOLDADURAS

SOLBDADURA EN CAMPO

L-P

LADOS
OTRO

_. (N)

LA FLECHA | LADO

LADO OE

NOMERO DE PUNTOS. COSTURAS,
ESPARRAGOS, TAPONES, OJALES O [lLECHA Q%E chNECTA LA
PROYECCIONES DE SOLDADURA NEA DE REFERENCIA

CON LA PARTE DEL LADO DE

LA FLECHA DE LA UNION
LOS ELEMENTOS EN ESTA ZONA SE

MANTIENEN TAL COMO SE e
MUESTRAN CUANDO LA COLA Y LA
FLECHA SE INVIERTEN

133

IMBOLOS NORMAILIZADOS FARA SOLDEO, SOLDEO SOLDEO FUERTE Y EXAMEN NO DESTRUCTIVO ANSI/AWS A2.4-93

SIMA CHIMBOTE ASTILLERO

SITUACION NORMALIZADA DE LOS
ELEMENTOS DE UN SIMBOLO DE SOLDEO




Electrodos afectados por.
: Humedad
G UPQ Clasificacién Productos
AWS OERLIKON Reacondicionado Recocido
Paso 1 Paso 2
elul sicos EXX10 Cellocord AP : :
ot os EXX11 N.o requuerc? -Sl han estado
EXX12 Overcord F/M bien acondicionados
EXX13 Agacord
ierr en polvo EXX24 Ferrocito 24 BO'C %15 No requiere
EXX27 Ferrocito 27 Das horas
Total: 2 horts
jjo lidr6égeno EXX18 B0*C £15 371°C %15
EXX18 Dos horas Media hora
Total: 2 horas y media
]jQ ﬁdrégeno EXX15 Univers B80*C %15 316°C %15
EXX16 Univers CR Dos horas Media hora
Total: 2 horas y media
jjo {idrégeno EXXX15 BO‘C %15 371°C £15
ta :sistencia EXXX18 Tenacito 110 Dos horas Media hora
Total: 2 horas y media
ljo fidrégeno Tenacito 70 80*C x15 371°C £15
ble revestim. EB018-G Tenacito 75 Dos horas Media hora
Total: 2 horas y media
) i 1bles E308—-16 Inox AW BO‘C %15 177°C %30
E316-16 Inox BW Dos horas Una hora
on :s E Cu Sn A Citobronce BO*C %15 177°C £30
tor:s E Ni ClI Citofonte Dos horas Una hora
qu Total: 3 horas
curimientos | E1—40r Citodur 03050/ BO'C *15 177°C £30
ote tores E—4—60(65w)st ?oolé 1o YT Una_hora
Exadur 40/43 Total: 3 horas
lic para POP 100/180/ No requiere. 371°C £15
to sumergido 250/350 Una hora
Total: Una hora
on 2001-05-16

: SE ACTUALIZO TEMPERATURA DE RESECADO DE ELECTRODOS

SEGON CATALOGO DE OERLIKON "ELECTRODOS Y VARILLAS

PARA ACERO®, EDICION 1999

SIMA CHIMBOTE ASTILLERO

A LA HUMEDAD

RESECADO DE ELECTRODOS EXPUESTOS

=13



e e Envase abierto
Clasificacién Productos Mantenimiento
AWS OERLIKON en Horno
Celul&sicos
REtHEOS | Cellocord P/70
EXX10 Cellocord AP ——
EXX11 Overcord F/M
EXX12 Agacord/Overcord/S
Hierro en polvo
EXX14 Ferrocito 24 -
?&%g Ferrocito 27/27G 50*C/60°'C
Hierro en polvo
Bajo Hidrégeno StneRe S
EXX18 Tenacito 80 100*Cc/203*C
b
Bajo Hidrégeno
EXX15 Univers/CR
EXX18 100°C/204°C
Bajo Hidrégeno
Alta resistencia Tenacito 110
EXXX15 100°C/204°C
EXXX16
Bajo Hidrége.no Spezial
Doble revestim. .
£7016 Tenacito 60
E7018 — G VLTI e 100°C/204*C
9018 — G Tenacito 70
EB018 — G Tenacito 75
E10018 - G
-
.f‘leo.cdlortt)fs especiales Inox AW / Inox 29/9
lnoxn OI es Citofonte 90°c/110°C
J;ggaNiquel Citobronce /Il/AL B
Lotones Citodur 350/600/1000 e
“Bronces Citomangan—Toolcord |
Superficies duras -
Fosi -
Flujos para POP-100/180/250 . .
‘Arco Sumergido 350/450 100°C/177°C
[
VISION “A" : SE ACTUAUZO TEMPERATURA DE ALMACENAJE DE ELECTRODOS 2001-05—-16

CON ENVASE ABIERTO, SEGON CATALOGO DE OERLIKON “ELECTRODOS Y
VARILLAS PARA ACERO". EDICION 1999

- ' ¢ ' SIMA CHIMBOTE ASTILLERO

ALMACENAJE DE ELECTRODOS CON
;3 ENVASE ABIERTO
g (ALMACENAJE EN HORNO) } 3 3




NQOTAS

MROA.L 1—=ESTE ESTANDAR SE_APLICARA CUANDQLOS ANODOS ) .o

e ATV e I T = ey syt e

MISMA UBICACION.

2—EN EL CASO QUE SE MODIFIQUE SU UBICACION O SE
AMPLIE EL NOMERO DE ANODOS DE ZINC, SE DEBE
COMUNICAR AL DTECA PARA LA EMISION DEL PLANO

ANGODQ DE ZIN

RESPECTIVO.
CASCO —/
} \__SOBREPLANCHA 6.4 mm|ESPESOR
= ACERO NAVAL GRADO ™A
DETALLE TIPICO DE INSTALACIGN DE ANODO DE_ZINC
:[ }j PROCESQ DE_SOLDADURA_Y_ELECTROOOS A USAR:
SMAW. ELECTRODO EBO11

EP.S._QUF CUBRFN 10S_PROCESQS DF SOLDADURA

TIPO PERA TIPO_RECTANGULA — ET-SOLD—01: PARA POSICION PUANA Y HORIZONTAL
— ET-SOLD—02: PARA POSICISN VERTICAL

— ET-SOLD-—-03: PARA 'FOSICION SOBRECABEZA

TIPOS DE ANODQS DE ZINC
HORMA DF REFERENCIA' ANSI/AWS D1.1-38

ESTANDAR DE SOLDADURA

WATERUL: - NDICADO
TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN TOLERANCIAS ESPECIFICADAS

ESIE STANDARD. EN COMCORDANCWK CON EL STANDARD BS 4500 :1989, ESTABLECE LAS TOLERANCWUS (DESVWCIONES [

PERMISIBLES) PARA DRENSIONES SN TOLERANCWUS ESPECIFICADAS PARA COMPONENTES NETAUCOS MANUFACTURADOS 1

PCR OXICORTE Y SOLDADURA. SI NO SE DISPONE DE ENSTRUMENTGS CON EL RANCD ADECUADO. REDONDEAR ESTOS | )

VALORTS A LA UNIDAD EN mm INMEDUTAMENTE SUPERIOR

em] 0.5 ‘ws 0C 8| MAS DE 30|MAS DE 120 [uaS DE 31S|waS OE t
HASTA 8 [RASTA 30| HASTA 120 HASTA 315 |RASTA 1000 | HASTA 2000

SIMA CHIMBOTE ASTILLERO

ESTANDAR PARA SOLDEQ DE ANODOS DE ZINC
EN REPARACIONES NAVALES

9¢ 1l

Serie medic‘ tas l 1 l 225 | 235 a0 145 *sa | +6.0 |_ . S




2.1-RELLENO EN BORDES

1.1- RELLENO EN BORDES
— ~=—<IP
, —or—<IP
(@)

ELEVACION

1- HELICE DE PASOFIJO

APUCABLE PARA HEUICES DOE 3, 4 Y 5
ASPAS

————
1

2.2-RELLENQOS PUNTUALES

2- HELICE DE PASO VARIABLE

1.2- RELLENOS PUNTUALES

NOTAS:

1— PROCESO DE SOLDADURA: GMAW

2— METAL DE APORTE: CLASIFICACION AWS ER CuMnNiAl (EXSAFIL 748)

J— CUBIERTO POR PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA ET-+SOLD-22

4— LAS ASPAS DE LA HEUCE DEBEN SER UNIFORMES.

