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Simbolo

GLP

hrs
kg
K]
kPa
Lb

min

mol

°C

psi

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Constante matematica de proporcionalidad
Desviacion estandar

Gas licuado de petréleo

Gramos

Horas

Kilogramos

Kilojoules

Kilopascales

Libras

Litros

Metros

Minutos

Mol

Presion del gas

Proporcionalidad

Temperatura expresada en grados centigrados
Temperatura de un gas

Unidades de presion (libras por pulgada cuadrada)

Volumen del gas






Bascula

Base de sustentacion

Brida

Capacidad de agua

Casquetes

GLOSARIO

Aparato que se utiliza para medir pesos

grandes.

Pieza metalica de forma circular, rebordeada,
soldada al casquete inferior del recipiente, para
sostenerlo y posicionarlo verticalmente; con
orificios que permiten la ventilacion para
disminuir los efectos de corrosion por humedad

en el mismo.

Pieza metalica anular con un orificio concéntrico
con rosca conica, la cual va soldada en el
centro del casquete superior del envase
cilindrico y que permite la instalacion de la

valvula a dicho envase.

Es el volumen de agua expresado en litros o la
masa de agua expresada en kg, que el envase
cilindrico puede contener a la temperatura de
15,56°C (60°F).

Partes metédlicas del recipiente, de forma

semiesférica, con o sin faldon recto, o de forma

semicapsulada.

XI



Cilindro metalico

portatil

Cuello protector de

la valvula

Cuerpo cilindrico

Ensayos destructivos

Recipiente metélico, con o sin cordones de
soldadura, hermético, rellenable, utilizado para
almacenar y transportar GLP, por su masa y
dimensiones puede manejarse manualmente y
esta formado por los siguientes componentes:
cuello protector, valvula, brida, cuerpo cilindrico

y base de sustentacion.

Parte metalica de forma cilindrica abierta o
cerrada, soldada al casquete superior del
cilindro, la cual sirve para la manipulacion del
mismo y para proteger la valvula contra dafios
por impacto; tiene aberturas que permiten su
conexion con el regulador, asi como la

ventilacion, operacion y drenaje.

Es la parte del cilindro que contiene el producto
y que puede estar formado por: casquete
superior, casquete inferior y seccion cilindrica o

bien por dos casquetes semicapsulados.
Son aquellos que se realizan sobre piezas

acabadas o semiacabadas, interfiriendo con el

uso futuro de las mismas
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Ensayo de expansién

Fundente

Gamma

Gas licuado de
petréleo (GLP)

Haz

Consiste en determinar la  expansion
volumétrica permanentemente de un cilindro

después de ser sometido a alta presion.

Sustancia utilizada para limpiar de Oxido las

superficies metalicas que se van a unir.

Radiacion electronica que emiten ciertos
ndcleos atomicos, al pasar de un estado

excitado a otro que lo estd menos.

Es la mezcla formada por hidrocarburos de tres
(3 y cuatro (4) atomos de carbono,
predominantemente propano o butano, o
ambos, que siendo gaseosa a condiciones
normales de presion y temperatura CNPT
(101,3 kPa y 25°C), puede ser licuada,
convertida en liquido, aplicando presion o
enfriamiento, o ambos, para facilitar el

almacenamiento, transporte y manejo.
Tubo de haces dirigidos. Tetrodo de potencia

cuyos electrodos estan dispuestos de tal forma

que suprimen la emision secundaria del &nodo.
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Lote

Magnetismo

Negatoscopio

Palpador del medidor

Piezoelectricidad

Presiéon de disefio

Proceso de embutido

Es la cantidad especifica de envases cilindricos
de un mismo tamafo y disefio, fabricados en
una misma tanda, bajo condiciones de
produccion presumiblemente uniformes y se

somete a inspeccidon como un conjunto unitario.

Propiedad que tienen algunos materiales de

atraer otras sustancias ferromagnética.

Equipo que genera un campo uniforme de luz

para visualizar la pelicula radiografica.

Parte del medidor de espesores que entra en
contacto con la lamina del cilindro, para

determinar el espesor de la misma.

Propiedad que presentan algunos cristales no
conductores de cargas de electricidad, al ser

sometidos a una presion unilateral.

Es la presion manométrica a la cual se disefia el

recipiente portatil.

Metal mecénico utilizado para brindar la forma
requerida a una lamina, aplicandole una fuerza
que obliga al metal a deformarse plasticamente
a través de un molde, sin utilizar calor, impactos

ni golpes.
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Radiacion

Relacién de llenado

Soldadura eléctrica

Tara

Tungsteno

Valvula

Energia que se propaga en forma de ondas
electromagnéticas. Estas se originan al sufrir
una carga eléctrica a través de una aceleracion,
y consisten en campos eléctricos y magnéticos,
cuyos componentes cumplen la ecuacion de

onda.

Es la relacion entre la masa del gas licuado
contenido en el envase cilindrico y la masa de
la capacidad de agua del mismo, mantenida a
una temperatura de 15,56°C (60°F).

Es la union de dos piezas de metal, mediante el
calor producido por un arco eléctrico que funde
los bordes de las piezas, con o sin un metal de

aporte o relleno.

Es la masa del envase cilindrico vacio,

incluyendo la masa de la véalvula.

Conocido también como volframio (W),
densidad 19.3, metal fundible a 3,600 grados
centigrados, de un color gris obscuro. Se utiliza
para la fabricacion del filamento de lamparas

incandescentes.

Elemento mecénico de operacion manual o
automdtica que integra en su cuerpo un

dispositivo para carga y descarga de GLP, para
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alivio de presion; con o sin un méximo nivel de

llenado.
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RESUMEN

El Ministerio de Energia y Minas por medio de la Direccién General de
Hidrocarburos es el ente encargado de supervisar a las empresas que se
dedican a la fabricacion de cilindros metélicos portétiles para el envasado de
GLP, dentro del marco legal; basandose en la Ley de Comercializaciéon de
Hidrocarburos, Decreto Numero 109-9, y su Reglamento Acuerdo Gubernativo
522-99 y con el Reglamento Técnico Centroamericano, RTCA 23.01:29:05.

Ante la demanda de cilindros metalicos portéatiles para envasar gas licuado
de petroleo (GLP), es fundamental tener un sistema de control de calidad en los
materiales y accesorios para garantizar la calidad de dicho producto y por

ende la satisfaccion y seguridad para el consumidor final.

Dentro de la fabricaciéon de los cilindros metalicos portatiles, los materiales
empleados en la manufactura de estos, deben estar libres defectos de
laminacién, fisuras u otros defectos; deben presentar superficies
razonablemente lisas y uniformes, asi como las vélvulas deben ser de laton,
bronce u otro material; este Ultimo debe comprobarse a través de un certificado

de calidad de la composicién quimica y propiedades fisicas del material.

Para garantizar la calidad de los materiales es necesario realizar pruebas
no destructivas; se pueden mencionar algunos considerados mas Uutiles para la
materia prima, que en este caso son las planchas metélicas, entre las cuales se
pueden mencionar: ensayo por radiografica industrial, ensayo de liquidos

penetrantes y ensayo ultrasénico; estos se detallan a continuacion:
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El ensayo por radiografia industrial en la soldadura constituye un registro
permanente de la imagen radiante que se obtiene del cuerpo examinado, al ser

sometido a un haz de radiaciones penetrantes.

El ensayo por liquidos penetrantes, en términos generales, consiste en
aplicar un liquido coloreado o fluorescente a la superficie a examinar para

detectar e indicar discontinuidades que afloran a la superficie del material.

La inspeccion por ultrasonido se define como un procedimiento de
inspeccién no destructivo de tipo mecénico, y su funcionamiento se basa en la
impedancia acustica, la cual se manifiesta como el producto de la velocidad

maxima de propagacion del sonido y la densidad del material.

Hay otros tipos de ensayos, los cuales son: ensayos por pruebas
mecanicas, tales como el ensayo de compresion, tension, torsion y flexion, de
los que se tiene el beneficio, que al realizar cada una de estas pruebas en
diferentes tipos de materiales, se determina la dureza de un material, es decir,
la resistencia de un material a ser penetrado; el ensayo de dureza Rockwell
constituye el método mas usado para medir la dureza debido a que es muy
simple de llevar a cabo y no requiere conocimientos especiales.

El ensayo por prueba por corrosion, que desempefia un papel
fundamental para prevenir un deterioro de un material en sus caracteristicas
quimicas, fisicas y mecénicas. Por ende es importante tener la prueba de

corrosion que permitird tener en éptimo estado la materia prima metalica.

Como se menciona anteriormente, ante el crecimiento de la demanda de
los cilindros metalicos portatiles, también es primordial tener un control

ambiental en los desechos sélidos que generan al fabricar los mismos.
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Es necesario tener un sistema de control de calidad, en la materia prima y
accesorios utilizados para la fabricacién de cilindros, en donde dicha materia
prima y los accesorios cumplan con las especificaciones establecidas en las
leyes y normas aplicables, asi como al Reglamento Técnico Centroamericano,
evitando que los cilindros no sean rechazados después de su fabricacion y por

ende no se tengan pérdidas econdmicas considerables.
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OBJETIVOS

General

Crear un sistema de control de calidad en los materiales y accesorios
utilizados en la fabricacion de cilindros metélicos portatiles para envasar GLP,
sean estos para su consumo nacional o su exportacion para producir cilindros
que cumplan con las especificaciones y parametros de calidad para su

comercializacion.

Especificos

1. Implementar indicadores para establecer una mejor inspeccion en la

calidad de los materiales y accesorios.

2. Establecer un sistema de verificacion para garantizar por medio de

pruebas no destructivas la calidad de materias primas.
3. Aplicar las leyes, reglamentos y normas vigentes que requiera la

fabricacion de los cilindros metalicos para el envasado GLP, sean estos

para consumo nacional o su exportacion.
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INTRODUCCION

La continua demanda de cilindros metalicos portétiles para envasar GLP,
se debe al constante crecimiento del consumo de gas licuado de petréleo, para

uso doméstico, en Guatemala y Centroamérica.

Es por ello que surge la necesidad de tener un control de calidad de
dichos cilindros empezando con la materia prima y sus accesorios utilizados en
su fabricacién. Por lo que es importante realizar un control de calidad en las

materias primas y accesorios, proponiendo varias alternativas para el productor.

El Ministerio de Energia y Minas de Guatemala por medio de la Direccién
General de Hidrocarburos, establece claramente los requisitos a cumplir para
poder fabricar y comercializar los cilindros metalicos portatiles para envasar
GLP, aplicando la Ley de Comercializacion de Hidrocarburos y su Reglamento,
asi como el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 223.01.29:05, en
donde se establecen los lineamientos de la produccion y normas de seguridad

industrial y ambiental para dichos cilindros.

Es importante tener un sistema que permita estandarizar las materias
primas para tener un impacto positivo en la calidad, en la fabricacion de los
cilindros metalicos portatiles para contener GLP y por ende incrementar la
competitividad ante la globalizacion; para ello es necesario que los proveedores
tengan certificacibon comprobada de sus productos, en este caso materias
primas y accesorios.

Para dicho sistema de control de calidad se han propuesto distintos

ensayos no destructivos, dentro los cuales se pueden mencionar el ensayo por
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radiografia industrial para verificaciones de soldadura, liquidos penetrantes para
fisuras, poros y grietas superficiales; ensayo ultrasénico para verificaciones de
uniformidad de un material; una por prueba mecanica, utilizando el ensayo de
dureza Rockwell para medir la dureza del material en combinaciones de
penetradores y cargas Yy otra por prueba por corrosién, que ayudara a prevenir

medios de corrosion y ataques quimicos.

Con los ensayos previamente mencionados se analizara la materia prima,
en este caso se refiere a los royos de laminas que vienen en forma de
bobinas, de las cuales se toman muestras aleatorias para realizar las distintas
pruebas previamente mencionadas. También se podra determinar la calidad de

la soldadura y sus materiales de aportacion.

El propésito de tener un control de calidad en la materia prima y
accesorios para la fabricacion de cilindros, es que a través de los ensayos no
destructivos, la prueba mecénica y el ensayo por corrosion, se determine el
cumplimento de la misma, en cuanto las especificaciones y parametros de
calidad requeridos se refiere y con ello minimizar la posibilidad de rechazo de
los cilindros y la autorizacion del Ministerio de Energia y Minas por medio de la
Direccion General de Hidrocarburos, para poder comercializar los cilindros

como producto terminado.
Dentro del sistema control de calidad se realiza un andlisis para el

control de desechos generados por la fabricacion de los cilindros metalicos

portétiles para envasado de GLP, enfocado a la proteccion del medio ambiente.

XXIV



1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Antecedentes generales del Ministerio de Energiay Minas

Se presenta un resumen historico del Ministerio de Energia y Minas en sus

diferentes etapas a lo largo de su existencia.

1.1.1. Antecedentes historicos

La Direccion General de Mineria, Industrias Fabriles y Comercio, adscrita
a la Secretaria de Fomento, fue creada el 01 de julio de 1907, siendo nhombrado

el sefior Manuel Lemus, como el primer director.

En la década de los afios cuarenta, se cred el Instituto Nacional de
Petrdleo. Posteriormente, en los afios cincuenta, la Direccion General de
Mineria, Industrias Fabriles y Comercio, cambi6é de denominacién a Unicamente
Direccion General de Mineria, fusionandose con el referido instituto para llegar
a formar la Direccion General de Mineria e Hidrocarburos, adscrita al Ministerio

de Economia.

Conforme la ley que regulaba las actividades del Organismo Ejecutivo,
correspondia al Ministerio de Economia conocer todo lo relativo a los
hidrocarburos, minas y canteras, pero por lo creciente y complejo de tales
actividades, fue necesario separar de dicho Ministerio, la Direccién General de
Mineria e Hidrocarburos, dando vida mediante el Decreto-Ley 57-78, a la
Secretaria de Mineria, Hidrocarburos y Energia Nuclear, adscrita a la
Presidencia de la Republica.



Ante el crecimiento e importancia de las actividades relativas al desarrollo
de la industria petrolera y minera, y el aprovechamiento del uso pacifico de la
energia nuclear y de las fuentes nuevas y renovables de energia, cambié la
denominacion de tal secretaria, mediante el Decreto-Ley numero 86-83,

llamandose Secretaria de Energia y Minas.

No obstante que la emisién de este Decreto-Ley significé un avance para
gue dicha secretaria cumpliera en mejor forma sus funciones, se hizo necesario
contar con un oOrgano mas especializado que atendiera y dinamizara el
desarrollo en el sector, dando lugar a que por medio del Decreto Ley 106-83 de
fecha 8 de septiembre de 1983, naciera a la vida politica del pais el Ministerio
de Energia y Minas, tomando vigencia a partir del 10 de septiembre de ese

mismo ano.

1.1.2. Vision de la Direccidn General de Hidrocarburos

Que el Gobierno de Guatemala en el subsector hidrocarburos cuente con
una institucion fuerte que sea capaz de responder a los requerimientos
técnicos adecuado, tanto de recursos humano como equipamientos, para

desempeniar las funciones que el marco legal le establece a la direccion.

1.1.3. Mision de la Direccion General de Hidrocarburos

Promover el desarrollo racional de los recursos de los yacimientos de
hidrocarburos, estableciendo una politica petrolera orientada a tener mejores
resultados en la exploracion y explotacion de dichos recursos, con el objeto de
lograr la independencia energética del pais y el autoabastecimiento de los
hidrocarburos.



1.1.4. Estructura Organizacional de la Direccion General de

Hidrocarburos

El personal de esta entidad presenta una vocacion de servicio, para poder
ejecutar acciones de impacto y beneficio social; cuenta con personal que esta
orientado a servir con eficiencia y eficacia a todos los usuarios de los servicios

gue se prestan, obteniendo un compromiso con la sociedad guatemalteca.

La estructura organizacional del Diagrama de la Direccion General de

Hidrocarburos se conforma de la siguiente manera:

Figura 1. Organigrama de la Direccion General de Hidrocarburos

SUBDIRECCION DE
COMERCIALIZACION

DEPTO. DE
FISCALIZACION TECNICA

DEPTO. INGENIERIA
Y OPERACIONES

DEPTO. DE
ANALISIS ECONOMICO

DIRECCION

DEPTO.
FINANCIERO
ADMINISTRATIVO

SUBDIRECCION DE
HIDROCARBUROS

Fuente: Direccion General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas.

DEPTO. DE
GESTION LEGAL

DEPTO. EXPLORACION

DEPTO. DE EXPLOTACION




1.1.5. Funciones y servicios que presta la Direccion General
de Hidrocarburos

Una de las principales funciones de la Direccion General de
Hidrocarburos, es velar porque se cumpla la politica petrolera del pais. Sin
embargo, es necesario supervisar, controlar y fiscalizar a todas las empresas
que se desenvuelven en el subsector de hidrocarburos. Las funciones y

atribuciones de la Direccion General de Hidrocarburos son las siguientes:

. Cumplir y hacer que se cumplan las leyes, reglamentos y estipulaciones

contractuales concernientes a operaciones petroleras.

o Inspeccionar, vigilar, supervisar y fiscalizar las operaciones petroleras,
inclusive la determinacion de los volumenes de hidrocarburos y sus

calidades.

o Servir de 6rgano de informacion del MEM, para el inversionista nacional o

extranjero.

o Efectuar los calculos para monitorear que los precios de los hidrocarburos
estén dentro de un rango razonable, tomando en cuenta los factores

externos e internos que lo integran.

. Efectuar, controlar y verificar la liquidaciéon y el pago de regalias,

participacion en la produccion.

o Estudiar y emitir dictamenes sobre operaciones de exploracién y

explotacion de hidrocarburos.



1.2. Leyes y normativas de la Direccion General de Hidrocarburos

Dentro del marco legal que cubre la Direccion General de Hidrocarburos
se pueden mencionar, dos areas las cuales son: el area de comercializacion y
el area petrolera, de las cuales solo se hara un enfoque en el area de
comercializacion, de acuerdo con la Ley de Comercializacion de Hidrocarburos
Decreto nimero 109-97 y su Reglamento, Acuerdo Gubernativo 522-99; asi

como el Reglamento Técnico Centroamericano, RTCA 23.01:29:05.

1.2.1. Ley de Comercializacion de Hidrocarburos Decreto
namero 109-97

Esta ley regula la comercializacion de productos petroleros que se
importen o se produzcan internamente para el consumo nacional, creando
promover las condiciones adecuadas para el desarrollo ordenado y eficiente

del comercio interior o exterior, siendo imperativo con este mandato.

En articulo 41 de dicha ley se establecen las solicitudes de licencias para
efectuar actividades de importacion, fabricacion y reparacion de cilindros
metalicos portatiles para envasar GLP. Acompafando de la informacion y
documentacion requerida y que las instalaciones cumplan con las condiciones
minimas de seguridad industrial y ambiental, segun informes de inspecciones
técnicas practicadas por el Departamento de Transformacion y Distribucion del

Ministerio de Energia y Minas.

La fiscalizacion, inspeccion y control podra solicitar la colaboracion y
asesoria que juzgue necesaria, para requerir los informes y analisis, a cualquier
dependencia publica o entidad privada, asi como ordenar las instalaciones vy

revisiones fisicas y documentales que estime procedentes.



Esta ley tiene por objeto:

o Propiciar el establecimiento de un mercado de libre competencia en
materia de petréleo y productos petroleros, que provea beneficios

maximos a los consumidores y a la economia nacional.

o Agilizar los procedimientos relativos a las autorizaciones y funcionamiento
de las diversas actividades que conllevan la refinacion, transformacion y

la comercializacion de petréleo y productos petroleros.

o Velar por el cumplimiento de normas que fomenten y aseguren la
comercializacion, evitando las conductas contrarias a la libre y justa

competencia.

o Velar por el cumplimiento de normas que protejan la integridad fisica de

las personas, sus bienes y el medio ambiente.

o Establecer parametros para garantizar la calidad, asi como el despacho de

la cantidad exacta del petréleo y productos petroleros.

1.2.2. Reglamento de la Ley de Comercializacion de

Hidrocarburos, Acuerdo Gubernativo 522-99

Tiene por objetivo el cumplimiento y correcta aplicacion de la Ley de
Comercializacion de Hidrocarburos, para su debido control, la direccion
establecera un registro de las empresas mercantiles que estén autorizadas para

efectuar cada una de las actividades, conforme a lo establecido en la ley.



Este reglamento especifica aspectos de suma importancia como la
recepcion de solicitudes de licencias para efectuar actividades de refinacion,
transformacion y de la cadena de comercializacion de petréleo y productos

petroleros.

El articulo 39 de este reglamento resalta la importacion de las licencias de
importacion, fabricacion y reparacion de cilindros metalicos portatiles, para
envasar Gas Licuado de Petroleo (GLP). Dependiendo de la actividad a

desarrollar seré la licencia a otorgar.

Con anterioridad se aplicaba la norma de calidad COGUANOR NGO 51
009, la cual vino a ser sustituida por el Reglamento Técnico Centroamericano
RTCA 23.01:01:29:05.

Los materiales y accesorios la fabricacidon de cilindros metilicos portétiles
para envasar GLP, deben cumplir con las especificaciones de calidad que
establece la norma COGUANOR NGO 51 009 para cilindros de acero; para
utiizar GLP, en vehiculos automotores, se deben cumplir con las
especificaciones de calidad que establece la Norma COGUANOR NGO 51 027
y para los envases desechables para GLP, deben cumplir con lo establecido en
norma COGUANOR NGO 51 028; en todos los casos, otras disposiciones

nacionales o internacionales, emitidas para ese proposito.

Todo cilindro portétil para envasar GLP tendra inscrito, nimero de serie,
nombre del fabricante, pais de procedencia, fecha de fabricacion, tara y

capacidad de envasado de GLP.



1.2.3. Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 23.01:29:05

Este reglamento se titula: Recipientes a presién; cilindros portétiles para

contener GLP. Especificaciones de fabricacion.

La entidad encargada de realizar los estudios y adopcién de reglamentos
técnicos, es la Unidon Aduanera Centroamericana; este organismo esta
representado por los sectores: académico, consumidor, empresa privada y

gobierno, de cada uno de los paises que lo incluyen.

Este organismo, mediante los comités técnicos de normalizacion de todos
los estados que son miembros, se encargd de realizar un estudio sobre cilindros
para contener GLP, para regular y estandarizar las especificaciones a todos los
paises miembros de la entidad. Como finalizacion del estudio realizado por el
Comité Técnico de Normalizacion, se llegé a la elaboracién de un documento,
gue luego seria aprobado como: Reglamento Técnico Centroamericano RTCA
23.01.29:05.

De los temas relacionados dentro del Reglamento Técnico
Centroamericano de los recipientes a presion, cilindros portatiles para contener
GLP y especificaciones de fabricacion, la entidad encargada de su aprobacion
es: subgrupo de medidas de normalizacion de la Union Aduanera, haciendo su

participacion, las siguientes comisiones de cada pais integrante:

. Por Guatemala, COGUANOR
J Por El Salvador, CONACYT
o Por Nicaragua, MIFIC

. Por Honduras, SIC

. Por Costa Rica, MEIC



Se aplica a los envases cilindricos portatiles con capacidad desde 4,5 kg
(10 Ib) hasta 45,4 kg (100 Ib) de propano comercial, butano comercial o sus
mezclas, los cuales se fabrican con una presién de disefio de 1655 kPa (250
psi) y que se utilizan para el almacenamiento y transporte de gas licuado de
petréleo para consumo domeéstico, industrial y comercial. No se aplica a los
envases cilindricos de acero disefiados para almacenar gas licuado de petréleo

utilizado como combustible de automotores.

Este documento fue aprobado (Resolucion No. 152-2005) como
Reglamento Técnico Centroamericano, RTCA 23.01.29:05. Recipientes a
presion; cilindros portatiles para contener GLP. Especificaciones de
Fabricacion, por el subgrupo de medidas de normalizacién. La oficializacion de
este reglamento técnico, conlleva la aprobacion por el Consejo de Ministros de

Integracion Economica (COMIECO).

1.2.4. Circulares técnicas

El MEM, a través de la Direccion General de Hidrocarburos, velara por la
eficacia y garantia del abastecimiento de productos petroleros en el pais, asi
como para la correcta aplicacion de ley y las normas reglamentarias que se

emitan.

En este sentido, la Direccién General de Hidrocarburos tiene la potestad
de emitir instructivos, manuales y circulares relativas al conocimiento y al
cumplimiento de las disposiciones de seguridad, calidad, los procedimientos de
inspeccion fisica sobre la ubicacion e infraestructura y la operacion técnica de
las diversas instalaciones que integran las refinerias, las plantas de
transformacion, las plantas de proceso diverso, las terminales y los depdsitos

de almacenamiento, el transporte y el equipo para envasar y comercializar



petréleo y productos petroleros conforme a las normas actuales de seguridad
industrial y ambiental, adoptadas continuamente por la industria petrolera, para
resguardar principalmente la integridad fisica de las personas, el medio

ambiente y los bienes materiales.

1.3. Técnicas de ensayos no destructivos

Los ensayos no destructivos se han practicado por muchas décadas. Se
tiene registro desde 1868 cuando se comenzé a trabajar con campos
magnéticos. Uno de los métodos més utilizados fue la deteccion de grietas
superficiales en ruedas y ejes de ferrocarril. Las piezas eran sumergidas en

aceite, y después se limpiaban y se esparcian con un polvo.

Cuando una grieta estaba presente, el aceite que se habia filtrado en la
discontinuidad, mojaba el polvo que se habia esparcido, indicando que el
componente estaba dafado. Hoy en dia, los métodos mas usados son:

visuales, superficiales y volumétricos.

1.3.1. Conceptos y técnicas de ensayos no destructivos

Se denomina ensayo no destructivo a cualquier tipo de prueba practicada
a un material que no altere de forma permanente sus propiedades fisicas,
guimicas, mecanicas o dimensionales. Los ensayos no destructivos implican un
dafio imperceptible o nulo. Los diferentes métodos de ensayos no destructivos
se basan en la aplicacion de fendmenos fisicos tales como ondas
electromagnéticas, acusticas, elasticas, emision de particulas subatomicas,
capilaridad, absorcion y cualquier tipo de prueba que no implique un dafio

considerable a la muestra examinada.
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Los métodos de ensayos no destructivos pueden ser agrupados en
funcion del tipo de energia o medio de prueba utilizado. A su vez, cada método
gue resulta seleccionado, puede ser aplicado de forma diferente, segun las
condiciones que se deben enfrentar. Esto da lugar a las distintas técnicas de
aplicacién de ensayos no destructivos. El detalle de los pasos o etapas de
aplicacién de la técnica y de interpretacion y evaluacion de los resultados,

constituye lo que se conoce como procedimiento de ensayo.

Los métodos de ensayos no destructivos se clasifican en tres grandes

grupos: visuales, superficiales y volumétricos.

Los métodos visuales constituyen todas las inspecciones que se realizan,

utilizando la vista o algun dispositivo que incluya una lente de aumento.

Los métodos superficiales lo constituyen aquellas inspecciones que
pueden localizar discontinuidades Unicamente en la pieza, tales como la

inspeccion por liquidos penetrantes y particulas magnéticas.

Finalmente, dentro de los métodos volumétricos, se incluyen las
inspecciones que pueden localizar discontinuidades tanto superficialmente

como en el interior de la pieza, tales como ultrasonido y radiografia industrial.

La metodologia que distingue la aplicacion de los ensayos no destructivos

es la siguiente:

o Aplicacion de una fuente de energia determinada;
o Interaccidn entre esa fuente de energia y el material bajo ensayo;
o Deteccion de las modificaciones energéticas ocurridas mediante el uso de

un transductor apropiado al tipo de energia aplicada,
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o Procesamiento y registro de la informacion;
o Evaluacion de la informacion;
o Interpretacion de los resultados en relacion con los requerimientos de la

especificacion correspondiente al material ensayado.

1.3.2. Ensayo ultrasénico

El ensayo de ultrasonido en la materia prima metélica para la fabricacion
de cilindros se basa en la generacion o propagacion de ondas sonoras a traves
del material. Un sensor, que contiene un elemento piezoeléctrico, convierte los
pulsos eléctricos en pequefios movimientos o vibraciones, con una frecuencia

imperceptible al oido humano.

Estas vibraciones se propagan a través del material, y cuando su camino
es interrumpido por una interface, sufren reflexion, refraccion o distorsion. Dicha
interrupcién se traduce en un cambio de intensidad, direccion y angulo de
propagacion, cambio que es detectado y registrado a través de una pantalla o

monitor especialmente disefiado para tal finalidad.

1.3.3. Liquidos penetrantes

Es la materia prima metalica para la fabricacion de cilindros. EIl
fundamento del método reside en el principio de la capilaridad, capacidad de
ciertos liquidos para penetrar y ser retenidos en fisuras, grietas y poros o
huecos abiertos a la superficie de un material cuando son aplicados sobre la
misma,; esta es una de las fuerzas mas poderosas de la naturaleza, es la misma
fuerza, que hace subir el agua, hasta la cima del arbol méas alto. Esta capacidad
depende principalmente de tres propiedades: en el angulo de contacto entre

liquido y sdlido; tension superficial y viscosidad.
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Este método tiene sus antecedentes en la antigua técnica de aceite y
blanqueo aplicado, desde fines del siglo pasado en los talleres ferroviarios para

detectar fisuras de fatiga en componentes de locomotoras y vagones.

La técnica de aceite y blanqueo consistia en la aplicaciéon de las
siguientes operaciones: limpiar adecuadamente la pieza, sumergirla durante
varias horas en una mezcla de aceite a fin de lograr la penetracion de la mezcla
en las posibles fisuras o poros; quitar la pieza del bafio, escurrirla y remover la
mezcla de la superficie; blanquear la pieza con cal o tiza suspendida en alcohol
para finalmente observar detenidamente la pieza, a fin de detectar las zonas en
gue las manchas de aceite en la cal revelaban la presencia de los defectos en

los cuales habia sido retenida la mezcla de aceite.

1.4. Control de calidad del proceso

La finalidad de los ensayos no destructivos es determinar si los resultados
obtenidos en el desarrollo de los procesos en estudio, son de un nivel de
calidad aceptable; se hace necesario realizar un estudio de la calidad, mediante
el uso de gréaficos de control, en la técnica de liquidos penetrantes y el ensayo

ultrasonido.

1.4.1. Métodos actualmente usados

Los diagramas de operacién y de flujo de proceso, se usan principalmente
para explorar un proceso, o serie de operaciones, el diagrama de proceso
hombre-maquina se emplea para estudiar, analizar y mejorar solo una estacion
de trabajo cada vez; este diagrama indica la relacion exacta en tiempo entre el

ciclo de trabajo de la persona y el ciclo de operacion de su maquina.
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Otro método es el estudio de tiempos, el cual se utiliza para establecer un
estandar de tiempo permisible para realizar una tarea determinada, con base en
la medicién del contenido de trabajo del método prescrito, con la debida

consideracion de la fatiga y las demoras personales y los retrasos inevitables.

El analista de estudio de tiempos tiene varias técnicas que se utilizan para
establecer un estandar: el estudio cronométrico de tiempos, recopilaciéon
computarizada de datos, datos estandares, datos de los movimientos
fundamentales, muestreo del trabajo y estimaciones basadas en datos
histéricos. Cada una de estas técnicas tiene su aplicacién para distintas
situaciones. El analista de tiempos debe saber cuando es mejor utilizar una

cierta técnica y llevar a cabo su utilizacion juiciosa y correctamente.

1.4.2. Gréaficas utilizadas

En la representacion de graficos fundamentalmente se debe observar y
analizar graficamente el comportamiento de la materia prima utilizada en el
proceso de fabricacion de cilindros, con el propésito de distinguir las
variaciones debidas a causas comunes ocasionadas por causas especiales o
atributos; esto permite detectar cambios importantes en la materia prima y los

accesorios.