5— PLANTILLAR EN OBRA Y UNIFORMIZAR LA FORMA DE LAS ASPAS DE LA HELICE

S 6— RELLENO A SOLICITUD Y RESPONSABILUDCAD DEL ARMADOR

LVATERUL: BRONCE MANGANESO (ASUMIDO)

TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN TOLERANCIAS ESPECIFICADAS

ZZ1L STANCARD. EN CONCORDAMCWA CON EL STANDARD BS 4500 :1989, ESTABLECE LAS TOLLRANCUS (DESVWCIONES
SESVACIONES PERNISIBLES) PARA DIMENSIONES SIN TOLERANCWUS ESPECIICADAS PARA COMPONENTES METALICOS
JBHUFACTURADOS FOR OXICORTE Y SOLOADURA. S! NO SE DISPONE DE INSTRUNENTOS CON EL RANCO ADECUADQ,
<EDOMDEAR ES10S VALORES A LA UNOAD EN mm NNUEDWIAMENTE SUPERIOR

M)‘ 0.5 |MAS DE 6] wAS DE 30|MAS DE 120p4AS OE 315|MAS DE ' &
HASIA 6 |HASTA 30| HASTA 120| HASTA 315 |HASTA 1000 | RASTA 2000

Serie medic| * 06| 216 | 225 s *40 tas _| 50

6.0 ‘

APLICABLE A EMBARCACIONES EN REPARACION

SIMA CHIMBOTE ASTILLERO

v RELLENO DE ASPAS DE HELICE

-3




i f , |

T’/

-

S ]
9 INICAL [N\
(ANTES DE RELLENAR)
¢ DE ACABADO
(*)

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 E312-18
CUBIERTO POR PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA ET-SOLD-59

VATERUL: BARRA ACERO SAE 1020

TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN TOLERANCIAS ESPECIFICADAS

2S1C STANOARD. EN CONCORDANCIA CO4 £L STANDARD BS 4500 :1988, [STASLICE LAS TOLERANCUS (DESVWCIONES
JESVACIONES PERMISIBLES) PARA DWENSONES SIN TOLERANCUS ESPECFICAOAS PARA COMPONENTES METALICOS
UAHUFACTURADOS POR OXICORTE Y SOLDADURA. S NO SE DISPONE DE INSTRUMENTOS COM EL RANCO ABECUADO.
“EDONDEAR ESTOS VALORES A LA UNOAD EM mm MMEDWIANENTE SUPEROR

% 03 S Of &|WAS DE 30|MAS DE 120 [MAS DE 315 |MAS DE 100CIMAS DE 200CIMAS DE 400Q)
ATRAMOA HASTA 8 |HASTA 30| HASTA 120] HASTA 315 |KASTA 1000 | HASTA 2000 | HASTA 4000 |HASTA 8000

Serie media| *08 | 218 | 225 | *3s +4p 45 +s0 - | *s0

T ¢ INICIAL

"(ANTES DE RELLENAR)

@ 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 MAXIMO: 4 mm AL RADIO (MAQUINADO)

2— CONSIDERAR UNA DEMASIA APROXIMADA DE 2 mm AL RADIO PARA MAQUINADO
3— EN CASO DE VARIACION EN EL DISERO, COORDINAR CON EL DFTO. TECNICO
(*) NEDIDA A SER VERIFICADA DE ACUERDO A BOGINA DEL TINTERO

REFERENCIA :
1— STD—-MAQ-01 "SIGNOS SUPERFICIALES DE MAQUINADO"

APLICABLE A EMBARCACIONES EN REPARACION

| SIMA CHIMBOTE ASTILLERO

5 RELLENO DE PIN DE PALA
o




MANTCENDICMTATNANLA DE

— Limpiar la zona interior.

MAR .

Desmontar la tapa de toma dJde mor.

-~ Verificar la rejillo y el estado de lo plancha de la
toma de mar. Si estan en buenas condiciones,
caso contrario se cambiara.

— Si se hoce el cambio de

plancha d= la caja de

toma de mar se realiza la prueba dz estanqueidad a una presién

de 3 PSI.

Despues del arenado y pintado se colocan los dnodos de zinc.

— Verificar estado de la rosca del alcjomiento por pernos.
— Instalar la rejilla de toma de mar.colocando pernos nuevos, de

ser necesarios.

E = CANTIDAD DE TORNILLOS/TUERCAS

NOTA

Verificacion del trabajo por el DCCE.

Las Dimensiones A, B, C, D, el didmetro y el nimero de pernos E,

varian en cada caso particular,

varia.

TIPICO PARA REPARACIONES NAVALES
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REJILLA PLANCHA
AGUJEREADA . .
VISTA "A—A |
CAJA TOMA
DE MAR |
(o |
CASCO = |
A VER DET. "A~ i [
A i
|
ELEVACION TRANSVERSAL
TORNILLO CﬁG/RANURADA
C/TUERCA APUNT. e DR m A
(AC.INOX. O BRONCE) CAJA TOMA-.—
DE MAR
G —
L -
\ !
REJILLA PLANCHA - | -
AGUJEREADA /
>~ . _ .~ | casco FONDO

ull

DETALLE |‘:"A"

el procedimiento de mantenimiento no

' SIMA CHIMBOTE ASTILLERO

SECUENCIA DE MANTENIMIENTO
DE TOMA DE MAR EMPERNADA

~. Los Pescodores s/n Telef. 350722 Fox. 350725 ‘emoil c*sco®simoch.com.oe




REJILLA PLANCHA
AGUJEREADA

A

VISTA "A=A'
CAJA TOMA
: DE MAR
| —— — | " v

, [/
D F

/]

CASCO FONDO l

A VER DET. "A"
A R

ELEVACION TRANSVERSAL

TORNILLO CAB/RANURADA

C/TUERCA APUNT. .
(AC.INOX. & BRONCE) CAJA TOMA
DE MAR
© S—
/ \
\
. |
\ /
T

REJILLA PLANCHA
AGUJEREADA /
S~ __ . 7| casco FONDO

DETALLE "A"

Ne_acuerdo a lo. indicada, en_la hoja de ruta
se procede dl mantériinetlu Jc 19 oo ST

— Desmontar la tapa de toma de mar.
— Limpiar la zona interior.
— Verificar la rejilla y el estado de la plancha de la
toma de mar. Si estan en buenas condiciones,
caso contrario se cambiara.
— Si se hace el cambio de plancha de la caja de
toma de mar se realiza la prueba de estanqueidad.
a una presion de 3 PSL .
— Despues del arenado y pintado se colocan los
anodos de zinc.
— Verificar estado de la rosca del alojamiento por pernos.
— Instalar la rejilla de toma de mar.colocando pernos nuevos,
de ser necesarios.
— verificacion del trabajo por el DCCA.

E =

CANTIDAD DE TGRNILLOS/TUERCAS

NOTA:

— Las dimensiones A, B, C. D, el di@metro y nimero
de pernos E, varion 2n <¢ada caso particular, el pro—
cedimiento de mantenimiento no varia.