Se llevaran graficas de control de calidad por variables; usualmente los
gréficos que se utilizan son el grafico X o de promedios y el grafico (R) o de
rangos. El grafico X controla el promedio o exactitud del proceso y el grafico R

controla su variabilidad o precision.

Los graficos X y R son de uso muy generalizado, pero este se encuentra

limitado a solo una parte de las caracteristicas que tiene un producto.
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Por otro lado existen caracteristicas que no pueden ser observadas como
variables sino solo como atributos, en otras ocasiones se desearia observar una
caracteristica como atributo, a pesar de que puede ser observada como

variable.

Para observar las caracteristicas como atributos, existe el gréfico de
control para la fraccion defectiva o grafico p. El uso que se le da al grafico p en
el estudio de control de calidad es similar al de los graficos X y R, aunque para

efectos de analisis es menos sensitiva que estos.

La fraccion defectuosa p puede describirse como la razén que existe entre
el numero de articulos defectuosos en una muestra y el nimero total de
articulos de la muestra. Por otro lado, un articulo es defectuoso cuando no llena

los requisitos indispensables y un defecto es la ausencia de este requisito.

La grafica de control por defectos, también llamada gréfica c, tiene un uso
mucho mas restringido que todas las graficas mencionadas anteriormente. Es
posible que en ciertas plantas industriales no exista la mas minima oportunidad
de hacer uso de ella; sin embargo, existen procesos en los cuales su uso es

imprescindible.
1.4.2.1. Interpretacion de gréficas
Como se ha mencionado, cuando se detecta una causa o un atributo
especial dentro del control de la materia prima, se manifiesta cuando un punto

cae fuera o dentro de los limites de control en los graficos por variable, el cual

permite detectar si la materia prima esta dentro de los estandares permitidos.
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La construccion de gréficas por variable es simple, asi como su
comprension, por lo que su uso es muy popular. Estas gréficas se construyen
sobre ejes de coordenadas; en el eje de las ordenadas se colocan los valores
del promedio o del rango, segun sea el caso, y en la abscisa usualmente se

escribe el tiempo o el nUmero de muestras.

Existen tres lineas que son los llamados limites de control; el limite
superior de control (L.S.C.) el limite inferior de control (L.I.C.) y la linea central
(L.C.). Los limites L.S.C. y L.I.C. usualmente se calculan como 3 o (tres sigmas)
0 sea tres veces la desviacién estandar del proceso. Como se muestra en la

figura 2.

Figura 2. Gréfica de control de calidad
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Fuente: elaboracién propia.

Los limites 3 o indican que la probabilidad que la desviacién se exceda de
este valor es 0.00135 en cada direccion; esto da una seguridad muy grande de
gue si un punto cae afuera de estos limites, la variacion se debe a una causa

asignable y no puramente a una causa casual.
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Esto no quiere decir que siempre se utilicen los limites 3 0. A veces,

dependiendo del proceso, limites 2 o y aun 1.5 o da buen resultado y son mas.

El grafico de control es un instrumento poderoso en el control de calidad
de un proceso industrial. El gréfico de control indicara algunas veces que el
proceso esta bajo control y otras indicard que el proceso se encuentra fuera de
control. Sin embargo, la grafica no indicara donde encontrar la causa de la

variacion en el proceso.

Pero la habilidad de detectar donde se encuentra esta causa puede
lograrse con un entendimiento de los principios del grafico de control y un

conocimiento del proceso de manufactura al cual se le esta aplicando este.

El grafico p es un método muy util y practico de utilizar, ya que en este, los
limites de control se basan en un tamafio de lote esperado e implica menos
calculo. Siempre que los limites de control se calculan para un valor n
esperado, debe tenerse el cuidado de hacer un examen minucioso de los
puntos que caen fuera de estos limites o muy cerca de ellos, para detectar si los

limites calculados se aplican realmente a estos puntos.

Cuando el tamafio del subgrupo es mas grande que el valor esperado n,
los limites verdaderos estan dentro de los limites calculados. Cuando el tamafio
del subgrupo es méas pequefio, los limites de control verdaderos se encuentran

fuera de los limites calculados.
Cuando la gréfica p se basa en el muestreo 100% de la produccion, para

un periodo cualquiera, se tiene el problema de decidir el tamafio de la muestra y

la frecuencia de la misma.
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Una solucién 6ptima a este problema seria muy complicada. Basicamente
la respuesta estd4 determinada por el costo de inspeccién y las pérdidas que

ocasiona, una falla en detectar cambios en el proceso.

Sin embargo, existen algunas consideraciones que no se deben perder de
vista, si p es pequefia, n debera ser lo mas suficientemente grande como para

gue exista la probabilidad de encontrar algunos defectos en la muestra.
1.5. Consumo y exportacién de cilindros metélicos

Guatemala se caracteriza por ser un pais eminentemente importador de
productos petroleros para el desarrollo de sus actividades econdmicas en
general.

El gas licuado de petrdleo no es la excepcion, el cual se importa por via
terrestre y maritima; los principales proveedores son los paises de México,

Estados Unidos, Venezuela, Colombia y Curacao (ver tabla 1y II).

En Guatemala se estima que hay ocho millones de cilindros metalicos
portétiles para envasar GLP, con crecimiento en promedio de 10.16 % anual.
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Tabla I.

Tabla Il.

Exportacion cilindros metalicos portatiles para envasado de

GLP
- INCREMENTO EN % DE

ANO CILCASA 3
COMERCIALIZACION

2008 *

2009 76,554

2010 79,000 3.09

2011 90,000 12.22

2012 106,100 15.17

* METALCASA, no exporto cilindros metalicos portatiles

Fuente: Direcciéon General de Hidrocarburos.

Importacion de cilindros metélicos portéatiles para envasado de

GLP

ANO METALMECASA
2008 9,620

2009 7000

2010 2000

*2011 0

*2012 0

* No se Import6 cilindros metélicos portatiles

Fuente: Direccion General de Hidrocarburos.
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1.5.1. Consumo de GLP a nivel nacional
A continuacién se presenta un cuadro que contiene informacion sobre la
consumo de GLP en barriles durante el periodo que comprende del afio de

2002 al 2012. (Ver tabla I11).

Tabla Ill. Cuadro de consumo de GLP

CONCEPTO/ANO CONSUMO |INCREMENTO EN % DE
CONSUMO

2002 2428.20
2003 2665.45 8.90
2004 2752.89 3.18
2005 2699.33 -1.98
2006 2784.01 3.04
2007 2973.66 6.38
2008 2913.47 -2.07
2009 2701.41 -7.85
2010 2809.56 3.85
2011 3010.21 6.67
*2012 1794.96

TOTAL 25447.10

(Unidad de volumen: miles de barriles)

(* Para este Ultimo dato, es del segundo trimestre del afio 2012)

Fuente: elaboracién propia.
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1.5.2. Fabricacion de cilindros para consumo y exportacion a

Centroamérica

La cantidad de cilindros metalicos portatiles fabricados para la
comercializacion y exportaciéon a Centroamérica, depende de la cantidad del

crecimiento del consumo y de la sustitucion de los cilindros metélicos portétiles.

La cantidad en porcentaje de exportacion de cilindros es del 71.42%, y
para el consumo local es del 28.58%, siendo un promedio de 14,000 cilindros
mensuales, segun datos de la Direccibn General de Hidrocarburos del

ministerio de Energia y Minas.

En el reglamento de la Ley de Comercializacion de Hidrocarburos,
Acuerdo gubernativo niumero 522-99, dice que toda persona interesada en
exportar petrdleo y/o productos petroleros; previamente debe obtener licencia

de exportador, cumpliendo dicha ley en los articulos 33 y 39.

La persona interesada en efectuar actividades de importacion,
exportacion, fabricacion o reparacion de cilindros metalicos portétiles para
envasar GLP, previamente deberé obtener la licencia respectiva, de la Direccion

General de Hidrocarburos.
1.5.3. Remplazo de cilindros por deterioro o fin de su vida util
Las fallas mas frecuentes de cilindros metélicos portatiles son causadas

por fallas mecéanicas de los materiales y por el deterioro normal de su uso,

debido a la mala movilizacién de los mismos.
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La probabilidad de ocurrencia de fallos en los cilindros metalicos
portatiles se representa en la siguiente tabla (ver tabla I1V):

Tabla IV. Probabilidad de ocurrencia

Probabilidad de _ o
. Severidad delas | Clasificacion
ACTIVIDAD ocurrencia de _ _
consecuencias de riesgos
fallos
Llenado de _
N Media Grave Moderado
cilindros
Uso final por
parte final del Media Muy grave Importante
consumidor
Manejo e _
_ - Media Muy grave Importante
instalacion
Condicion
general Media Muy grave Importante
Fuente: elaboracion propia.
1.6. Historia de cilindros de Centroamérica, Sociedad AnoOnima
(CILCASA)

Empresa fundada en 1968, inaugurandola el presidente de ese entonces
Lic. Julio César Méndez Montenegro. Fue inscrita en el Registro de la
Propiedad Industrial desde el 24 de enero de 1968.
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Sus bienes mas importantes estan constituidos por la maquinaria para la
fabricacion de cilindros de metal utilizados para envasar gas propano.
Dicho producto es comercializado en todo el pais, asi como el area de

Centroamérica y el Caribe.

En sus inicios, la produccion de cilindros era de aproximadamente 100
cilindros diarios, para luego aumentar a 250 cilindros por dia. En el afio de
1992, se compré una prensa de embutido para aumentar la capacidad de
produccion en 70% mas, por lo que a partir del afio 1993, la capacidad era de

aproximadamente 425 cilindros al dia.

En 1997, se hizo el estudio de ampliacién y se implementdé un segundo

turno para 1998, lo cual hace que la produccion se eleve a 700 cilindros diarios.

Para 1999, se adquiere una planta con capacidad, para 400 cilindros

diarios, para dar un total de 1100 cilindros diarios.

1.6.1. Productos y servicios

Los Productos que se fabrican en CILCASA, son cilindros metélicos
portatiles para envasar GLP, estos se fabrican en distintos tamafios con una
capacidad desde 4.5 Kg. (10 Ib.) hasta una capacidad de 45.4 Kg. (100 Ib.) de
propano comercial. Los de mayor fabricacion son los que tienen una capacidad
de 11.3 Kg. (25 Ib.); los demas cilindros se fabrican por pedido especial.

1.6.2. Ubicacién de CILCASA

La empresa Cilindros de Centroamérica, Sociedad Andnima (CILCASA) se

encuentra localizada en la Avenida Petapa, 53-01, zona 12.
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Figura3. Ubicacion de CILCASA

Cili

ACentroTAMmEnica i

Fuente: Google Earth. Consulta: 10 de marzo de 2011.
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2. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

2.1. Tipo de acero metalico utilizado en la construccion de cilindros

portatiles

El material utilizado en la fabricacion de cilindros metélicos es acero
soldable cuyo contenido de carbono no excede del 0.24% de carbono, 0.5% de
silicio, 1.00% de manganeso, 0.04% de fosforo y 0.05% de azufre. Este acero
tiene dichas caracteristicas debido a que es sometido a presion en todas partes

del cilindro, cuando es envasado con GLP.

Para comprobar que el acero cumple con las especificaciones requeridas
se hace una medicion de espesores en varios puntos de la lamina antes de ser
cortada. Las mediciones suelen realizarse cuando se cambia de lamina o
cuando las medidas en la lamina varian demasiado entre los distintos puntos de
medicion. Las mediciones para el fleje solamente se realizan en la lamina, no se
hacen mediciones en los cuellos o en las bases, ya formadas, pues las

especificaciones no son tan estrictas en lo que se refiere a cuellos y bases.
2.1.1. Caracteristicas técnicas del acero
La materia prima (planchas de acero) que se utiliza para la fabricacion de
cilindros viene de Rusia y de China; se compra en Rusia, la lamina que se

utiliza para el cuerpo del cilindro y en China, la materia prima utilizada para

hacer el cuello y la base, denominada fleje.
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Las medida de las planchas metélicas tienen un ancho de 1,070 mm y de
espesor 2.16 mm. Los flejes se compran en dos medidas: el del cuello con un
ancho de 136 mmy 2.16 mm de espesor y el de la base con 80 mm de ancho y

2.16 mm de espesor.

La lamina se corta en discos para posteriormente formar el cilindro; cada
rollo de lamina rinde un aproximado de 1800 discos, luego se vuelve a
procesar, para obtener un sobrante que esta entre un 5% y 8%, y ese se vende

después.

2.2. Clasificacion de accesorios utilizados en la construccién de
cilindros portétiles

Entre los accesorios utilizados estan los siguientes:

o Sello protector de valvula: los envases cilindricos portatiles tienen un sello
protector metalico que permite proteger adecuadamente la valvula contra
dafios mecéanicos, en su parte inferior tiene una perforacion semicircular,
de 6,0 mm de radio y en su parte media, un corte o dos cortes opuestos,

con rebordes de 10 mm, formando agarraderas.

o Valvula: dispositivo mecanico que controla y regula la entrada y salida de
GLP, del cilindro, el cuerpo y las partes de la valvula que estan en
contacto con el GLP, son de material metdlico a excepcion de los

empaques o sellos y el cuerpo del obturador de la valvula de seguridad.

o Rosca hembra para la valvula (brida): es empleada para instalar o adaptar
la valvula, la cual es armada en el cilindro portétil para contener gas

licuado de petrdleo.
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2.2.1. Caracteristicas técnicas de valvulas utilizadas en los

cilindros portétiles

El material del cuerpo y sus componentes metalicos estan en contacto
con el GLP, son de laton y bronce con un punto de fusién no menor a 1 089 K
(816°C).

2.3. Supervision del MEM sobre la fabricacion de cilindros portatiles

La supervision consiste en tomar muestras representativas en los
cilindros metalicos producidos, ya sea para consumo nacional o para la
exportacion; en este sentido se hacen pruebas en los laboratorios técnicos, del
Ministerio de Energia y Minas, para la verificar el cumplimento de las normas de
fabricacion aplicables; la forma de tomar las muestras es periddica sobre la
produccion de cilindros, cuando solicitan autorizacion de  exportacion o

importacion.

Se toma una muestra representativa como lo estipula el Reglamento
Técnico Centroamericano RTCA 23.012.29:05, dependiendo del tamafio del
lote; luego esa muestra es trasladada hacia las instalaciones del laboratorio de
ensayos no destructivos del Ministerio de Energia y Minas, localizado en la 24
calle 21-12, zona 12. En dicho laboratorio se le hacen los ensayos que indica
dicho reglamento, para aprobar o rechazar el lote de produccion con base en
los resultados.

2.3.1. Seleccidén de materiales y accesorios

La materia prima se adquiere como se ha mencionado de Rusia y de
China.
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Las condiciones actuales de la materia prima, no son las mejores, ya que
al no tener un lugar especifico donde guardarse, se ve afectada, por agentes
externos como el polvo y propensa al ataque de O6xido, que puede echar a

perder la materia prima almacenada.

2.4, Verificacion de aseguramiento calidad

Las pruebas para la verificacion de cilindros constan de una prueba de

hermeticidad, de capacidad y de sello de valvula.

2.4.1. Pruebas de hermeticidad

Esta prueba se efectia al 100% en los recipientes portatiles fabricados,
luego de haberles aplicado el tratamiento térmico. Los aparatos a utilizar son:
una bomba hidraulica con una presion minima de 3310 kPa, y un manoémetro

con escala de 0 a 4900 kPa.

La prueba consiste en presurizar internamente hasta llegar a una presion
de prueba de 3310 kPa, que es equivalente a dos veces la presion de disefio,
manteniéndose esta presion durante un tiempo minimo de 30 segundos, para

revisar las uniones. Este ensayo se realiza a temperatura ambiente.
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2.4.2. Pruebas de capacidad

Esta prueba se efectia en una bascula con divisibn minima de 100 g. El

procedimiento para realizar la prueba es el siguiente:

o Determinar el peso del cilindro, sin la valvula;
o Llenar el cilindro con agua;
o Determinar el peso del cilindro con agua;

o Restar el valor del peso del cilindro vacio al del cilindro lleno.

El resultado obtenido por el procedimiento de la prueba de capacidad, se
multiplica por la relaciéon maxima de llenado que es del 42%, y se obtiene la
capacidad de GLP del cilindro; el valor obtenido debe ser igual o mayor a la

capacidad nominal marcada en el cuello del cilindro.

2.4.3. Pruebas de sello de valvula

La prueba del sello de valvula consiste en determinar si no existen fugas
en la union que hay entre la valvula y la brida de union con el cilindro. El

procedimiento a seguir es el siguiente:

o Colocar la valvula en la brida y enroscar hasta el tope manualmente;

o Colocar el cilindro con la valvula enroscada en la maquina envalvuladora;

o Sacar el cilindro de la maquina envalvuladora;

o Llenar el cilindro con aire;

o Sumergir el cilindro en un recipiente con agua, hasta que quede cubierto
de agua por completo;

o Revisar si existe alguna fuga de aire en la unién de la brida con la valvula.
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2.5. Diagnosticos de ensayos no destructivos de laboratorio

El Departamento de Asuntos Nucleares estd integrado por varias
secciones, creadas como un soporte técnico a las instituciones relacionadas

con el ambiente y a la industria.

La seccién de ensayos no destructivos, como parte del Departamento de
Asuntos Nucleares, actualmente tiene como actividad principal establecer un
programa eficiente de control de calidad de cilindros de gas licuado de petréleo
(GLP), cuya fabricacion implica el cumplimiento de especificaciones de disefio y
construccion detalladas en normas nacionales e internacionales, con la finalidad

de garantizar el buen funcionamiento y la uniformidad de los mismos.

La continua demanda de estos recipientes ha provocado la fabricacion e
importacion de cilindros en gran volumen, muchos de los cuales no cumplen
con los requerimientos de fabricacion, lo que repercute en el rapido deterioro de
los mismos, con el subsecuente riesgo de la ocurrencia de accidentes, no solo
para el consumidor final, sino en los lugares de almacenamiento y transporte de

los cilindros.

Actualmente el Laboratorio de Ensayos no Destructivos del Ministerio de
Energia y Minas realiza inspecciones en la soldadura, utilizando la técnica de
radiografia industrial y medicién de espesores en el cuerpo de la lamina, con la
finalidad de verificar y garantizar la calidad en la de fabricacion local o de

importacion de cilindros.
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2.5.1. Equipos utilizados
Para la inspeccion de los cilindros por radiografia industrial se utiliza el
tubo de rayos X marca Gilardoni con una capacidad de hasta 250 Kilovoltios,

entre 3 y 6 miliamperios (ver figura 4).

Figura 4. Equipo de radiografia industrial

Fuente: Laboratorio del Ministerio de Energia y Minas.

La medicién de espesor se realiza con el equipo de ultrasonido marca
Gilardoni DG35, con una capacidad de medicion de hasta una centésima de
milimetro.

Figura 5. Equipo de ultrasénico

Fuente: Laboratorio del Ministerio de Energia Minas.
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2.6. Problematica encontrada

Al no cumplir con las leyes, reglamentos, normas y especificaciones
actuales en la materia prima y los accesorios para la fabricacion de cilindros
metdlicos, no se podra evitar reprocesos, reparaciones y rechazos de los

mismos y por ende, pérdidas econdmicas considerables.

2.6.1. Falta de control de calidad de materia prima e

insumos

La falta de un sistema de calidad en la materia primas para la construccion
de cilindros metdlicos portatiles en especificaciones y normas apegadas al
Reglamento Centro Americano y las Normas Internacionales, elevan los costos

de operacion, los cuales se obtienen por comprar materia de mala calidad.
2.6.2. Falta de estandarizacion de accesorios
La falta de aplicacion de los reglamentos, especificaciones y normas en

los accesorios utilizados para la fabricacion de los cilindros metalicos genera
pérdida de GLP de manera constante y son peligrosos para el consumidor final.
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3. PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION EN EL
CONTROL DE CALIDAD EN LOS MATERIALES Y
ACCESORIOS EN LA FABRICACION DE LOS CILINDROS

3.1 Seleccién de materias primas

Como primer paso es importante tener una buena seleccion de materias
primas, para tener productos que ofrezcan un alto impacto positivo en

productividad, calidad y competitividad.

La decision sobre la seleccidn del proveedor es importante, ya que se
debe establecer una lista de aguellas empresas u organizaciones que puedan
ofrecer materias primas que cumplan con las especificaciones de calidad, para

la fabricacion de cilindros metélicos portatiles lo requieran.

La seleccion de proveedores de materia prima y accesorios consistira lo
siguiente: se listan las propiedades necesarias en los materiales junto con otras,
gue debe considerar el disefiador a la hora de elegir la materia prima, para su
comparacion con las especificaciones de calidad que el proveedor indica en su
certificado de materias primas.

Dichas propiedades se indican en la tabla V.
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TablaV. Propiedades y aplicaciones de disefio

Tipo de propiedades Caracteristicas
Precio y disponibilidad
Reciclabilidad
Fisicas Densidad
moddulos
Limite elastico y resistencia a la
traccion
Dureza
Mecénicas Tenacidad a la fractura
Resistencia a la fatiga
Resistencia a la fluencia
Amortiguamiento de las
vibraciones
Conductividad térmica
Térmicas Calor especifico
Coeficiente de expansion térmica
Resistividad
Electicas y magnéticas Constante dieléctrica
Permeabilidad magnética
Oxidacion
Corrosion
Desgaste
Facilidad de fabricacion
produccion Unién
Acabado
Color
Estéticas Textura
Aspecto

Econdmicas

Interaccion con el
entorno

Fuente: ASHBY, Michael F. Introduccion a las propiedades, las aplicaciones y el

disefio. p.11.

3.1.1. Clasificaciéon del material metalico y accesorios

Para tener un producto terminado que cumpla con los estandares de

calidad, es necesario disponer de una buena seleccion de materias primas;
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para ello es preciso mencionar las siguientes especificaciones por material y
accesorios que conforman un cilindro metalico portétil para envasar GLP, las

cuales son:

3.1.1.1. Para las planchas metalicas

La composicidon quimica requerida para los materiales debe ser certificada
por el fabricante de la lamina u otra institucion aceptada por Ente Nacional

Competente.

Las planchas metélicas empleadas en la manufactura de los envases
cilindricos portatiles para gas licuado de petréleo (GLP), deben estar libres de
cordones de soldadura, defectos de laminacion, fisuras u otros defectos; deben

presentar superficies razonablemente lisas y uniformes (ver figura 6).

Figura 6. Planchas metalicas para envasado

Fuente: http://limacallao.olx.com.pe/planchas-metalicas-acero-industrial-acero-antidesgaste-
acero-t-1-acero-chronit-400-500b-iid-90044615. Consulta: 8 mayo de 2012.
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Debe utilizarse acero de calidad uniforme, obtenido por proceso de hogar
abierto, oxigeno béasico u horno eléctrico. El contenido porcentual no debe
exceder de 0,25 % de carbono, 0,045 % de fésforo y 0,050 % de azufre.

3.1.1.2. Para el cuello protector de la valvula

Los envases cilindricos portatiles de cualquier clase deben tener un cuello
protector metalico que permita proteger adecuadamente la vélvula contra dafios
mecanicos. Debe estar soldado al casquete superior del cilindro y tener una
altura tal, que al almacenar cilindros superpuestos, el fondo del cilindro superior
guede a una distancia no menor de 10 mm de la valvula (en posicion abierta)

del cilindro inferior.

El cuello debe ser cilindrico, y encerrar un angulo minimo de 270°. En su
parte inferior debe tener como minimo una perforacion semicircular, de al
menos 6,0 mm de radio y en su parte media, un corte o dos cortes opuestos,
con rebordes de 10 mm o mas, formando agarraderas. El espesor minimo de la
lamina del cuello debe ser el mismo espesor especificado para el cuerpo del
cilindro, reborde (tipo “d” y tipo “”), doblez que puede realizarse en los bordes
del cuello de proteccion de la vélvula y de la base de sustentaciéon; su funcién

es aumentar la resistencia de los elementos antes citados.
Los tipos corresponden al cierre que se da al pliegue, el tipo j es un

pliegue con un angulo de al menos 90 grados; el tipo d es un pliegue que cierra

completamente (ver anexo 1).
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3.1.1.3. Para la seleccidon de valvulas

Las valvulas empleadas en los envases cilindricos portatiles para los
gases licuados de petréleo (GLP), deben cumplir con los requisitos establecidos
en el Reglamento Técnico Centroamericano respectivo, de especificaciones de

valvulas.

Figura 7. Vélvula de acoplamiento rapido

Fuente: COGUANOR NGO/RTCA 23.01.28:05. p. 5.
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Tabla VI.

Secciones de valvula (mm)

mm
Seccion
Minimo Maximo
A 53
B 16,5
C 17,0
D 2,5
E 100,0
F 15,2 16,2
G 34,5 35,0
H 13,8 14,2
| 6,1 6,7

Fuente: COGUANOR NGO/RTCA 23.01.28:05. p. 6.

3.1.1.4. Pala la seleccién de rosca o brida

La rosca hembra para la valvula debe cumplir con el acople % NGT — 14

(ver anexo 2) hilos por pulgada de acero forjado o laminado, con contenido

maximo de 0.24% de carbono (ver tabla VI).

38



Tabla VII. Rosca NGT 3/4” — 14”
Ubicacién Simbolo Designacion Medidas
Pulgadas mm
L1 ® Acople manual 0,3390 8,610
L 1,0248 + 26,030 +
Do Diametro mayor ’ i
Extremo 0,01 0,25
menor Eo Diametro medio O’%ng + 24,58 + 0,25
Chaflan 45° x
GG didmetro minimo 29/32
EXTERIOR ES Di4 di 10157 15580 + 0,25
Rosca iAmetro medio 20,01 ,80 + 0,
total L8® Longitud 07076+ | 18,00 +1,78
Diametro mayor 1,0795 +
Extremo D10 aproximado 0,01 27,42 £ 0,25
mayor Longitud total
L 10 aproximada 0,875 + 0,07 22,22 + 1,78
Diametro medio en 0,9889 +
El la boca 0.01 25,12 + 0,25
Ranura 90° x
KK diametro maxima. 1,0625 27,00
K3 Dlame'fro_ interior 0,8972 22,79
maximo
INTERIOR 09543 1
E3 Diametro medio ’0 01 - 24,24 £ 0,25
L1+13 Longitud 05993+ 114,05+ 1,78
) Longitud minima de
Lg la raiz completa 0,6961 17,68

@ Acople manual. La condicién basica de ajuste es que la rosca externa con un diametro medio
Eo, en el extremo delgado (plano de referencia para galgas de roscas externas), debera entrar
por acople manual a una distancia L1 dentro de la rosca interna con diametro medio E1 en la
boca.

@ Longitud. Las roscas externas deben tener una longitud aproximada L10, pero ajustada
hasta L8; la dimension L8 es igual a L1 més seis hilos de rosca NGT y L1 mas ocho y medio
hilos de rosca NGT. La dimension E8 es medida a la distancia L8 desde Eo y la dimensién D10
es medida a la distancia L10 desde Eo.

@ Longitud minima de raiz. Tanto la rosca interna como la externa y las raices, deben
extenderse a lo largo de la longitud L1 menos L3 (L3 = hilos). Esta dimensién determina el
minimo de metal, en el interior del cuello producido por un diametro K3.

Fuente: Reglamento Centro Americano, RTCA 23.01.29:05. p. 9.
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3.1.1.5. Para el sello de inviolabilidad o marchamo

El material o los materiales de que esté construido el sello de inviolabilidad
deben ser tales que no dafien a la valvula y sus componentes, ni al usuario.
Debe resistir la intemperie, al paso del tiempo y a las soluciones utilizadas para
detectar fugas en la vélvula (ver figura 8).

Figura 8. Sello inviolabilidad

Fuente: elPeriddico, Guatemala, 5 de abril de 2005. p. 27.

3.2. Control de calidad en la recepcion de materia prima

Uno de los elementos mas distintivos de una organizacion son sus
politicas y objetivos de la calidad, que proporcionen un marco de referencia
para establecer y revisar sus objetivos planteados. Se debe contar con
procedimientos que garanticen que la materia prima satisfagan los requisitos, lo
cual incluye la evaluacion, de subcontratistas asi como la preparacion de

documentos de compras claramente redactadas.
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Es necesario que alta direcciébn deba proporcionar su compromiso con el
desarrollo e implementacion de un sistema de gestion de calidad, asi como la

mejora continua y su eficacia.

La forma de evidencias su compromiso consiste en:

o Comunicar a la organizacion la importancia de satisfacer los requisitos de
cliente, asi como las leyes y reglamentos del pais

o Establecer la politica de la calidad

o Asegurar que se establezcan los objetivos de la calidad

o Llevar a cabo las revisiones por la direccion

o Asegurar la disponibilidad de recursos

Debe asegurarse de que la materia prima adquirida cumpla con los
requisitos de compra especificados. El tipo y alcance del control aplicado al
proveedor y al producto adquirido depende del impacto que tiene este ultimo
en la posterior realizacion del producto o sobre el producto final.

Se debe establecer e implementar la inspeccion vy otras actividades que
sean necesarias para asegurarse de que la materia prima cumpla con los

requisitos de compra especificados.

3.3. Caracteristicas y tipos de soldaduras utilizadas en el material para

la fabricacién de cilindros metélicos portétiles para envasar GLP

El tipo de soldadura que se utiliza es una soldadura de arco sumergido,
tiene como detalle mas caracteristico el empleo de un flujo continuo de material
protector en polvo o granulado, llamado flux. Esta sustancia protege el arco y el

bafio de fusion de la atmosfera, de tal forma que ambos permanecen invisibles.
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Este procedimiento, en vez de utilizar un gas o el recubrimiento fundente
del electrodo para proteger la unién del aire, usa un bafio de material fundente
en polvo donde se sumergen las piezas a soldar (ver figura 9). Se pueden
emplear varios electrodos de alambre desnudo y el polvo sobrante se utiliza de
nuevo, por lo que es un procedimiento muy eficaz veamos las siguientes

caracteristicas:

Figura 9. Proceso de soldadura

Fuente: http://www.cogas.com.ar/default.asp. Consulta: 25 marzo de 2012.

El cordon de soldadura circunferencial debe realizarse mediante soldadura
eléctrica automatica o hecha por cualquier otro procedimiento normalizado bajo
proteccion de gas inerte; las uniones deben tener un traslape minimo de cuatro
veces el espesor nominal de la ldmina metalica; la soldadura debe tener una

penetracién total.

El cordon de soldadura longitudinal debe realizarse mediante soldadura
eléctrica automatica o por cualquier otro procedimiento normalizado bajo
proteccion de gas inerte. Las uniones deben ser a tope o traslapadas.
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En el primer caso, los bordes a tope no deben estar desalineados en més
de 1/6 del espesor nominal de la lamina o de 0,8 mm (1/32 pulgada), cualquiera
gue sea el menor; las uniones de laminas iguales o menores a 3,18 mm (1/8
pulgada) de espesor nominal, deben estar completamente a tope y cuando la
lamina tenga un espesor nominal mayor de 3,18 mm (1/8 pulgada), la unién
debe tener un espacio maximo para la dilatacion igual a la mitad del espesor
nominal de la lamina o bien igual a 0,8 mm (1/32 pulgada), cualquiera que sea
el menor. Para el caso de uniones traslapadas, el traslape no debe ser menor a

cuatro veces el espesor nominal de la lamina.

La soldadura debe tener una penetraciéon completa. La unién del cuello
protector y de la base de sustentacion del cilindro al tope y fondo, debe

realizarse mediante cordones de soldadura eléctrica o soldadura con laton.