TIPICO PARA REPARACIONES NAVALES

b

)

SIMA CHIMBOTE ASTILLERO

SECUENCIA DE MANTENIMIENTO
DE TOMA DE MAR EMPERNADA




AMTOMIMIENTN-TN NE MAR

— De acuerdo a lo indicado en la hoja de ruta
se procede al mantenimiento de la toma de mar. -

— Desmontar la tapa de toma de mar.

— Limpiar la zona interior.

— Verificar la rejilla y el estado de la plancha de la
toma de mar. Si estan en buenas condiciones,
caso contrario se cambiaré.

— Si se hace el cambio de plancha de la caja de-

REJILLA PLANCHA J toma de mar se realiza lo prueba de estanqueidad.
AGUJEREADA " " a una presion de 3 PSI.
VISTA "A-A : .
| — Despues del arenado y pintado se colocan los
;g?’;::“‘ dnodos de zinc. :
i | - Vearificar astado de l2 rosca del aicjamiento por pernos.
_ — Instalar la rejilla de tomc d= mar,colocando pernos nuevos,
o | d= ser n=zcesarios.
o Q - wvarificaciin del trabajo por =l DCCA.
I
- i
= i E = CANTIDAD DE TORNILLOS/TUERCAS
| ~ |
CASCO FONDO
A VER DET. "A~ = | NUIA:
A
| — Las dimensiones A, B, C, el didmetro y nimero
ELEVACION TRANSVERSAL de pernos E, varian en cada caso particular, el pro—.

cedimiento de mantenimiento no varia.

TORNILLO CAB/RANURADA
C/TUERC2 APUNT.

(AC.INOX. O BRONCE) CAJA TOMA
@ DE MAR
/ N
\ '[ TIPICO PARA REPARACIONES NAVALES
| SIMA CHIMBOTE ASTILLERO
REJILLA PLANCHA i
AGUJEREADA J/ ; ‘
~ — | oo oo SECUENCIA DE MANTENIMIENTO

(v

D DE TOMA DE MAR EMPERNADA
DETALLE "A




VER AMPLIACION ‘2-A°

R ek J s g - |
Q [ <] o4 [ =] dé
he 2 Iy Is le l4 l2 ]
2ZONA KEEL CDOLER | | 2ONA AFTER COOLER
VENTANA TITA W'/
—— ELEVACION LONGITUDINAL (SIMILAR BR—ER) NOTA:

PLT. DE RESPALDO

/] & DE 50x6
VER NOTA 4\ T. DE RESPALDO oL 8 7
(Aca) ~ Al DE 50X6.4 —
M r ! k\\\\ N :\\/‘\\\{\\\\q
ESCALA : S/E ' [, .
RADIO VENTANA VER NOTA 5 )m 5
DET. A (TPiCo) '
CORDON DE SOLD. i
| —  (existente) =<t
———————— | l PLT. DE RESPALDO SECCION B-§
T ! | - K
S AC. SAE 1020
1450 EPS ET
1G450~TIP. ~_ )TI’7'<50LD o1
ZAPATA / 430~ A
ESCALA : S/E

MATCRUL: PL ACERO KAVAL CRADO A
TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN TOLERANCIAS ESPECIFICADAS

ISTE STANOARD. Dt (DCTRULMOA COM £1 STAMOARD BS 4300 :1969. ESTABUECT LAS TOLERANQAS (DCSWAQON |
DESMAOOES PISELLS) PARA DRENSONLS S TOLIRANGAS (SPEOSICADAS PARA CDMPGNENTIS WETAUCOS

MAMFACTURADOS POR QRCORTE Y SALDADURA. R MO ST OrSPOME D RSTRUAENTOS CON [L RANCO ADECUADO.
REDQOCAR ESTOS VALORS A LA UNDAD EN men BEDIATAUENTE SUPERIOR

s

tas

Seie medta| 208|218 | 225 | 35 [ *ao

BAINERAT et b Sy el Fantding
S e S =t A
. T T

LI

ol

1—ELECTRODO A USAR : E-6011 Y OVERCORD.

2—-PROCESO DE SOLDADURA : SMAW.

3-PRESION DE PRUEBA : 3PS

4—EPS—ET-SOLD-01 (POS. PLANA Y HORIZONTAL)

5—EPS—ET-SOLD-02 (POS. VERTICAL)

6—~LAS VENTANAS SE ABRIRAN EN LUGARES QUE
COINCIDAN CON COSTURAS EXISTENTES

N° DE VENTANAS

AFTER COOLER

MINIMO 2 VENTANAS EN BR Y 2 EN ER.
VENTANAS ADICIONALES SEGUN REQUERIMIENTO
EN OBRA

KEEL COOLER

MINIMO 4 VENTANAS EN BR Y 4 EN ER.
VENTANAS ADICIONALES SEGUN REQUERIMIENTO
EN OBRA '

i

APLICABLE A EM3ARCACIONES EN REPARACION

| SIMA CHIMBOTE ASTILLERO

VENTANAS PARA LIMPIEZA
ENFRIADOR DE QUILLA

— —_— . _—




J.— CUEeNIU rox cro—ci—asu—iu
4.— PROCESO DE SOLOADURA SMAW
S.— ELECTRODOS A USAR (CE1LOCORD Y OVERCORD

RO T  TEBAS O CURRR UN ANGA,DE, ANGUAR,

REULR HARRM &
REFERENCIA EL PESCANTE

HMAT.AC.SAE 1020

7.~ ESTA DESCRIPCION NO ES UMITATIVA, SE PUEDE AMPUAR LA LONGITUD
A REQUERIMIENTO DEL ARNADOR.

(*) VARUABLE SEGON DEFINIGON EN OBRA

D

;_ﬁ\\\\\\\\\\\\r;‘u
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1
DETALLE "A" SECCION "CLC"
ueicn o
DETALLE "B"
CTIPICO)

REF. LONGIT. CASCO

“TALLE ‘§*

SECCION "A-A*

EDWA BARRA ® 78(3%) _
MATAC.SAE 1020

SECCION BB
VER NOTA Nt 3
IPicn
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ELEVACION LONGITUDINAL LADO DE ESTRIBOR

APLICABLE A EMBARCACIONES PESQUERAS

MATERAL: BARRA ACIRO SAE 1020

TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN TOLERANCIAS ESPECIFICADAS

(ST STANDARD. [n CONCORDAMQA CON (L STANDARD B85 4300 :1969. {STABLLCC LAS TOLERANQAS (0€SMAQON
DESVACIONES PERMSELES) PARA OINENSIOMES SIN TOLERANQAS (SPLQFICADAS PARA COMPONENTIES WETAUCOS 1

(2R 8
—
QL

SIMA CHIMBOTE ASTILLERO |

BARRA DEFENSA DE CASCO
(INSTALACION Y DETALLES)




CUBIERTA PRINCIPAL AL CASCO

120

NOTA 2, 3 Y 4>?'[7"‘ )

WATERWL: AC. NAVAL GRADO A

NOTA 2. 3 Y 45T

#250

#300

l SECCION MEDIA
/ 20
P -

[}

70 _ ) ‘

8| 5
—— R3S 2
— . ) 1 §
U %er

]
=
NOTAS:

500

1.— ELECTRODAS A USAR CELLOCORD Y OVERCCKRD
2.— CUBIERTO FPOR EPS ET-SOLD-01
J.— CUBIERTO POR EPS ET—-SOLD-02
4.— CUBIERTO POR EPS ET-SOLD-03
5.— LAS LETRAS DE FRANCO BORDO SERA DE
PL. DE 6,4 e ;
6.— LA UBICACIKON DEL FRANCO BORDO SERA EN
LA SECCION MEDIA (A LA MITAD DE LA ESLCRA)
*7.— ESTA MEDIDA SE DEBE CONFIRMAR DE ACUERDO
AL CERTIFICADO DE CAPITANKA

TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN TOLERANCIAS ESPECIFICADAS

€S1€ STANDARD. €N CONCORDANCW CON EL STANDARD 8BS 4500 :1989. ESTABLECE LAS TOLIRANCUS (DESVWCIONES
CESVACIONES PERMISIBLES) PARA DBJENSIONES SIN TOLERANCWUS ESPECIFICADAS PARA COMPONENTES METALICOS
PLAMUFALTURADOS POR OXICORTE Y SOLBADURA. S NO SE OSPONE OE INSTRUMENTOS CON EL RANCO ADECUADO.
RECOMOEAR ES10S VALCRES A LA UNDAD N mm NMEDWIANMENTE SUPELRIOR

TOBK Fl@)l&‘ )

mm

k

\ Serie medic‘ tas

i vAS DE MAS DE 30|MAS OE 120 |MaS BE 315 |MAS DE 1
HASIA 6 |MASTA 30| HASTA 120| HASTA 315 |KASTA 1000 | HASTA 2000 | HASTA 4000
tie | 228 35 a0 tas “¥s0

8.— DIMENSIONES DE LA MARCA SEGUN R.0. No
0223-96,/0CG.

SIMA CHIMBOTE ASTILLERO

MARCA DE FRANCOBORDO
(BR-ER)




STANDARD DE TUBERIAS N° 001
STD-TUB-001

PRESIONES PARA SISTEMA DE TUBERIAS, VALVULAS Y ENFRIADORES

b Presion de trabajo | Presion de prnftba Presion de prueba
Descripcion del sistema del sistema valvulas nuevas
(psi) (psi) (psi) (Nota 2)
Sisterna de Achique 45 68 150
Sistema de Petroleo 45 68 150
' Sisterna de Agua Dulce 30 45 150
I'Sistema de Agua Salada 30 a5 150
Sisterna de Enfriamiento de Maquinas 30 45 150
Sistemna de Aire Comprimido 105 a 450 105 a 450 Nota 2
Sistema de Aceite Hidraulico 800 a 3000 800 a 3000 Nota 2
Sisterna de Aceite Lubricante 45 68 150
Sisterna de engrase 15 22 150

Notas

- En general, la presion de prueba del sistema, como se indica, es de 1,5 veces la presion de
trabajo, la cual debe ser especificada para cada sistema en particular, excepto los sistemas
de airc comprimido y accitc hidraulico

.- Las valvulas nuevas, independientemente del sistema en que son utilizadas, deben ser probadas
en fabrica a 1,5 veees su presion nominal de trabajo.

- Para el caso de valvulas reparadas o de stock, la presion de prueba sera de 70-80 psi, excepto
las vatvulas dcl sistcma dc airc comprimido y accitc hidrdulico, que scran sometidas a la presion
¢ de prueba del sistema

.- Los enfriadores dc fabrica tipos grid cooler y box cooler, dcben probarse con agua y conccta-
dos al motor principal o maquina que enfrian, a una presion que no exceda de 35 psi.
Opcionalmente, estos enfriadores pueden probarse en taller (solo el equipo) a una presion de
15 psi.

=
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SIGNOS SUPERFICIALES

DIN (40 !

Yo £fios superticicles coractenzon e estace fmol admisible ge Ja avperficie de wna preza, ¢n pe

[ejon hertod sobre cleccrdn del prucedimionto del magquiaades

vl

GO
SUNNRETCAL

NPROFUND.
ML DT AS‘J

ne ral pruron LT

Ve

% ey

PYREZA N MAQUINADO
U G.000 man
P i " ")
— — i
Tuperticin bt ¢ censiguien pre confurimacion, sin arrungve dc virdte,
rebitrario Per e fora, }:un(!icidrv, b
R R R
[', L il gey
ﬁ' 4 Actritrorio Forjo, colado o limodo cuidodosos.
778 4 I A
160 Desbaslado, arrangue de viruta, por e}, medionte B
(En cosos

espaciales
hasta 250)

limado, torneado, fresodo.

Las morcos o surcos pueden opreciorse ol taclo y

~ L/
scr visibles.

e

Afinodo, arranque de virula medionte |imado,

torncodo, fresado. \%

? ./’////" A 25 3 B L
é//"///////////// Los marcos o surcos pueden dislinguirse aun OW‘W
a simple visto. _ L;‘ )
4 Afinado cuidadoso, arranque de viruta, par ¢j., por
limado o torneado. ()__ —=r—— )
B Atinado muy cuidadoso (superfino) orronaue de viruto por o).,
o mediante esmerilado o vacisdo. (esmerilado

B0

«de refino).

Aponas si se notan los marcas.

) )

/
. ez

Mecanizodo espgciol‘- Afinado de la superficle, p, ¢).,, madiante rosquetecado,
vaciado, repasado, pulido.

-4

'

Coracterlzacion mediante indicacion escrita

j v, e

con linecas de referencia o relacianada can

los correspondientes signos

Tralamiento ospeclol:

Consecucion de uno apariencia especial o de propiedades
especiales, p, ¢)., pintodo, niquelado, decapado, templado.

Los signos superficiales, deben aplicarse o las lineas que representon la superficie

que s¢ ha de maquinar y precisamentec del lado en que la herramienta orran-
ca lo vlruta.

La piczo 1+ 5 debe obtener por todas partes lo mismo calidad superficial (afinado)

La picza#/~2 no debe oblener por todos los lodos la mismo superficie, sino que
enuna o en pocas de los superficies se exige atra calidad.

En cl caso de superficies ensamblados,

los superficics en contocto obtienan
un solo signo suparficlol.

Los agujeros talodrados o punzonados no van provistas de signa alguno. J

Si unicamente una parte de lo superficie debe oblener uno determinada

calidad superficial o recibir un tratamiento adiclonal, se sehola eso parte !
can una linea do cota.

R



| T TORNILLG o ,
G il | Cj E\/ Vs - S
i [] [ 1
mm mm mm mm mm mm mm
1/4° 5,842 6,604 6 133 15,944 133 20 1,5
5/16* 7,112 8,128 7 15,2 17,528 15,2 21 1,5
38" 8,636 8,906 8 18 20,222 18 25 2
716" 8,806 11,430 10 20,8 24,13 208 29 2
1/2° 11430 12,954 11 233 26,92 233 32 3
518° 14,224 16,258 13 27,9 32,26 27,8 35 35
a4 17,018 19,304 15 33 38,1 33 44 4
7/8" 19,812 22,606 17 37,5 43,43 375 50 4
1 22,606 25,650 19 42,4 49,02 42,4 55 4
1.1/8" 25,400 29,210 22 47,2 54,61 47,2 58 4
1.1/4* 28,190 32,260 24 52 60,2 52 65 5
1.3/8° 30,990 35,560 26 56,3 65,02 56,3 70 5
142 33,780 38,610 29 61,2 70,61 61,2 78 6
1.5/8" 36,580 41,810 32 65,5 75,69 65,5 84 6
1.3/4 39,370 44,860 34 70 81,02 70 88 7
1.7/8" 42,420 48,260 37 76,2 88,91 76,5 a3 7
2" 44,960 51,310 39 80 82,45 80 98 8
2.1/4" 50,550 57,650 44 80 104,14 80 110 9
21/ 56,130 64,010 S0 98,8 114,04 98,8 121 9
23147 61,720 70,360 55 108 122,68 108 134 10
K 67,310 76,710 60 115 132,84 115 145 12

FUENTE i SIMA CHIMBOTE ASTILLERO

LIBRO: MAQUINAS CALCULO DE TALLER POR A. L. CASILLAS

DIMENSIONES DE CABEZAS DE
TORNILLOS, TUERCAS Y ARANDELAS

[ Z5S
=
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La Metalurgia aplicada a la Construcion de Embarcaciones Pesqueras

CAPITULO V

S0 CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES Y EQUIPOS
USADOS EN LA CONSTRUCCION DE LA
EMBARCACION

Se refiere a la inspeccidon y ensayos que se realizan durante las etapas de
recepcion, proceso y ensayos finales para la construccién o reparacién de un producto
bajo el marco del Plan de la Calidad y estd a cargo del Departamento de Control de
Calidad responsable de las inspecciones y ensayos de materiales, piezas y
componzntes.