Todos los cordones de soldadura deben presentar superficies lisas y de
aspecto uniforme penetracién completa, buena fusién de los bordes y estar

libres de fisuras, inclusiones, poros, socavaduras y nudos.

La inspeccion radiogréfica debe estar de acuerdo con las técnicas y
criterios de aceptacion establecida en el panfleto CGA-C3 y sus

actualizaciones.

3.3.1. Inspeccion de soldadura en la materia prima por

radiografia industrial

A través del desarrollo de la técnica de radiografia industrial es posible
determinar defectos internos y superficiales en el cordén de soldadura, como
también su ubicacion y dimension; a continuacion se describen los elementos a

considerar dentro de esta técnica.
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La radiacion X se obtiene por bombardeo electrénico de un blanco
metdlico. En una valvula electronica para producir rayos X, los electrones
emitidos por el catodo son acelerados y dirigidos sobre el &hodo mediante un

campo eléctrico. El anodo esta constituido por el blanco metalico.

La emisién de rayos X en el anodo se produce segun dos fenbmenos

distintos:

o Emision de un espectro contindo de rayos X, por el frenado violento de los

electrones en el blanco.

o Emision de un espectro discontinuo producido por recaptura de electrones

orbitales desplazados previamente por choque de los electrones.

Los rayos X y los rayos gamma son ondas electromagnéticas de la misma
naturaleza que las ondas de radio o de television, por la frecuencia, y por lo
tanto, de energia mas alta. Los rayos X y gamma, al ser de igual naturaleza, se

diferencian por su origen.

Los rayos X se originan por la excitacién de la nube electrénica del atomo
mediante el bombardeo con electrones acelerados, o por la desaceleracién de
dichos electrones en el campo de atraccion nuclear.

Los tubos de rayos X consisten esencialmente en una ampolla de vidrio

cerrada al vacio en la cual se encuentran sellados dos electrodos, el anodo

(positivo) y el catodo (negativo).
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El catodo termina en un filamento calentado por la circulacién de corriente
que suministra un transformador de baja tension. El filamento, que es el
elemento emisor de electrones, enfrenta al &nodo que es usualmente un bloque
de cobre con su extremo cortado en bisel a 70 grados respecto del eje del tubo.
Sobre el anodo se encuentra una lamina delgada de tungsteno, que constituye
el blanco.

El calentamiento del filamento (catodo) produce la emision de electrones,
el que se regula mediante la corriente que circula por el flamento y que puede
llegar a ser de varios amperios. Los electrones son acelerados hacia el blanco,
mediante la aplicacion del alto voltaje entre catodo y anodo. El area que cubren
los electrones en su colision con el blanco se llama foco de emision. La
velocidad o energia de los electrones es controlada variando el voltaje aplicado

entre el catodo y el anodo.

El voltaje para que los electrones adquieran la energia necesaria para
lograr la emision de rayos X es elevado, y se expresa generalmente en
kilovoltios. Cuando los electrones acelerados chocan con el blanco son
detenidos abruptamente y ceden la mayor parte de su energia en forma de
calor, mientras que una pequefia porcién, alrededor del 1%, es utilizada en la

emision de rayos X.
3.3.1.1. Objetivo de la prueba
A través de la observacion y analisis de las imagenes formadas sobre la

pelicula, se puede determinar la existencia y ubicacién de discontinuidades en

los materiales inspeccionados.
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La radiografia obtenida en el ensayo constituye un registro permanente de
la imagen radiante que se obtiene del cuerpo examinado, al ser sometido a un

haz de radiaciones penetrantes.

3.3.1.2. Descripcion de la prueba

Una radiografia es un registro fotografico producido cuando radiacion
penetrante, después de atravesar determinado material, impresiona una
pelicula fotografica. Después de su procesamiento, esta pelicula presentara
areas claras y obscuras, las que representan las partes de material que

absorben méas o menos radiacion, respectivamente.

Asi, la parte de la pieza en la que la radiacion atraviesa mas facilmente el
material, presenta, en la pelicula procesada, una tonalidad obscura, es decir,
gue absorbe mas radiacion, mientras que la parte que presenta zonas claras en

la pelicula radiogréafica es debido a que absorbié menos radiacion.

3.3.2. Materiales de aporte

Los siguientes materiales de aporte: cobre, aleacién de cobre o plata. La
composicion de la soldadura de aleacion de cobre debe ser: cobre 95% minimo,
silicio 1,5% a 3,85%, manganeso 0,25% a 1,10%.

El punto de fusion del material de soldadura de la aleacion de plata debe
ser mayor que 537,8 °C (1000 °F). Estos cordones de soldadura en el cuerpo

del cilindro deben hacerse traslapando el material.

El borde de la lamina debe tener un traslape de al menos ocho veces el

espesor de la misma.
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Los traslapes se deben mantener en posicibn por remachado o por
puntos de soldadura eléctrica; la soldadura se debe hacer usando un fundente
apropiado, colocando el material de aporte sobre un lado del cordén y aplicando
calor hasta que este material se muestre uniforme por el reverso del cordén de

soldadura.

3.4. Calibracion de la maquina de soldar

Asegurar que los equipos de medida eléctricos y de gas de las maquinas
de soldeo estén calibrados, garantizando la precision de medida necesaria para

el proceso.

Se colocara la tenaza en uno de los cables del circuito de soldeo,
efectuando tres lecturas de diferentes valores de la intensidad. En el caso de
obtener diferencias entre las lecturas de las tenazas y la maquina de soldeo, se
corregira el indicador de lectura de esta, hasta conseguir igualar las lecturas; si

esto no fuera posible, se avisara a mantenimiento.

Para el voltaje, se colocan las conexiones de la tenaza en los cables de
corriente y retorno, efectuando tres lecturas de diferentes valores de tension. En
el caso de obtener diferencias entre lecturas de la tenaza y la maquina de
soldeo, se corregira el indicador de lectura de ésta mediante el tornillo regulador
al efecto, hasta conseguir igualar las lecturas, si esto no fuera posible, se

avisarad a mantenimiento.

El sistema digital de lectura de parametros de las maquinas MIG tiene un
maximo error admisible en la lectura de +5% amperios y +0.5% voltios. Dado el
caso de errores mayores, se avisara al departamento de mantenimiento que

efectuara la reparacion oportuna.
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Una vez efectuada la calibracion, por parte del area de soldadura del
departamento de produccién, se colocara en cada maquina de soldar la
correspondiente “etiqueta de calibracion peridodica de maquinas de soldeo”

segun se muestra en la tabla VII.

Tabla VIII. Formato para calibrar la maquina para soldar

NOMBRE EMPRESA ETIQUETA DE CALIBRACION PERIODICA DE
PROCEDIMIENTOS DE SOLDEO

Frecuencia: 6 meses

CALIBRACION PROXIMA CALIBRACION

FECHA REALIZADA POR

Fuente: elaboracion propia.

3.5. Tratamiento térmico utilizado en los materiales para la fabricacion

de cilindros metéalicos contenedores de GLP

Los cilindros completamente terminados, sin pintura, deben someterse a
un tratamiento térmico en horno, con el objetivo de eliminar los esfuerzos
residuales; dicho tratamiento consiste en elevar la temperatura en forma lenta y
uniforme, hasta un minimo de 600°C y un maximo de 650°C, la cual se
mantiene durante 7 minutos como minimo. Luego se enfria uniformemente
hasta alcanzar una temperatura de 220°C y posteriormente hasta la
temperatura ambiente, protegido de corrientes de aire y sin utilizar sistemas

forzados de enfriamiento.
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Los cilindros que sean sometidos a reparaciones en sus soldaduras,

deben recibir un nuevo tratamiento térmico.

3.6. Inspeccion por liquidos penetrantes

A través del desarrollo de la técnica de liquidos penetrantes es posible
determinar defectos superficiales y discontinuidades en los que se detectan
como: poros, grietas, rechupes, traslapes, costuras, laminaciones, etc., como

también su ubicacion y dimension superficial.

3.6.1. Objetivo de la prueba

El proceso de inspeccion por liquidos penetrantes ofrece la posibilidad de
solucionar los posibles problemas en la materia prima. Al utilizar esta técnica es
posible detectar discontinuidades superficiales existentes en la lamina para la

fabricaciéon en los cilindros metéalicos.

3.6.2. Descripcién de la prueba

El fin de implementar el proceso de inspeccién por liquidos penetrantes es
detectar discontinuidades en la soldadura y la lamina que sujeta la brida de los
cilindros, mediante la accion capilar de liquidos especiales y la interpretacion de
su reaccion de estos en la superficie analizada, sin dafar las propiedades

fisicas y mecéanicas del material.
Se aplica el liquido penetrante a la superficie de la pieza a ser examinada,

permitiendo que penetre en las aberturas del material, después de lo cual el
exceso del liquido es removido (ver tabla VI).
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Tabla IX. Inspeccion por liqguidos penetrantes

Aplicacién Portatil Estacionario
Liquido penetrante Rojo Verde (fluorescente)
Removedor Incoloro Incoloro
Revelador Blanco Blanco

Fuente: http://www.monografias.com/liquidos-penetrantes/liquidos penetrantes.html. Consulta:
25 de mayo 2012.

Se aplica entonces el revelador, el cual es humedecido o afectado por el
penetrante atrapado en las discontinuidades; de esta manera se incrementa la
evidencia de las discontinuidades, tal que puedan ser vistas, ya sea

directamente o por medio de una lampara o luz negra.

Limpiar cuidadosamente la superficie a inspeccionar de pintura, aceite,
grasa y otros contaminantes. Sera necesario eliminar los restos de oOxidos,
pinturas, grasas, aceites, taladrinas y carbonilas. Se pueden usar todos
aguellos procesos que dejen a la superficie limpia y seca, que no dafien la
materia prima y que no empleen productos que sean incompatibles con los

componentes.
Los penetrantes se aplican por inmersion, rociado con un cepillo o brocha,
vertiendo el liquido sobre la pieza o cualquier otro método, vertiendo el liquido

sobre la pieza o cualquier otro método que cubra la zona que se inspecciona.

Seré necesario obtener una pelicula fina uniforme en toda la superficie y

se debera esperar un tiempo de penetracién, para que el liquido penetre en las
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grietas. Este tiempo oscila entre los 5 y 15 minutos, dependiendo del material y

la clase de grietas.

Se debe retirar la capa superficial del penetrante de forma que lo Unico

gue permanezca sea el que se hubiera alojado en las discontinuidades.

Se entiende por exceso de penetrante todo liquido que no se ha
introducido en los defectos y que permanece sobrante sobre la superficie de la

pieza a inspeccionar.

Esta etapa es critica y de su correcta realizacion dependera el resultado
final de la inspeccidn, ya que es necesario eliminar y limpiar el exceso de
penetrante, de tal modo que no se extraiga el penetrante introducido en los

defectos.
Si no se ha eliminado perfectamente el liquido penetrante, en la
inspeccion final apareceran manchas de penetrante produciendo indicaciones

falsas e incluso, el enmascaramiento de las grietas (ver figura 10).

Figura 10. Inspeccion por liquidos penetrantes

PEMETRA

REVELA INSPECCIOMNA

ZAN

Fuente: http://www.monografias.com/liquidos-penetrantes/liquidos-penetrantes.htm. Consulta:
25 de mayo de 2012.
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3.6.3. Recopilacion de datos

Para lograr la evaluacion de la calidad de la deteccién de discontinuidades

por liguidos penetrantes, es necesario poseer una base de datos; para la

recopilacion de estos se cuenta con una tabla en la cual se anotara informacién

como el numero de la inspeccion muestreada, y los defectos de inspeccién

encontrados (ver tabla X).

Tabla X. Recopilacion de datos en la deteccién de liquidos penetrantes

Empresa: wxz

Tipo de ensayo: liquido penetrante

Tipo de material: lamina de acero

Norma: control de calidad interna

PRS: POROSIDAD

No. Inspeccion No. pefectos A/R | DESCRIPCION
GRS/PRS |SND
1 1 X R |Por grieta
2 2 X A | Sin defecto
3 3 X A | Sin defecto
4 4 X A | Sin defecto
5 5 X A | Sin defecto
6 6 X R | Por poro
7 7 X A | Sin defecto
8 8 X A | Sin defecto
9 9 X A | Sin defecto
10 10 X A | Sin defecto
GRS: GRIETAS A: ACEPTADO

R: RECHAZADO

Fuente: Laboratorio del Ministerio de Energia y Minas.
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3.6.4. Representacion de graficas

Para el control de calidad de este proceso, se ha escogido el gréafico tipo
“C”, que es el mas adaptable y conveniente a utilizar, ya que los resultados,
pueden contar con uno o mas defectos. Para la representacion de datos se

toman los siguientes aspectos:

o Se toma un lote de estudio, se hacen inspecciones por liquidos

penetrantes.

o Al obtener los datos de las inspecciones, estas se organizaron en ocho

grupos de cincuenta inspecciones, cada uno.

o En cada grupo se toman muestras aleatoriamente, para determinar el
tamafio de la muestra MIL-STD-105D (Norma ABC) la cual nos mostrara

el tamanfo y el nivel rigurosidad del muestreo.

Tabla XI. Defectos en el ensayo de liquidos penetrantes

Muestreo No. de
defectos

1 0

2 1

3 0

4 2

5 0

6 0

7 1

8 0

Fuente: elaboracion propia.
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La tener los datos muestreados, se calcula el valor de “c” y se procede a

obtener los limites para elaborar el grafico de control (ver figura 11).

Célculo para la obtencion de los limites del gréafico del control:

C = (> No. Def) /m
(> No. Def) = sumatoria de los defectos

m = ndmero de muestras

Lcs = c+3\c
Linea central = c
Lci=c - 3Vc

C=4/8 =05

Les = 0.5 + 3V0.5 = 2.62
Linea central: 0.5
Lci=0.5-3V0.5 = -1.62

Figura 11. Grafico de control tipo C

Grafico de control tipo C
Numero de defectos en los cilindros

Defectos
/)

—m—Defectos —+—LCS LC ——LClI

Muestreos

Fuente: elaboracion propia.
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3.6.5. Interpretacion de resultados

El representar este tipo de carta de control ayudard, no solo a detectar
situaciones anormales que en el futuro se deben prevenir, sino que ademas
provoca que en la administracion un mayor control en la materia prima; ademas,
sera muy facil evaluar el impacto en las acciones de mejora. Al realizar los

célculos se obtiene:

Lcs =2.62
Lc=0.5
Lci=-1.62

En la grafica (figura 11) se puede observar los defectos encontrados en
cada muestreo, como las fallas estan dentro de los limites de control, lo que

indica que la calidad de la materia prima esté bajo control.

3.7. Ensayo ultrasonico

El método ultrasénico se basa en un fendémeno fisico bien conocido: la
propagaciéon de ondas en un medio material. Es un método que se utiliza
frecuentemente cuando se trata de determinar la uniformidad de un elemento,
su espesor, su modulo elastico de Young o de Coulomb. El ultrasonido es una
vibracién mecanica con un rango mayor al audible por el oido humano que se
transmite a través de un medio fisico y es orientado, registrado y medido en
Hertz, con ayuda de un aparato creado para ese fin. En el cual el rango de

sonido es:

e Infrasbnica=1-16 Hz
e SoOnica o audible = 16 Hz a 20 KHz
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e Ultrasonica = 20 KHz en adelante

Para el ensayo de ultrasonido en materiales metalicos es de 0.2 a 25 MHz,
seguido de algunas caracteristicas y aplicaciones fisicas, las cuales son las

siguientes:

o La impedancia acustica es la resistencia que oponen los materiales al
paso de una onda ultrasonica.

o Ondas acusticas iguales a las ondas sonicas.

o Transmision de energia entre particulas que propicia el escalamiento.

. El nimero de oscilaciones son de acuerdo con el tipo de onda que se
trata.

o Se propagan en todos los medios elasticos donde existan fracciones de
materia (&tomos o moléculas capaces de vibrar).

o La vibracion depende de la separacion de las particulas.

Aplicaciones:

o Deteccidn y caracterizacion de discontinuidades
o Medicion de espesores, extension y grado de corrosiéon
o Determinacion de caracteristicas fisicas

. Caracteristicas de enlace entre materiales
3.7.1. Objetivo de la prueba
El objetivo de realizar una innovacion en el proceso de medicion de

espesor por ultrasonido es asegurar la calidad de los resultados obtenidos de

este, y en consecuencia, que sean mas confiables.
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Para lograr este fin se debe contar con un ordenamiento l6gico de los
procedimientos que componen dicho proceso.

3.7.2. Descripcién de la prueba

Con el método de medicion continua, se presenta un registro completo de

todo el periodo de observacion.

Tomar el tiempo de la duracién total del proceso.

o Tomar de datos en una tabla; del tiempo exacto que registra el cronémetro
al momento de concluir el elemento en estudio. Dicha tabla se elaboro
con el objeto de facilitar el registro de los datos observados, la cual se
encuentra en la tabla IX.

o Realizar el estudio de tiempos para veinte ciclos de realizacién del

presente proceso.

o Sumar y sacar el promedio por separado, para cada elemento y de de

cada proceso.
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Tabla XII.

Tabla de tiempos en el ensayo ultrasonico

PROCESO: Ultrasonico
FECHA: 30 de mayo de 2012
HOJA: ¥

UNIDAD DE MEDIDA: minutos

SUPERVISOR: Douglas Soto

Operaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1| Inspeccién visual 0.20|0.22 | 0.18 | 0.18 | 0.20 | 0.15| 0.13 | 0.13 | 0.12 | 0.15
2| Limpieza 0.18 | 0.17 | 0.25| 0.25 | 0.23 | 0.35 | 0.27 | 0.23 | 0.28 | 0.27
3| Calibracion 0.40 | 0.38 | 1.40 | 0.40 | 0.35 | 0.37 | 0.33 | 0.32 | 0.30 | 0.37
4 | Colocacion de palpador cas, sup. 0.15|0.15|0.13 | 0.13|0.10 | 0.10 | 0.12 | 0.13 | 0.12 | 0.12
5 | Espera de lectura fija 0.05 | 0.07 | 0.03|0.03|0.05|0.03|0.05|0.03|0.03|0.05
6 | Lectura y registro 0.40|0.33(0.35|0.28|0.25|0.28 | 0.27 | 0.25 | 0.28 | 0.28
7 | Colocacion de palpador cas. Inf. 0.17 | 0.15| 0.13 | 0.13 | 0.12 | 0.10 | 0.13 | 0.13 | 0.13 | 0.12
8 | Espera de lectura fija 0.05 | 0.03|0.05|0.05|0.05|0.07|0.07 | 0.05]| 0.05 | 0.05
9 | Lectura y registro 0.1710.15|0.15|0.15|0.12 | 0.10 | 0.12 | 0.12 | 0.08 | 0.10
Operaciones 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 | Inspeccioén visual 0.12 {0.13|0.15|0.15|0.13|{0.13 | 0.13 | 0.15 | 0.12 | 0.13
2 | Limpieza 0.20 {0.18 | 0.22 | 0.25 | 0.23 | 0.23 | 0.27 | 0.25 | 0.22 | 0.25
3 | Calibracion 0.37|0.38 1 0.40 | 0.35|0.37 | 0.38 | 0.40 | 0.35| 0.37 | 0.35
4 | Colocacion de palpador cas, sup. 0.13 | 0.15|0.10 | 0.12 | 0.10| 0.13 | 0.13 | 0.13 | 0.12 | 0.10
5 | Espera de lectura fija 0.05 | 0.08 | 0.07 | 0.08 | 0.10 | 0.10 | 0.08 | 0.10 | 0.09 | 0.10
6 | Lectura y registro 0.25(0.27 1 0.28 |1 0.32 | 0.28 | 0.28 | 0.25 | 0.23 | 0.27 | 0.25
7 | Colocacion de palpador cas. Inf. 0.13|0.17 | 0.12 | 0.12 | 0.13 | 0.12 | 0.13 | 0.13 | 0.13 | 0.12
8 | Espera de lectura fija 0.07 | 0.07 | 0.08 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.08 | 0.10 | 0.10 | 0.10
9 | Lectura y registro 0.12 {0.13|0.10|0.10|0.12 {0.10 | 0.10 | 0.12 | 0.08 | 0.12

Fuente: Laboratorio de Energia y Minas.
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Tabla XIII. Resumen de la tabla de tiempos

PROCESO: Ultraso6nico UNIDAD DE MEDIDA: Minutos
FECHA: 30 de mayo de 2012
HOJA: 2/2 SUPERVISO: Douglas Soto
RESUMEN
No. Total | Promedio

1 3.00 0.15

2 4.78 0.24

3 8.34 0.42

4 2.46 0.12

5 1.27 0.06

6 5.65 0.28

7 2.61 0.13

8 1.42 0.07

9 2.35 0.12

Total 31.88 1.59

Conclusion: se analizan 20 ciclos con tiempo total de 31.88 min; con los

cuales se mide el espesor de la lamina.

Fuente: Laboratorio de Energia y Minas.
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3.7.3. Recopilacion de datos

Segun la norma que detalla los requerimientos de fabricacién de los
cilindros de GLP en Guatemala (Reglamento Centroamericano RCTA
23.01.29:05, la cual se puede observar en el anexo 3) establece que la lamina
de estos, debe tener como espesor, un minimo 1.98 mm, para ser aceptados.

El Laboratorio de Ensayos no Destructivos utiliza la técnica de ultrasonido
como un método de comprobacion del espesor de la lamina en los cilindros

muestreados, los cuales se establecen en los siguientes puntos:
o Se toma un lote de cilindros portatiles para medir el espesor de la lamina
ya como producto terminado, para determinar el espesor de la lamina

metalica.

o Al obtener los datos de las inspecciones, estas se organizaron en ocho

grupos de cincuenta inspecciones cada uno.

o En cada grupo se toman muestras aleatoriamente. Para determinar el
tamafio de la muestra MIL-STD-105D (norma ABC), la cual mostrara el
tamanio y el nivel rigurosidad del muestreo.

. La medicion de espesor esta inspeccionada en milimetros.

o Se utiliza la carta (“X”) de promedios y de (“R”) rangos, que son las cartas

de variables porque se utilizan un instrumento de medicion.
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Tabla XIV. Datos muestreados en el ensayo ultrasonico

Muestreo | 1 2 3 4 5 X R
1 2.17 2.21 2.18 2.18 2.18 2.18 0.04
2 2.20 2.20 2.17 2.17 2.21 2.19 0.04
3 2.19 2.22 2.19 2.18 2.14 2.18 0.08
4 2.18 2.20 2.17 2.21 2.16 2.18 0.05
5 2.18 2.21 2.15 2.16 2.17 2.17 0.06
6 2.18 2.18 2.14 2.16 2.20 2.17 0.06
7 2.16 2.22 2.13 2.17 2.20 2.18 0.09
8 2.17 2.21 2.19 2.16 2.16 2.18 0.05
9 2.17 2.17 2.21 2.17 2.21 2.19 0.04
10 2.18 2.20 2.11 2.16 2.18 2.17 0.09

Fuente: elaboracion propia.
Célculo de limites para grafico de la normal:

Donde n es el valor de la muestra; en este caso el nUmero de grupos que
son 5 para 10 subgrupos, y 6 =R/d:y el factor d- es una contante que depende
del valor de la muestra para d-; es igual a 2.326 (segun la tabla del anexo 4);
de esta manera los limites de control para la carta X se obtendran de la manera

siguiente:

Lcs=_>?+6ﬁ
LC =
LCl=X-5

[RaY

Donde: X = 2.18, R=0.060, d.=2.326
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d =R/ d- = (0.060/2.326) = 0.026
LCSN = 2.18 + 3(0.026) = 2.26
LCN = =2.18
LCIN =2.18 - 3(0.026) =2.10
Calculo de limites parta el grafico de medias (;):

Donde n es igual a5y A2 = 0.577, R = 0.06

LCSx =X + A2R

LCSx = 2.18 + 0.577(0.06) = 2.21
LCx =2.18
LCSx = 2.18 — 0.577(0.06) = 2.14

Célculo de limites parta el grafico de rangos (R):
Donde nesigual a 5
D3=0 (segun tabla del anexo 4)
D4=2.115 (segun tabla del anexo 4)
R =0.06
LCSR=D4R

LCR= R
LCIR=D3R
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LCSR = (2.115) (0.06) = 0.13
LCR = 0.06
LCIR = (0) (0.06) = 0

3.7.4. Representacion de graficas

Se muestran las siguientes graficas segun los datos calculados,

mostrando los limites de control correspondientes.

Figura 12. Gréfica de control normal de calidad
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 13. Grafica de control X de calidad de promedios
Grafico de control X
carta propuesta para medicidn ultrasdnica
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 14. Grafica de control R de calidad de promedios
Grafico de control R
carta propuesta para medicidn ultrasénica
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Fuente: elaboracion propia.
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3.7.5. Interpretacion de resultados

El espesor, que reporta el fabricante en la plancha metélica para el cuerpo

de cilindro es de 2.16 mm.

Al representar este tipo de carta de control X — R, se puede observar que
los espesores estan bajo control estadistico en cuanto a la tendencia central,
es posible afirmar que los espesores estan alrededor de 2.18 mm, la carta X
tiene un buen desempefio para detectar cambios significativos en la tendencia
central.

La carta R ha mostrado que la variabilidad de espesores son estables y la
carta de media no detectd ninguna situacion o causa especial que haya
afectado la tendencia central en las mediciones.

Al realizar los calculos para la normal se obtiene:

LCSx = 2.26, LCN = 2.18, LCIx = 2.10
Célculo para el grafico x (media)
LCSx=2.21, LCx= 2.18, LCIx=2.14

Calculo para el grafico R (rango):

LCSR=0.13, LCR= 0.06 LCIR=0
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Todos los datos se encuentran dentro de los limites superiores e inferiores
delimitados lo que indica que el proceso esta bajo control. Comparado con lo

establecido en la especificacion.

3.8. Ensayo por prueba mecanica

Los distintos ensayos de pruebas mecanicas existentes, tales como el
ensayo de compresion, tension, torsion y flexion, miden la resistencia de un
elemento las cuales definen las capacidades para resistir esfuerzos y fuerzas

aplicadas sin romperse o adquirir deformaciones permanentes de algun modo.

La mayoria de los materiales responden a fuerzas externas con los
diferentes tipos de deformacion elastica en la que los materiales al término de
estos ensayos mecanicos pueden volver a su tamafio y forma original; cuando
se deja de aplicar esta fuerza externa o también puede haber una fractura en el

material, si la fuerza aplicada es mayor a la que el material puede soportar.

La relacion entre el esfuerzo y la deformacion, denominada médulo de
elasticidad, asi como el limite de elasticidad, estan determinados por la
estructura molecular del material. La distancia entre las moléculas de un
material no sometido a esfuerzo depende de un equilibrio entre las fuerzas
moleculares de atraccion y repulsion. Cuando se aplica una fuerza externa que
crea una tensién en el interior del material, las distancias moleculares cambian

y el material se deforma.

Si las moléculas estan firmemente unidas entre si, la deformacion no sera
muy grande incluso con un esfuerzo elevado. En cambio, si las moléculas estan
poco unidas, una tension relativamente pequefia causara una deformacién

grande.

66



Por debajo del limite de elasticidad, cuando se deja de aplicar la fuerza,
las moléculas vuelven a su posicion de equilibrio y el material eldstico recupera
su forma original. Mas alla del limite de elasticidad, la fuerza aplicada separa
tanto las moléculas que no pueden volver a su posicion de partida, y el material
gueda permanentemente deformado o se rompe. A continuacion se presentan
algunos conceptos basicos los cuales son de mucha importancia para el ensayo

de la prueba:

o Fuerza: es toda accidon que tiende a producir o produce un cambio en el

estado de reposo 0 movimiento de un cuerpo.

o Carga: se le llama asi a las fuerzas externas que actian sobre un material
(kgF).

o Deformacion: es todo cambio de forma (mm).

o Deformacion elastica: es el cambio en la forma que sufre un cuerpo bajo

carga, el cual se comprime esta ultima.

o Deformacion plastica: es el cambio de forma que sufre un cuerpo bajo
carga, el cual no se elimina al suprimir la carga que lo origina,

obteniéndose una deformacion permanente.
° Esfuerzo: es la relaciéon interna de los materiales cuando son sometidos a

cargas. Generalmente se expresa en intensidad de fuerza, es decir la

fuerza por unidad de area.
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Resistencia de proporcionalidad: es el fendmeno que presentan los
materiales, a ser sometidos a cargas en que las deformaciones unitarias

son proporcionales a los esfuerzos que lo producen (ley de Hooke).

Zona eléastica: es el area comprendida en un diagrama esfuerzo
deformacion unitaria, por el trazo de la curva desde cero hasta el limite de
elasticidad y por el valor de la abscisa, o sea la deformacion

correspondiente al limite elastico.

Zona plastica: es el area comprendida en un diagrama esfuerzo-
deformacion unitaria, por el trazo de la curva desde el limite elastico hasta
el punto de ruptura y por el tramo de la abscisa comprendida desde el

valor del limite elastico y el valor correspondiente al punto de ruptura.

Médulo de Young: es la constante de proporcionalidad entre la
deformacion elastica y el esfuerzo uniaxial, y representa la pendiente de la

parte recta de la grafica esfuerzo- deformacién unitaria.

Figura 15. Curvade cargay deformaciéon nominal
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Fuente: http://azul.bnct.ipn.mx/Libros/ciencia_materialesll.pdf. Consulta: 9 de mayo de 2012.
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3.8.1. Ensayo de dureza con Rockwell

Es un método para determinar la dureza, es decir, la resistencia de un
material a ser penetrado. El ensayo de dureza Rockwell constituye el método
mas usado para medir la dureza, debido a que es muy simple de llevar a cabo y
no requiere conocimientos especiales (ver figura 16). Se pueden utilizar
diferentes escalas que provienen de la utilizacién de distintas combinaciones de
penetradores y cargas, lo cual permite ensayar practicamente cualquier metal o

aleacion.

Figura 16. Durémetro para el ensayo de dureza con Rockwell

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Dureza_Rockwell. Consulta: 12 de mayo de 2012.

Para esta prueba se necesitan dos tipos de penetradores: unas bolas
esféricas de acero endurecido (templado y pulido) de 1/16, 1/8, ¥4y ¥ pulg, y un
penetrador conico de diamante con un &ngulo de 120° +/- 30" y vértice
redondeado, formando un casquete esférico de radio 0,20 mm (Brale), el cual

se utiliza para los materiales mas duros.
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Figura 17.  Penetrador para el ensayo de dureza con Rockwell
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Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Dureza_Rockwell. Consulta: 12 de mayo de 2012.
3.8.2.  Objetivo de la prueba

Consiste en disponer un material con una superficie plana en la base de la
maquina. Se le aplica una precarga menor de 10 kg, basicamente para eliminar
la deformacioén elastica y obtener un resultado mucho mas preciso. Luego se le
aplica durante unos 15 segundos un esfuerzo que varia desde 60 a 150 kg a

compresion.

Se desaplica la carga y mediante un durometro Rockwell se obtiene el
valor de la dureza directamente en la pantalla, el cual varia de forma

proporcional con el tipo de material que se utilice.

También se puede encontrar la profundidad de la penetracion con los

valores obtenidos del durémetro, si se conoce el material.
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3.8.3. Descripcion de la prueba

Se coloca la barra de coolroll en la prensa universal, la cual se ajusta al
tamafo de la misma, asi también con dos agujas una (aguja negra) representa
la carga maxima y la otra (aguja roja), la carga cedencial; obteniendo los
siguientes datos:

Tabla XV. Datos de cargas en las planchas metalicas
Carga- Kg Deformacion - mm
200 0.01
400 0.021
600 0.03
800 0.042
1000 0.052
1200 0.07
1400 0.079
1600 0.09
1800 0.1
2000 0.11
2200 0.12
2400 0.13
2600 0.14
2800 0.15
3000 0.16
3200 0.17
3400 0.18
3600 0.19
3800 0.20
4000 0.22
4400 0.30
4600 0.54
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3.8.4. Interpretacion de resultados

Los datos obtenidos representan la zona elastica y la zona plastica del

material.