Las actividades de inspeccién y ensayos estdn cargo del Ingeniero metalurgista,
Ing. Mecénico y un Ing. quimico en las siguientes etapas que se describira

detalladamente:

Los resultados de cada ensayo deben ser registrados por medio de un sistema de
identificacién y rastreabilidad que permita correlacionar la zona ensayada con la
descripcion y viceversa. Se emitird un reporte de inspeccién que contenga la

siguiente informacién:

z) Nombre del emitente (Organo del SIMACH Astillero y firma del
ejecutante)

Ib) Identificacién numérica

¢) Identificacion de la pieza o componente

d) Namero y revisién del procedimiento

€¢) Materiales utilizados

f) Registro de los resultados (grafico y tabulaciones).

g) Normas y/o valores de referencia para interpretacién de los resultados

148



La Meralurgfa aplicada a la Construcion de Embarcaciones Pesqueras

):) Calificacién indicando aceptacion, rechazo o recomendacién de ensayo
complementario
iy Fecha

J) Identificacién y firma del inspector responsable
5.1.1 Inspeccion y Ensayos en la Recepcion de materiales

El Departamento de Control de Calidad a través de sus inspectores realiza las
actividaces de inspeccidn y ensayos de los materiales adquiridos por la empresa
durante la recepcién para que cumplan con los requisitos especificados y también
las piezes y componcntes claborados por un sub-contratista scrén inspeccionados por
el Departamento de Control dec calidad en el mismo lugar de fabricacion , Nos

referimos especificamente a la Inspeccién de planchas y la Inspeccién 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 procductos y materiales, concuerde con lo especificado

en los planes de fabricacion (construccion o reparacion)

SIMA CHIMBOTE verifica las propiedades quimicas, mecénicas y tecnolégicas, en
forma aclicional a los ensayos que deben figurar en los certificados que son

proporcionados por el proveedor. Las Inspecciones y ensayos durante los Procesos de
construccién y reparacién se registra indicando el nombre y c6digo del instrumento

0 equipc con que se realizo la inspeccién.
5.1.2 Inspecciones en el Proceso de Habilitado de las planchas
2] personal encargado del Control de calidad inspecciona visualmente ¢l estado

\ superficial de los materiales tomando los siguientes datos: caracteristicas del material

(dimensiones, calidad y nimero de colada) y lo registra en un formato llamado

-3
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La Metalurgia aplicada a la Construcion de Embarcaciones Pesqueras

“Report: Inspeccion de Calidad”, verificando que ¢l estampady de los matceriales

concuerde con los datos que figuran en los planos de corte.

v La inspeccidn 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.

513 Inspecciones de Planchas

Debemos recordar que las planchas de acero para la construccion de la embarcacion
son acero laminado en frio por el Proceso Horno cléctrico, aprobado de acuerdo con
las normas del LLOYD’S REGISTER OF SHIPPING, Acero Naval grado "A” ASTM
A131-A. Sus elementos en su composicién quimica en cuchara % son: C, Mn, Si, P,
S y estas planchas son compradas a la empresa Siderdrgica de Chimbote, Ex
Siderperi. Esta empresa nos expide su certificado dc calidad indicando el nimero de
piezas, sus dimensiones y su Nimero de colada, en el certificado de calidad nos
explica los Ensayos a que fueron sometidas: Traccidn, alargamiento, Doblado

Impacto y su composicién quimica.

La determinacién del origen de un defecto de calidad es muchas veces méas
complicado de los que el defecto en si parece, pues se origina sea por fallas en la

marcha optima 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 instruccién
técnica para inspeccionar las planchas en el momento de la recepciéon del material

con defectos claros observados a simple vista.
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6.1.3.1 teoria de procesos de laminacion

Llamamos laminacién al proceso consistente en deformar plésticamente los metales
haciéndolos pasar entre cilindros. Al deformar los metales pasdndolos entre los
cilindros se somete al material a intensas tensiones de compresion, por el efecto de

\ aplastamiento de los cilindros y a tensiones superficiales de cizallamiento originadas
por la frizcion entre los cilindros y el metal. Las fuerzas de friccion son las

encargadas de producir el estiramiento del metal.

En la laminacién convencional, en caliente o en frio, se pretende, fundamentalmente,
disminuir el espesor del metal. Por lo general, aumenta poco el ancho, por lo que la
disminucién del espesor se traduce en un aumento de la longitud. La friccién entre el
cilindro y el metal es muy importante en la laminacién; no solo porque sea la friccién
la que fuzrza al metal a entrar en los cilindros sino porque afecta también a la

magnitud y distribucion de la presiéon del cilindro.

El proceso de laminado se lleva a cabo principalmente para la obtencién de la forma
deseada y también para mejorar las propiedades del material por una modificacién de
y la distribucion de los granos constituyentes, la reduccion del tamaiio de grano y el
proceso de endurecimiento por deformacidn, en particular el proceso de laminacion
provee al material un ordenamiento de sus granos y propiedades direccionales por
compresion, obteniéndose productos de mejor resistencia mecanica y formas lineales

homogéizeas.
51.3.2 defectos en pianchas laminadas de acero
Los defectos de los productos metélicos laminados pueden provenir del lingote de

partida ¢ haberse producido durante la laminacién por ejemplo:

» Los defectos internos, tales como las fisuras, son resultado de la soldadura

incompleta de rechupes, estos defectos son propios de los lingotes.
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51.3.3

Las inclusiones no metalicas o particulas de segundas fase se deben a la

forma en que se ha realizado la fabricacién y la solidificacion del lingote.

Ctro detecto muy visto es el de la corrosion de las planchas laminadas en
frio, el defecto es fusiforme, puntual y circular, con una coloracién marrén
rojiza. Se presenta principalmente por alta humedad, contaminantes como
la misma atmdsfera de Chimbote que van a afectar a las planchas cuando

son almacenadas.

Irspeccion de planchas en recepcion

Se describe la forma en que deben inspeccionarse las planchas de acero en la etapa de

recepcidn de matcriales. El Inspector del Departamento Control de Calidad es el

responszble de efectuar esta inspeccion.

3.1.3.3.1

5.1.3.3.2

Procedimiento :
El porcentaje de planchas a inspeccionar es el 8% aproximadamente de

cada item de la Guia de Remisién y se tomaré en forma aleatoria.

El inspector inspecciona visualmente que las planchas no presenten

defectos superficiales por laminacién o corrosion.

Verificar visualmente que el estampado de las planchas inspeccionadas

dectalle las dimensiones, calidad y nimero de colada.

Medicion 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 “Inspeccién de planchas en la

recepcion”.
£.1.3.3.3 Medicion de espesores

* Elegir 0] punto (zona) por cada 02 metros cuadrados aproximadamente.
Cuando son varios puntos, éstos estaran distribuidos proporcionalmente en
toda la superficie de la plancha.