Figura 18. Grafica esfuerzo- deformacion

Curva esfuerzo - Deformacion
nominal (kg/cm?-mm)

350.00
300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00

Carga (kg/cm?)

0.12
0.14
0.16
0.18
0.2
03

—
o

0.01
0.03
0.052
0.079

Deformacion

Fuente: elaboracién propia.

Para la obtencion del esfuerzo maximo tomamos la carga maxima que es

aguella en la cual la pieza aun no se rompe, obteniendo lo siguiente:

Carga maxima: 4200 Kg
Area de la pieza: 15.70 mm?

Donde s=F /A =4200Kg / 15.70 mm?2 (esfuerzo)

S = 267.3803 Kg / mmz
s=E*Edonde E=d/Li =(0.79 mm/ 100 mm)
72



E = 7.9 x10-3 mm/mm (esfuerzo méximo)

Mdédulo de Young o de elasticidad:

E = s/ (esfuerzo maximo)

E =89.17/7.9 x10-3

E =11287.34 Kg / mm?

Tedricamente se puede decir gue en los materiales, cuando se les aplica
fuerzas externas, comunmente estos cambian su forma, llamada también

deformacion.

A través de los datos obtenidos en la tabla experimental se observé que
este material (coolroll) sometido a una fuerza de tensién, sufre cierto cambios y

pasa por una o varias etapas antes de fracturarse o dafiar su estructura interna.

Aplicando fuerza o también llamada carga, lo primero que se observa a
través de los datos es el limite elastico, seguido del limite de cedencia durante
la zona elastica del material (determinada en un diagrama esfuerzo -
deformacion) en la zona plastica del material, se encuentra la tension maxima
que fue de 4600 Kg de fuerza, que es el punto momentos antes de romperse el

material.

Se encuentra un esfuerzo maximo de 267.38 Kg/ mmz2 y el médulo de
elasticidad o de Young fue de 11287.34 Kg / mm?2,
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3.9. Ensayo en prueba por corrosion

La corrosiéon se puede definir como un proceso destructivo que ocasiona
un deterioro en el material, como resultado de un ataque quimico provocado por

el medio ambiente.

La forma mas comudn en la que se presenta la corrosion en los metales es
por medio de un ataque electroquimico; esto se debe a que los metales cuentan
con electrones libres que forman celdas electroquimicas, ocasionando que en

cualquier momento se lleve a cabo una reaccion quimica.

El medio ambiente corrosivo, desempefia un papel fundamental y
condiciona el comportamiento del metal, entre las caracteristicas quimicas

esenciales del medio ambiente, se sefiala:

o La composicion del medio con la concentracion de cada componente, no
olvidando las impurezas que pueden tener un papel mas importante que
los componentes principales.

o En el caso de un liquido el PH.

o En el caso de una solucion, la dosificacion en oxigeno o gases disueltos,

que a su vez pueden depender de la presion exterior.
o La presencia de inhibidores o aceleradores de la corrosion. Los efectos de

estos factores quimicos pueden depender de las condiciones fisicas del

medio mismo.
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De su estado fisico:

o De la temperatura, no solo del medio, sino también del metal, que muchas

veces son diferentes.

o Del movimiento relativo del medio. La figura 19, muestra el panorama

vasto de relaciones metal ambiente, que se presentan en la practica.

Figura 19. Relaciones metal-ambiente corrosivo
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Fuente: VELASQUEZ RERGIS, Pedro. Corrosion e incrustacion en tuberias. p. 492.

En el medio ambiente, el numero de parametros aumenta
considerablemente y si ademas se afiaden las variables de concentracion,
presion, temperaturas, etc., se llega a la siguiente conclusién: de que el nimero

de variables que afectan los problemas de corrosion es tan grande, que es
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imposible encontrar métodos Unicos que ofrezcan solucién para todos los casos
posibles; por tanto, el nimero de métodos anticorrosivos también tiene
forzosamente que ser muy numeroso.

3.9.1. Objetivo de la prueba

Elegir el mejor procedimiento tomando en cuenta las caracteristicas,

dimensiones y aplicaciones del objeto a proteger (ver figura 20).

Figura 20. Deterioro de lalamina en el ambiente

Fuente: http://limacallao.olx.com.pe/planchas-metalicas-acero-industrial-acero-antidesgaste-
acero-t-1-acero-chronit-400-500b-iid-90044615. Consulta: 2 de junio de 2012.

Asi puede comenzarse desde el punto de vista metallrgico, por efectuar
aleaciones con otros metales, de tal manera de aumentar la resistencia a la
corrosion, por ejemplo: los diversos tipos de aceros inoxidables o

recubrimientos con peliculas metalicas (hierro galvanizado).
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3.9.2. Descripcién de la prueba

El término control de la corrosién, usado en su sentido mas amplio es la
regulacion de una reaccidn de corrosion para obtener un objetivo especifico. La
regulacion de la reaccion de corrosion, tiene por objeto en la mayoria de los
casos, conservar las propiedades fisicas y mecénicas de estos metales y en
algunos casos patrticulares, la principal funcién del control de la corrosion sera
prevenir la contaminacion del producto o productos almacenados. Para la

prevencion contra la corrosion se proponen algunos métodos siendo estos:

o Recubrimientos laminados: en el grupo de recubrimientos laminados estan
comprendidos los hules o elastomeros; se indicard nada mas que el hule
duro, hule suave, policloropeno, butilo, nitrilo y el cloruro de polivinilo
plastificado, pueden ser aplicados en forma de laminas sobre superficies
de hierro y utilizando adhesivos adecuados para lograr una verdadera
unidad entre ellos y el substrato. Su espesor varia de 125 milésimas de
pulgada (1/8"), hasta 500 milésimas (1/2"). A excepcion del cloruro de

polivinilo, el resto requieren de vulcanizacion con vapor.

o Recubrimientos liquidos: en el grupo de los recubrimientos liquidos
pueden considerarse los recubrimientos bituminosos, poliéster, epoxicos,
cloruro de polivinilo y plastisol, que pueden ser aplicados solos o con
refuerzos de filamentos largos o cortos, telas de fibra de vidrio o papel y
pigmentos inertes. Los recubrimientos bituminosos como el alquitran de
hulla o algunos tipos asfalticos se aplican como liquidos calientes previa
fusion de su estado soélido. Los esmaltes de alquitran de hulla aplicados en
caliente son probablemente los mas viejos y mejor conocidos de los

recubrimientos resistentes al agua.
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Recubrimientos sélidos: todos aquellos recubrimientos soélidos que se
aplican por plastificacion o por fluidizacion. La plastificacion consiste en la
aplicacion de un plastico solido fundiéndolo en el momento de ser aplicado
y proyectandolo hacia la superficie metalica a recubrir. Generalmente se
usan alambres o varillas estruidas de plastico, o polvos muy finos que
alimentan la pistola fundente y proyectora. La superficie debe limpiarse
previamente con chorro de arena a metal blanco. Con este sistema
pueden aplicarse materiales como: polietileno, poliestireno, acetato de
polivinilo, poliamidas, cauchos naturales, epdxicos, melamina, fendlicos,

politetrafluoretileno.

Figura 21.  Proteccion en la lamina metélica

Fuente: http://limacallao.olx.com.pe/planchas-metalicas-acero-industrial-acero-antidesgaste-
acero-t-1-acero-chronit-400-500b-iid-90044615. Consulta: 2 de junio de 2012.

Almacenamiento: el lugar donde se alcancen las materias primas y los
accesorios para la fabricacion de cilindros metalicos portétiles, es de vital
importancia ya que tiene que estar libre de agentes humedos y quimicos,

los cuales tienen que ser en lugares con espacios grandes por el volumen
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de las planchas metélicas, asi como una continua limpieza del lugar; tiene
que haber una ventilacibn que se pueda controlar o manejar
adecuadamente, asi como también un piso de concreto. Lo que se
pretende es aislar la materia prima del medio ambiente, para prevenir
medios corrosivos, los cuales se han pueden contaminar la materia prima.
(ver figura 22).

Figura 22. Almacenamiento de materias primas y accesorios

od

oV

Fuente: http://limacallao.olx.com.pe/planchas-metalicas-acero-industrial-acero-

antidesgasteacero.com Consulta: el 25 de septiembre de 2012.

3.9.3. Interpretacién de resultados

Después de haber detectado un ataque corrosivo o tomado la decision de
proteger algun substrato por la importancia de éste, el paso a seguir es muy
importante y consiste en el andlisis del tipo de ambiente que envuelve la
estructura a proteger y de este depende el método de proteccion correcta a

utilizar:

o Ensayos de rutina para comprobar el logro de un determinado standard de
calidad del metal o del medio corrosivo. En ambos casos, la
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3.10.

reproducibilidad de los resultados tiene generalmente mas importancia
que la simulacion exacta de las condiciones en que se produce la

corrosion.

Ensayos de comparacion de diferentes metales, con el objetivo de
seleccionar el mas apropiado para un determinado fin, o bien evaluar un
metal nuevo, comparandolo con otro cuyo comportamiento en servicio sea

ya conocido.

Estimacion de la vida de un metal en condiciones de servicio dadas. Para
este fin se requiere, generalmente, la calibracion del ensayo en relacion
con el comportamiento durante la utilizacion, o la inclusién de ciertas

muestras de control cuyo comportamiento ya se conoce.

Determinacion de los diferentes tipos de medio ambiente y condiciones en

las cuales puede usarse satisfactoriamente un determinado metal.

Pruebas para la obtencion de nuevas aleaciones que posean una elevada

resistencia a la corrosion.

Inspeccién visual como producto terminado

En la inspeccidén visual se deben verificar que la materia prima y los

accesorios cumplan con las especificaciones definidas en los numerales:

Verificacibn de laminas: debe revisarse con procesos adecuados para
garantizar que cada plancha o lamina, retina las especificaciones de este

reglamento centroamericano 23.01.29:05, no presente ninguna fisura u
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otro defecto, porque debilita considerablemente el envase cilindrico
metalico portatil terminado.

Base de sustentacion del cilindro: el fondo de los cilindros debe tener una
base de sustentacion protectora (ver anexo 5), con las siguientes

caracteristicas:

o Esta formada por un aro de pared simple con reborde y soldado al

casquete inferior.

o El espesor minimo de la lamina de la base debe ser del mismo
espesor, especificado para el cuerpo del cilindro, correspondiente a

cada clase.

Rosca hembra para la valvula (brida): en términos generales, las valvulas
de seguridad son dispositivos que deben de cumplir con un alto grado de
requisitos de seguridad, lo cual implica que deban ser productos de alta
calidad, y esto se obtiene cuando se cumplen las normativas técnicas,
instalacion, disefio, materiales, fabricacion, uso y mantenimiento. Asi la
normativa que regula los productos es necesaria, debido a que es el filtro

para proporcionar seguridad a los consumidores.

Instalacién de la vélvula: la valvula debe estar orientada de manera que
permita su adecuada operacion, que su dispositivo de seguridad y la
conexién de salida se encuentren orientados hacia las aberturas del cuello
de proteccidn. El torque de apriete de la valvula debe ser el establecido en
el Reglamento Técnico Centroamericano correspondiente al tipo de

valvula instalada.
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3.11. Analisis financiero

Este andlisis se realiza desde el punto de vista de interés de la empresa,
al retener uno varios lotes de produccion de cilindros por no pasar el control de
calidad que realiza el Ministerio de Energia y Minas a través de las pruebas
realizadas por la Direccion General de Hidrocarburos y los laboratorios técnicos
del MEM.

Los costos de produccion de los cilindros metélicos portatiles pueden
verse afectados por el rechazo de un lote de produccion, mas el costo de

oportunidad perdido por el atraso de su comercializacion.

Este riesgo puede minimizarse, si se tiene un control de calidad de la

materia prima y accesorios utilizados.

Al ejemplificar un dato numérico, los promedios de produccién de 1100
cilindros diarios por costo de unidad terminada Q 175.00 da un valor Q192,
500.00; este dato es significativo al retener un solo lote un dia, y lo serd mas si

se retiene mas de un dia, por no comercializar dicho producto.

Segun datos de la Direccion General de Hidrocarburos, es necesario
implementar un sistema de calidad de los materiales y accesorios para que el
producto terminado tenga un mayor nivel de confianza que asegure la calidad
del cilindro y asi poder generar una utilidad o un beneficio a través de las
transacciones de cilindros, que cumplan con las especificaciones de calidad

para su comercializacion.
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3.11.1. Beneficios

Por medio de los ensayos y pruebas mencionadas se tendra un mejor
control de la calidad en la materia prima y accesorios en los cilindros que se
producen en Guatemala, lo cual ayudara a verificar que los cilindros que se
exporten a otros paises de Centroamérica, cumplan con la reglamentacion
aplicable para su comercializacion aunado a ello se reduciran significativamente
los reprocesos, los cuales causan un impacto negativo en los costos de
operacion, intereses econdmicos por lotes retenidos, incumplimiento de

pedidos, entre otros.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

4.1. Control de materias primas

El control de calidad del producto se debe hacer desde la materia prima
hasta el producto final. La materia prima para la fabricacién de cilindros son
rollos de lamina de acero de 1070 mm; de ancho y una medida de grosor de
2.16 mm.

La verificacion de la materia prima se hace por medio de un medidor de
espesores, el cual mide el espesor de la lamina en mm; dichas mediciones se
deben de hacer a lo largo de todo el rollo de lamina, recomendando como
minimo, hacer 7 mediciones en una seccion de la lamina que se encuentre en el
inicio de la misma y otras 7 mediciones en una seccion al final del rollo de
lamina. Estas recomendaciones son para la lamina que se utiliza en el casquete

principal.

Para los flejes (lamina que se utiliza para el cuello y las bases), se

recomienda hacer 3 mediciones, tanto al inicio como al final del rollo de lamina.

La materia prima y los accesorios tienen que estar en las especificaciones
y normas establecidas, para garantizar que cada cilindro metéalico portatil
producido reuna las especificaciones de fabricacion requeridas por las leyes
aplicadas al mismo. Derivado de ello, es que no se permite ninguna fisura u otro

defecto que debilite considerablemente el envase cilindrico terminado.
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4.1.1. Verificacion periodica de normas

Se debe verificar y realizar una comparacion con los resultados vy
comparacion con las normas y regulaciones; en este sentido se hacen las

siguientes comparaciones:

o Con la materia prima: para el control de calidad de las planchas o ldminas
metalicas, el o los proveedores tienen que estar certificados y mostrar que
sus productos estdn bajo estandares de calidad internacionales, y que
puedan compararse con las especificaciones que continuamente se
actualizan con el Reglamento Centroamericano RTCA 23.01.29:05. Dicho
control tiene que asegurase con controles estadisticos por medio de
cartas que indiquen o reflejen los limites de control de calidad de la
lamina o plancha metélica para la fabricacidon de cilindros metélicos

portatiles para envasar GLP.

o Con los accesorios: se tiene que tener accesorios que estén dentro de la
especificaciones, las cuales se tienen que compararse con el reglamento
Centro Americano RTCA 23.01.28:05, tales como: recipientes a presion.
cilindros portatiles para contener GLP, la norma de valvula para
acoplamiento rapido de especificaciones, el Reglamento Centroamericano
RTCA R-UAC 23.01.xx:04, y el de sello de inviolabilidad (marchamo) de

especificaciones.

. Con los cilindros: se tienen que establecer las especificaciones de disefio
y fabricacion, asi como los métodos de prueba y ensayo a que debe
someterse la materia prima para la fabricacion de los cilindros para

envasar gas licuado de petréleo (GLP). Por ende se tiene que respaldar
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por las normas y controles estadisticos en que los resultados indiquen la
confiabilidad de los materiales y un cilindro de calidad.