= En el registro se coloca el punto minimo y méximo 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 “Inspeccién de planchas en la

recepcién”.

5.1.3.3.4 Criterio de aceptacion
Ninguna medida resultante de la inspeccién (longitud, ancho o espesor) deberé ser
menor a la especificada en la especificacién técnica ET-DTECA-03, emitida por el

Departarento Técnico.

514 Inspecciones en el Proceso de Armado de la embarcacion

El Inspector de Control de calidad también visualmente tiene a su cargo la
eliminacién de rebabas y el relleno de mordeduras en las planchas, verificando el
trazo de cjes para el armado de piezas. Inspecciona en esta etapa también las
caracterfsticas de las juntas de soldadura (separacion, talén y el 4ngulo de chafléan).

También se verifica el trazo de ejes y centros para el pretaladrado y taladrado y

final de agujcros si es que asi lo especificara los planos.
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El Inspector inspecciona y registra las dimensiones de las piezas y/o componentes

segiin lo establecido en los planos.

El Inspector verifica la ejecucion de los trabajos de limpieza, relleno de mordeduras,
correccion de deformaciones y otros en caso de presentarse en los componentes

concluicos.

En esta etapa de produccidn, los instrumentos usados son : winchas metélicas,
\ escuadres de tope y platina, regla paralela, nivel éptico 6 teodolito, cordel de nylon,

nivel de burbuja, vernier y micrémetro exterior.

§.1.5 Inspecciones y ensayos en el proceso de soldadura

El Inspector inspecciona el acabado superficial del cordén de soldadura identificando
defectos visibles como porosidades, socavaciones, etc. Se efectiia los Ensayos No
Destructivos (END), tales como Liquidos Penetrantes, Radiografia Industrial,
Particulas Magnéticas y/o Ultrasonido verificando que los pardmetros de soldeo

empleados se encuentren dentro del rango calificados para tal proceso.

La verificacion del tamafio del cordén de soldadura de acuerdo a planos de
fabricacion y tolerancias de soldadura son minuciosos realizando ensayos por liquidos

\ penetrantes en las juntas a tope después del pase raiz antes de los pases de relleno.

%.1.5.1. método de inspeccion de juntas soldadas

Puede rcalizarse por los siguientes métodos.

Particulas Magnéticas
— Pruebas por corriente impresa

Pruebas radiograficas
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5.1.5.1

Ultrasonido

Inspeccién visual

Descripcion de la inspeccion visual

Para muchas industrias constituye el primer y nico método de inspeccién, permite

identificar rdpidamente defectos superficiales e imperfecciones en las juntas soldadas,

identificando los defectos en procesos de fabricacién en los que existe soldadura

secuencial.

La comgieta inspeccion visual antes, durante y después del proceso de soldadura

permite identificar la mayoria de los defectos que son detectados después por los

otres métodos de inspeccion.

5.1.5.2

b.1.5.3

Pie - reguisitos de la inspeccion visual
Agudeza visual

Equipo

Experiencia y Entrenamiento de certificacion
Procedimientos y Estdndares

Programa de calificacion

Seguimiento Normas de Seguridad

Categorias de inspeccion visual
Inspeccidn visual al proceso de Soldadura
Inspeccién visual durante el proceso de soldadura

Inspeccion visual después del efectuada la soldadura

Inspeccion previa al proceso de soldadura

Revision de planos y especificaciones

Chequeo de los procedimientos de edificacion y del personal a utilizar
Establecimiento de puntos de verificacién (Hold Points)

Desarrollo de un plan para el monitoreo de resultados
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= Revision de los materiales a ser empleados
® Verificacion de discontinuidades en el material base
® Verificacién de tolerancias, alineamiento en las juntas a soldarse

® Verificacién de la temperatura de Precalentamiento.

5.1.5.5  Inspeccion durante el proceso de soldadura

= Determinar que el proceso de soldadura el método de aplicacion esta de
acuerdo con el procedimiento

o (Calidad del Pase de raiz

= Preparacion de loa Junta de raiz previo a la soldadura de el segundo pase

= Precalentamiento y temperatura de interpase

= Secuencia de la soldadura

= Soldadura multipase para asegurar la calidad del depésito de soldadura

= Limpieza entre Pases.

s Correcta regulacién de pardmetros de soldadura (corriente, Polaridad,
amperaje)

= Determinar que el electrodo seleccionado es adecuado para el material
base, condiciones de conservacién de clectrodos por junta.

= Supervisar que el equipo de soldadura este en perfecto estado de operacion.

5.1.5.6 Inspeccion después del proceso de soldadura
= Apariencia Final del depdsito de soldadura
= Dimensién final del deposito de soldadura
e I cngitud del deposito de soldadura
= Rescisidn y tolerancias dimensiénales
= Distorsiones en la pieza o estructura soldada

= Tratamiento térmico Post soldadura ( post- Wreld Head Treatment)
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5.1.5.7  Discontinuidad vs. Defecto

1. Discontinuidad:

" Esdefinida como una interrupcion de la estructura tipica del depdsito de

soldadura tales como una falta de homogeneidad en las caracteristicas mecénicas,

metaldrgicas o fisicas del material base o del deposito de soldadura
2. Defecto :

" Por definicion un defecto res una discontinuidad la cual por naturaleza, tamano,

forma orientacion. Localizacion o efecto acumulativo va en detrimento del uso
en szrvicio de la parte en la cual ocurre pudiendo afectar el conjunto o estructura

a la que pertenece innabilitdndola para su operacién o servicio.

5.1.6 Inspecciones en el Proceso Maquinado

El Departamento de Control de calidad inspecciona y registra las dimensiones de
Jas piezas y/o componentes segiin lo establecido en los planos. En esta etapa de
produccidn, el Inspector realiza sus actividades de inspeccién con las siguientes

herramientas: winchas metalicas, vernier, micrometros interiores y exteriores de

diversas dimensiones.

507 Inspecciones de Pintado

El Departamento de Control de calidad con el standard SSPC-VIS-1-89 verifica el

grado de arenado obtenicdo, la misma que debe ser la especificada en el Plan de
Pintado.

V Se realiza pruebas de adherencia, inspecciona y registra el espesor de pelicula de

pintura comparando con lo establecido en el Plan de Pintado, a través de la siguientes

instrucciones
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La verificacién y registro de las condiciones ambientales estaran a cargo del Taller de

Arenadc y Pintura Astillero.
5.1.8 Inspeccion y Ensayos Finales

En la etapa final del proceso de construccion de la embarcacion, el Departamento de
Control de calidad efectuara las actividades de inspeccion y ensayos conforme al plan
de la calidad, los cuales podrén estar referidos a: premontaje, pruebas hidrostéticas,
pruebas de carga o prucbas dc funcionamicnto.

Podran efectuarse inspecciones y ensayos finales cuando los solicite el cliente.

Al final 3e las actividades de inspeccion 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.

52 DESCRIPCION DE LOS METODOS USADOS EN LAS
INSPECCIONES

8.2.1 ENSAYO NO DESTRUCTIVO

Inspeccion con Liguidos Penetrantes

Este procedimiento establece las condiciones exigidas para la ejecucién del ensayo no
destructivo por medio de liquidos penetrantes. Para el método B tipo 3 (visible,
solvente, removible), utilizar la norma ASTM-E-165 cdicién 1980, para materiales
metdliccs ferrosos y no ferrosos a fin de detectar discontinuidades abiertas a la

superficie a materiales metalicos ferrosos y no ferrosos.
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Los insp-ectores del Departamento de Control de Calidad deben tener una calificacién

de nivel (1.

523 Descripcion :

a)

b)
b.1)
b.1.1)

b.1.2)

Materizles Penetrantes :
* Son todos los productos utilizados en la ejecucién del ensayo:
Producto de limpieza (removedor), liquido penetrante y

revelador.

= Normalmente se utilizara el tipo de penetrante visible removible
con solvente. La mezcla de materiales penetrantes de familias o

diferentes fabricantes no es recomendable.

= [os embalajes de estos materiales penetrantes deben ser
identificados con nimero de lote del fabricante, que debe
corresponder a un certificado de anélisis quimico, suministrado

por el fabricante

Procedimiento de Inspeccion

Preparacion de la superficie

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 regién
localizada de una pieza, la limpieza debe incluir un area adyacente

no menor de 25 mm de ancho hacia ambos lados.

Las irregularidades superficiales deben ser eliminados por
esmerilado, escobillado manual o eléctrico y usando algtin otro

medio mecénico de preparacién de superficie, siempre que no se
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b.1.3)

b.1.4)

b.1.5)

c)

d)

presente algtin enmascaramiento de posibles discontinuidades y

que no deforme la superficie.

No es permitida la preparacién de superficie con proyeccién do
arena, granallado u otro medio que pueda deformar las

discontinuidades superficiales.

Cuando las piezas fundidas sufren chorreamiento en su proceso de
fabricacion, sus superficies si pueden ser objetos de inspeccién por

liquidos penetrantes si las mismas fueran esmeriladas.

Para aceros inoxidables y aleaciones niquel, las herramientas de
preparacion 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 esmerilamiento deben tener alma de

nylon o similar.

Limpieza Previa

Se pueden utilizar productos como: detergentes, solventes
orgéanicos o soluciones para decapado. No deben ser usados
materiales que puedan perjudicar una buena resolucién del ensayo,

tales como los que dejan filamentos que contengan aceite o grasa.

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. -

b-4
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e)

g)

Aplicacion del liquido penetrante y tiempo de penetracion

Puede ser aplicado por la inmersion, con brocha o por
pulverizacidn. Si el penetrante es aplicado por pulverizacion
emplezndo un compresor de aire, el aparato deberé incorporar un
sistema de filtros adecuados para evitar que el penetrante se
contamine con aceite, agua o cualquier otra suciedad que pueda

contener los depdsitos o lineas del sistema de aire comprimido.

Las capas de liquido penetrante aplicada a la superficie debe cubrir
toda cl drea de ensayo prevista y ser mantenida himeda durante

todo el tiempo de penetracion.

El tiempo de penetracion debe ser suficiente para que haya
completa penetracion en las discontinuidades. Recomendandose
fijar el tiempo de penetracion indicado por el fabricante. El
penetrante no deberé ser aplicado a temperaturas inferiores a los

16°C ni superiores a 52°C.
Remocion de exceso de liquido penetrante

El exceso de penetrante debe ser removido con pafios o materiales
apsorbentes, limpios, secos 0 levemente humedecidos con solvente,
no es permitido la aspersion de solvente sobre la superficie, ni
tampoco la utilizacién de materiales que puedan perjudicar la buena
resolucién del ensayo, tales como los que dejan filamentos o que

contengan aceites o grasas.

Secado antes de la aplicacion del revelador
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La superficie debe estar completamente seca antes de la aplicacion
del revelador.

No deben ser utilizados materiales que puedan perjudicar a la
buena resolucién del ensayo, tales como los que dejan filamentos o

que coatengan aceite o grasa.

h) Aplicacion del revelador

El revelador debe ser aplicado inmediatamente después desecado
Caso contrario no sea posible, el procedimicnto debe indicar cl

tiempo maximo para su aplicacion.

Para liquido penetrante visible coloreados solo puede ser utilizado

revelador himedo.

Para la aplicacién del revelador no es permitido el uso de brochas,

escobillas o similares.

Para la aplicacion del revelador a través de la pulverizacion por
medio de aire comprimido, debe ser prevista la instalacion de filtros
para las lineas de aire, para evitar la contaminacién del revelador

con agua, aceite o materiales extranos.

Para la aplicacién del revelador himedo, ¢l producto debe ser

agitado, de modo que se asegure su homogeneidad.

La aplicacion del revelador debe ser efectuada de tal modo que se
obtenga una capa fina y uniforme sobre toda la superficie del

ensayo.

9 N
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i)

k)

Requisitos adicionales

El ensayo debe ser ejecutado con iluminacién adecuada para
asegurar que no haya pérdida de sensibilidad. Se
recomienda realizar el ensayo durante el dia y en horas que

no exceda las 17:30.

Para evitar que la absorcién excesiva del liquido penetrantes
sobre el revelador dificulte la interpretacion inicial, ésta
deberd ser cfectuada inmediatamente después de la

aplicacion del revelador.

La interpretacidn final del ensayo debe ser efectuada entre 7

y 30 minutos, después de la aplicacion del revelador.

Si existiera dificultades durante la realizacién del ensayo
por efecto de geometria de la pieza o componente, el ensayo
debe ser hecho subdividiendo en partes adecuadas, las

cuales deberén ser ensayadas separadamente..

Limpeza 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.

Inspeccion

Luego de un tiempo de haber aplicado el liquido revelador, se

observara la aparicién de puntos o lineas de color rojo sobre el
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)

m)

fondo blanco, esto permitird conocer la magnitud de las
discontinuidades que tiene la zona que esta siendo inspeccionada 'y

el tipo de discontinuidades que presenta.

Las plegaduras de laminacidn, grietas, rajaduras y faltas de unién,
aparecen como lineas que se ensanchan progresivamente; cuanto
rés profundo es el defecto més ancha aparece la indicacién o

rnarca.

Las fisuras finas y la falta de unién dc las soldaduras, pueden
aparecer como lineas interrumpidas o como una hilera de pequet.os
puntos.

Las porosidades aparecen como pequeiios puntos esparcidos o bien
como una sombra coloreada.

Evaluacion de Resultados

Una indicacién proveniente de discontinuidades es evidencia de
una imperfeccién mecénica y son consideradas relevantes

soiameinte aquellas con dimensiones mayores que 1,6 mm.

= [ndicacién lineal es aquella cuya longitud es mayor que tres
veces su ancho.
= Indicacién redondeada es aquella que tiene una forma circular o

elintica, con una longitud igual o menor a tres veces su ancho.

* Cualguier indicacién cuestionable o dudosa debe ser reensayada
para determinar si es o no una indicacion relevante.

Patron de Aceptacion

La superficie ensayada debe estar libre de:

e Incicaciones lincales relevantes.

« Indicaciones redondeadas relevantes mayores que 4,7 mm.
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Cuatro o mas indicaciones redondecadas relevantes en una linea

separados por 1,6 mm o menos (borde a borde)

n) Revision y/o recalificacion del procedimiento de inspeccion
Siempre que cualquicra de las variables citadas anteriormente fuera
alterada, decbe ser emitida una revisién del procedimiento y ser

nuevamente recalificado.

523 ENSAYO DESTRUCTIVO

Estos ensayos se realizan para la calificaciéon de proccdimicntos de soldadura y para
determinar la calidad de aquellos materiales que no cuente con su identificacién o con
certificados de calidad. El Departamento Técnico Astillero es responsable de emitir la
Informacién Técnica para el trazado, corte, armado, soldadura y maquinado de
probetas al taller de caldereria, taller de maquinado y taller de soldadura, quienes
seran responsables por la fabricacién y el Departamento de Control de Calidad
Astillero es responsable de registrar las dimensiones de las probetas y de gestionar la

realizacion de los ensayos fisicos de las probetas.

5.2.3.1 Desarrollo

Se elabora la Informacién Técnica para la preparacién 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 preparacién
de probetas, es responsable que la empresa externa que brinda los
servicios de ensayos mecanicos cumpla con la Norma ASTM A-370
Edicién 1996, el Cédigo ASME Seccién IX Articulo II Edicién 1992y la
Norma AWS D1.1-96 Seccién 4 Parte B.

Los ensayos mecénicos a realizar que pueden ser:
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* Ensayos de Traccién
* Ensayos de doblado (de cara, raiz o de lado), o
* Ensayos de Impacto (CHARPY V)

* Analisis quimico

53 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 inspecciéon teniendo en

consideracion el Método a utilizar

Lz frecusncia recomendada para los equipos de inspeccién, medicién y ensayo son:

6 meses para instrumentos lineales, angular, presién y de electricidad; en el
p criodo de cada 08 meses se verificaré el estado de operatividad de dicho

instrumento para su posible recalibracién y/o llegar a su frecuencia indicada

24 meses para los instrumentos eléctronicos, medidas de peso, equipos de
easayo No Destructivos y temperatura; en el periodo de cada 12 meses se
v:rificaré el estado de operatividad de dicho instrumento para su posible

recalibracién y/o llegar a su frecuencia indicada.
Cuando se detecte un instrumento fuera de calibracién, se evalia 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 Amperimetros y Voltimetros

Describiremos la forma de realizar el contraste de amperimetros y voltimetros 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, Pafol de Herramientas , Dpto. de Construcciones

Navales y al Taller de Soldadura

5.3.1.1 Desarrollo

El inspector de Control de Calidad y cl opcrador de la maquina de soldar, realizan el

contrastc de la siguientc manera:

= Verifica que la mdquina de soldar estc operativa y estando en proceso de

\ soldeo sc toman las lecturas.

= Seempleard 3 electrodos de diferentes diametros (1/8”, 5/32” y 3/16”)

para realizar e! contraste de cada maquina.

= Con el selector en la posicién “A” del instrumento patrén,tomar la lectura
en el cable de salida de la maquina de soldar (borne positivo) y registrar las
lecturas que indica el amperimetro de la maquina de soldar y el

instrumento pztron.

e« Con el selector en la posicién “V” del instrumento patrén, tomar la lectura
en los bornes de salida (positivo y negativo) y registrar las lecturas que

indica el voltirnetro de la maquina de soldar y el instrumento patrén.

= Con los datos regisirados calcular la desviacién porcentual, empleando la

siguiente formula:

bVadk
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La MelalurgIA aplicada a la Construcion de Embarcaciones Pesqueras

% D = (Lectura Patrén - Lectura Instrumento)x 100

Lectura Patron

Se considera “APTO” aquel instrumento cuya desviacion porcentual (D) sea

menor o igual al 10 %

* Paralos instrumentos recién adquiridos y antes de internarlo, el
Departamento de Almacén, comunicara al Deparatmento de Control de

calidad, para que verifiquen y comprueben cl estado de los instrumentos.

= [afrecuencia de los contrastes de los amperimetros y voltimetros seré cada

cuatro (04) meses.

532 Contraste de Cintas metricas

Esta instruccidn 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:
w« 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 continuacién los

puntos establecidos en las tablas 1 y 2.
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Registra en los formatos los resultados obtenidos en el contraste.

Seran 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 seré cada dos (02)

meses.
TABLA N°1

WINCHA PATRON 3000 m TOLERANCIA
| CODIGO W-045 CLASEll

CERTIFICADOS CEGE-885-99

PUNTOS PARA 3000 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
in * En milimeiros

TABLA N°2
WINCHA PATRON 7500 mm TOLERANCIA
CODIGO W-044 CLASE II
CERTIFICADO CEGE-884-99
PUNTOS PARA 7500 mm +/- mm
A 500 0,5
B 1000 0,5
C 1560 0,7
D 2000 0,7

O



La Metalurgla aplicada a la Construcion de Embarcaciones Pesqueras

2500 0,9
F 3000 0,9

3500 1,0
H 4000 1,0
I 4500 1,1
J 5000 1,1
K 5500 1,2
L 6000 1,2
M 6500 1,3
N 7000 1,3
(0} 75C0 1,4
INCERTIDUMBRE DE MEDICION DEL PATRON +/-0,6 mm
* En mrilimcetros

Nota:
El punto inicial de todas las cintas métricas 2 contrastarse debe iniciarse en 100
\ mm, como punto cero, a continuacién se medir4 de acuerdo a los puntos indicados en

las Tablas N° 1 y N° 2.

54 PRUEBAS DE ENTREGA DE UNA EMBARCACION

Estas pruebas son realizadas por el Departamento de Construcciones Navales
Astillerc quienes son los que planean, dirigen y controlan la realizacién de pruebas a
los diferentes sistemas, para asegurar su correcta operacion, 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.

54.1 Desarrolio

El personal asignado para las pruebas, con las herramientas e instrumentos adecuados,
realiza lzs pruebas de los sistemas, en sus diferentes etapas del barco, los datos

tomados serdn registrados en los formatos respectivos, de acuerdo al equipamiento
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que posce cada barco. Las pruebas se desarrollan estando el barco en tierra, bahiao en
navegacion y en presencia del representante del cliente.
.Tanto los sistemas de propulsion y gobierno, se efectian necesariamente en
navegacion
Las pruebas, aplicables a cada embarcacion, son las que se indican:

=  Fruebas Estructurales

= Sistema de propulsion

= Sistema de gobierno

= Sistema de tuberias

= Sistema de ventilacion

= Sistema hidréulico de pesca (si fuera aplicable)

= DManiobravilidad

= Sistema de fondeo

= Sistema eléctrico y electrénico

= Sistema de seguridad
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PINTURAS

AMBIENTES

ESPESOR PELICULA SECA EN MILLS.
ESPESOR PELICULA HOMEDA EN MILLS.
TIEMPO NINIMO REPINTADO (HORAS)
IMEMPO MAXIMO REPINTADO (HORAS)
RENDIMIENTO PRACTICO m2/GALON CON
ESPESOR DE PEUCULA SECA INOICADA

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)

TANQUE DE LAZARETO

SALA DE MAQUINAS

SENTINA DE SALA DE MAQUINAS Y PISOS
ARBOLADURA Y EQUIPO DE CUBIERTA
PIQUE DE PROA

PAROL DE CADENAS

CADENA Y ANCLA

BAROS Y PAROL

[VERDUGUETE. TAPA REGALA Y ROTULACION

TANQUE DE AGUA DULCE
ITOTAL US GALONES

PINTURAS

EA A

345
250
245
250
410

N* DE

1200
192
284
345
155
130
30
42
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40
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2,0

20

18
24
25
25
45
120

BITUFLEX 9 O CAF

14
120

BITUFLEX 880 NEGRO
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18
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PROPORCION DE MEZCLAS

AMERCOAT 698 HS GRIS

N

AMERCOAT 698 HS AZUL
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14
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ESM. DUROFLEX GRIS 1650
ESM. DUROFLEX BLANCO 1700:

25

14

168

18

25
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ESM. DUROFLEX AZUL 1520
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CONDICIONES ‘AMBIENTALES
— TEMPERATURA AMBIENTE: S5°C o 45°C
2 |14 |2 - HUMEDAD RELATIVA MAXIMA 98%
- - -] - 4 -] - —_
ol 2| - PREPARACION DE SUPERFICIE =
. ARENADO AL NETAL BLANCO S
- - 25 - - - - %
- - - - 4 | 4 - EQUIPO DE PINTAR
60l =| = - 24| =-| - CON RODILLO, BROCHA O EQUIPO
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T EMBARCACION DE 37.26 m ESLORA
e PLAN DZ PINTADO
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