Las leyes y normas que competen a la construccion de cilindros se
mantienen en constante actualizacion, las cuales deben ser revisadas cada
afio; la Direccion General de Hidrocarburos, considerando que el articulo 71 del
Reglamento de la Ley de Comercializacion de Hidrocarburos, Acuerdo
gubernativo nimero 522-99, incluye la facultad para emitir normas y circulares
relativas al conocimiento y cumplimiento de las disposiciones de seguridad,
calidad, los procedimientos de inspeccion fisica y transporte conforme a las
normas actuales de seguridad industrial y ambiental adoptadas continuamente
por la industria petrolera, para resguardar principalmente la integridad fisica de

las personas, el medio ambiente y los bienes materiales.

4.1.2. Realizacion de pruebas no destructivas del laboratorio

Por medio del laboratorio de ensayos no destructivos del Ministerio de
Energia y Minas, el cual presta sus servicios de control de calidad de cilindros
metalicos portatiles para envasar GLP, se pueden realizar las distintas pruebas
y ensayos en los materiales y accesorios para la fabricacion de cilindros, los
cuales son: la radiografia industrial, espesor de lamina, hermeticidad, asi como
los ensayos de pruebas destructivas que son la pruebas de ruptura de la

materia prima.

4.1.3. Andlisis de resultados de las pruebas del laboratorio del
MEM

Al realizar los ensayos con las muestras tomadas, se comparan los

resultados, con lo que exigen las normas y se indica si la muestra revisada
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cumple con la reglamentacion. Se elabora un informe (ver anexo 6), que se

entrega a la Direccion General de Hidrocarburos, para su inspeccion pertinente.

Al establecer las especificaciones de disefio y fabricacion, asi como los
métodos de prueba y ensayo a que debe someterse la materia prima para la
fabricacion de cilindros portatiles para envasar gas licuado de petréleo GLP,
sera de acuerdo con las cartas de control de calidad, en las que se acepte o
rechace la materia prima para la correccion de los defectos, antes de la

fabricacion de dichos cilindros.

4.1.4. Verificacion en relacion a la aceptacion y rechazos de
los lotes por medio del MEM

Al cumplir con el control de calidad en la materia prima y los accesorios,
se evitard que se rechace uno o varios lotes en la produccion de cilindros

metalicos portétiles para envasado de GLP.

El Ministerio de Energia y Minas, por medio de la Direccion General de
Hidrocarburos, supervisa y toma muestras de cilindros metalicos portatiles que
se toman en las diversas fabricas; es aleatoria y sin reposicién debido a que los
cilindros son tomados al azar de la bodega de producto terminado y estos estan

sujetos a pruebas destructivas (ver tabla XI).
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Tabla XVI.

Rechazo o aceptacién de cilindros

Criterio .
Muestra Tamafio de muestra _ Pruebas arealizar
Aceptacion Rechazo
General 50 3 4 Inspeccién visual
Capacidad de agua, radiografia
) industrial, hermeticidad,
Especial 8 0 1

expansion volumétrica, ruptura y

espesor

Fuente: Reglamento Centro Americano RTACA 23.01.29.05. p. 28.

El criterio de rechazo o aceptacién de los lotes de cilindros metélicos

portatiles para envasar GLP, se basa en el Reglamento Centro Americano

RTCA 23.01.29.05, basandose en lo siguiente:

Si ambas muestras se aceptan, se autoriza el lote.

o Si se rechaza la muestra general, el lote no se autoriza hasta que se

subsanen los defectos que provocaron el rechazo, aunque se haya

aceptado la muestra especial.

o Si se rechaza la muestra especial, no se autoriza el lote.

. Si se rechazan ambas muestras, no se autoriza el lote.

Con la tabla 1I-A de la norma IEC 410 o de la Norma ISO 2859-1, para la
muestra general, se utilizara un AQL = 2.5 y para la muestra especial, se debe
utilizar un AQL = 2.5.
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4.2. Elaboracion de informes y resultados del MEM

Al hacer los ensayos a la materia prima y a los accesorios, se debera
llevar una estadistica representada por graficas para la verificacion de los
estandares que permitan la deteccion de fallas en dichos materiales y
accesorios y hacer la correccion respectiva en forma inmediata. Control de
calidad recopilard y analizara la informacion y efectuara las publicaciones que

sean necesarias para conocimiento y beneficio de la empresa.

El informe de la materia prima y los accesorios para el control calidad de

la materia prima y accesorios debe contener:

o Nombre de la empresa

o Fecha de muestreo

o Cantidad de materia prima que se muestrea

o Muestra de laminas

o Cantidad de laminas de acero y accesorios defectuosas

o Cantidad de ldminas de acero y accesorios dentro de las especificaciones
o Numero de lote en que sera producido el cilindro

. Accion correctiva

El Ministerio de Energia y Minas por medio de la Direccion General de
Hidrocarburos, hace una inspeccién técnica del lugar, equipo e instalaciones,
donde se pretende almacenar, fabricar y reparar los cilindros para envasar GLP,
y el informe con las observaciones pertinentes para requerir al interesado que
amplie o modifique la informacién y documentacion que contiene la solicitud; o
bien, para denegar la solicitud o autorizar la licencia de importaciéon y

exportacion.
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4.3. Cronograma de actividades para la implementacion de la

propuesta

Al realizar los ensayos no destructivos, ensayo de dureza de Rockwell y el
ensayo de prueba de corrosion, el inspector realizara la inspeccién de la
materia prima y accesorios que detallard en sistema de control de calidad,

para la fabricacién de cilindros metalicos portatiles para envasar GLP.

Luego de terminar el producto final, en este caso un cilindro metélico
portatil, es trasladado al laboratorio del Ministerio de Energia y Minas para ser

inspeccionado como producto terminado.

Figura 23.  Cronograma de actividades para la implementacién de la

propuesta

. Semana | Semana | Semana | Semana
Actividad

1 2 3 4

Verificacion de normas y especificaciones de la materia prima y los
accesorios

Realizacién de ensayos en el laboratorio técnico en la materia prima y
en los accesorios.

Autorizacién de lotes a producir segun resultados de la calidad de

materia prima y los accesorios.

Autorizacién de licencia por la Direccion General de Hidrocarburos del
MEM.

Fuente: elaboracion propia.
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5. SEGUIMIENTO Y CONTROL DEL LA PROPUESTA

5.1. Indicadores de control de materias primas

Para el sistema de control de calidad se deben implementar indicadores
de control, los cuales indiquen los defectos potenciales y minimos que puedan
encontrarse en la materia prima y los accesorios, para encontrar su causa y

corregirla.

Por medio de los ensayos y pruebas aplicadas a la materia prima y los
accesorios mencionados, se podra establecer si la materia cumple con las
especificaciones de calidad, para proceder a fabricar los cilindros metalicos

portatiles para envasar GLP.

Al realizar el control estadistico, el cual verificara qué materia prima esta
dentro de las especificaciones por medio de las cartas de control, se podra
corregir cualquier defecto que se encuentre en la materia prima y en los

accesorios.
Por medio del Reglamento Técnico Centroamericano, se podra verificar y

comparar las especificaciones técnicas que el proveedor de materias primas y

accesorios ofrezca, para la fabricacién de dichos cilindros.
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5.1.1. Cantidad de lotes rechazados por medio del laboratorio
del MEM

Con la inspeccion y pruebas o ensayos mencionados anteriormente y la
materia prima utilizada en la fabricacion de los cilindros metélicos portatiles, se
evitara reprocesos y rechazos o detencion de lotes producidos de cilindros que
no cumplan con las especificaciones de calidad para su comercializacion (ver

anexo 7).

Es de mencionar que se toman al azar los cilindros metélicos portatiles;
directamente del proceso de produccion de las empresas fabricantes;
regularmente se toman las muestras aproximadamente cada 2 semanas y el

tamafno de muestra, generalmente es de 20 cilindros.

Si el lote es rechazado, se devuelve a la empresa, para su arreglo y
posteriormente se vuelve a muestrear dicho lote, para verificar si los cilindros
metalicos portatiles cumplen con las especificaciones de calidad aplicable. Si el
analisis no es favorable, el Ministerio de Energia y Minas, por medio de la
Direccion general de Hidrocarburos, no autoriza su comercializacion hasta que

cumpla con las especificaciones para dicha comercializacién.

5.1.2. Asignacion de defectos

Por medio de los ensayos mencionados que se hacen en el laboratorio de
Energia y Minas, los defectos criticos que pueden presentarse en los cilindros
metalicos para envasado de GLP, por la mala calidad de materia prima y los
accesorios; no obstante también problemas en materiales de aporte, asi como

el proceso de soldadura son los siguientes:
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Defectos criticos de la materia prima y accesorios: dentro de los defectos
criticos en la materia prima y accesorios que pueden presentarse en los

cilindros metalicos portétiles para envasar GLP estan los siguientes:

o) Porosidad, grietas, discontinuidad, fisuras en las planchas metélicas.

o No cumplir con las especificaciones de espesor de lamina definidas
para cada clase de cilindro.

o No cumplir con las especificaciones del material de la lamina,

definidas para cada clase de cilindro metalico portatil.

o Que las valvulas no estén protegidas de cualquier accion externa
mecanica 0 quimica que pueda ocasionar algun dafio en ellas,

durante su transporte y almacenamiento.
o) Que la vélvula en el sistema neumatico no soporte una presion
interna de 2100 kPa. (303 psi) y con el mecanismo de apertura y

cierre.

o No tener las especificaciones de fabricacion en el cuerpo de la

valvula.

o No cumplir con las especificaciones de las valvulas establecidas en
el Reglamento Centroamericano RTCA 23.01.28:05.

Defectos mayores en los cilindros

o Relleno incompleto de soldadura, exceso de rebaba en la brida.
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o Deformacion en la rosca de la brida.

o No cumplir con las especificaciones de la brida con rosca tipo NGT
3/4” — 14 y que estan establecidas en el Reglamento
Centroamericano RTCA 23.01.28:05.

. Defectos menores en los cilindros:

o Salpicaduras de soldadura, uniones no soldadas total o parcialmente

en las soldaduras de cuellos y bases.

o Poros que no afecten el material base del cuerpo en la zona de las

soldaduras de cuellos y bases.

o No cumplir con las especificaciones que el reglamento indica para el

cuello protector y la base de sustentacion.

o No presentar el certificado de calidad del material, como lo indica el
Reglamento Técnico americano, RTCA 23.01.28:05.

5.1.3. Andlisis de resultados
Con base en la informacion estadistica de controles de calidad de la
materia prima y los accesorios, se podra verificar qué materiales

proporcionados por los proveedores seran los que se ajusten a las

especificaciones requeridas para la fabricacién de cilindros metalicos portétiles.
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En el laboratorio de ensayos no destructivos del Ministerios de Energia y
Minas, se llevan a cabo pruebas de radiografia industrial, pruebas de espesor
de lamina, de hermeticidad y ruptura de recipientes, las cuales son registradas y

de utilidad para el fabricante.

Con los ensayos y pruebas realizadas se detectaran los defectos que se
presenten en la materia prima y en los accesorios, corrigiendo asi las
inconformidades en dicha materia prima; por lo que se establecera qué
proveedores estan cumpliendo con las especificaciones de calidad establecidas
y por ende seleccionar a los que si cumplen con las especificaciones de calidad

requeridas en dicha materia prima y accesorios.

5.2. Historial de las pruebas del laboratorio

Como parte de la mejora continua se actualizan las leyes y reglamentos,
apegandose estrictamente a las normas internacionales de calidad, en la
fabricacion de cilindros metalicos; esto da lugar a los ensayos no destructivos.
Es por ello que se lleva un control estadistico de los ensayos, los cuales son de
utiidad para la materia prima y los accesorios; en el mismo se establece la
calidad y la mala calidad del cilindro metalico portétil y la posible mala calidad

de la materia prima.

Se llevara un control por empresa fabricante en donde, a través de las
pruebas, se detallaran las fallas o defectos encontrados en la materia prima y
accesorios, con el fin de asignar o determinar los problemas que puedan
asignarle al proceso de fabricacion y realizar las acciones correctivas

necesarias para encontrar las solucion a dichas fallas o defectos.
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5.2.1. Analisis de resultados
Con los distintos ensayos y pruebas mencionadas, se determinaran los
posibles fallos en la materia prima y en los accesorios, utilizando tres métodos

los cuales son: visuales, superficiales, volumétricos.

Tabla XVII. Caracteristicas en la materia prima y sus accesorios
, EQUIPO PUEDE
METODO ENSAYO VENTAJAS LIMITACIONES
NECESARIO DETECTAR
) Facil de usar, |[No se puede
) Lente de | Fisuras, )
Ninguno . . no requiere | detectar su
VISUAL aumento irregularidades, ) ) )
equipo especial | estructura interna
Juego de | Grietas Aplicable a | Soélo detectan
envases de | superficiales no | materiales defectos
liquidos visibles al ojo. | magnéticos vy | superficiales. No
Liauid penetrantes  y | Excelente para | no magnéticos, | puede usarse en
iquidos
SUPERFICIAL a reveladores y | localizar fugas en | facil de usar y | juntas calientes.
penetrantes i .
lampara con | soldadura. bajo costo.
tubos
fluorescentes.
Equipo comercial | Fallas o grietas | Es un método | Requiere
de rayos x, area | interiores de bajo costo | habilidad en
y equipo de | microscopicas, para escoger angulos
revelado porosidad, inspeccion de exposicion,
VOLUMETRICO . i cavidades, interna, se | operacion,
Radiografia . . . . »
inclusiones obtiene registro | operacion de
metélicas, permanente. equipo e
penetracion interpretacion de
incompleta, datos,
socavacion en precauciones de
soldaduras. seguridad.
) Medicién de . )
L Equipo de Portatil, muy | Delicado en su
Medicion de o espesor de . . o
3 transmision  de . sensitivo, manejo, limpieza
VOLUMETRICO espesor por material desde un o
) ondas practico en su | esmerada para su
ultrasonido o solo lado  del . .
ultrasoénicas ) uso. funcionamiento.
material

Fuente: laboratorio del Ministerio de Energia y Minas.
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5.2.2. Control de fallas

Al prevenir las fallas que se puedan generar, detectandolas con
anterioridad, son basicamente todas aquellas actividades que conllevan a
revisiones e inspecciones programadas, que pueden tener una consecuencia
correctiva o de cambio, a través de un programa de actividades, entre las

cuales se tenga una revision previamente establecida.

Es necesario un analisis estadistico detallado de cada una de las
actividades y del estricto cumplimiento de estas; el control de calidad ayuda a
comprobar que lo planeado se esta llevando a cabo; en caso de que se

presente una anomalia, esta se puede corregir.
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6. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

6.1. Revisién ambiental inicial

La revision inicial ambiental permite conocer los impactos ambientales de
la organizacion, informacién que resulta basica para el posterior establecimiento
y fundamentacibn de su politica ambiental, determinar las relaciones e
interacciones de la organizacion con el medio ambiente y proporcionar
antecedentes necesarios a partir de los cuales puedan medirse las mejoras
ambientales futuras, para dar inicio a una Implementacion de un sistema de
gestion ambiental bajo la norma 14001, para la certificacion de una

organizacion.

En términos fisicos, el origen de la contaminacion se explica por la ley de
la entropia, en la que la energia tiende a degradarse, de energia Util a energia
no aprovechable. La relacion que se establece entre la energia util que sale de

un convertidor respecto de la que ingreso, es siempre inferior a uno.

En los términos del enfoque ecosocial, la contaminacion del ambiente
tiene su origen en problemas sistémicos, que se manifiestan, por una parte,
mediante los flujos de bienes y servicios ambientales, hacia la produccién
economica o hacia el consumo directo, y por otra, debido a que los residuos
generados por el consumo y la produccién fluyen hacia el ambiente y causan
las interrelaciones entre el subsistema ambiental y social, que derivan en los
impactos de la calidad del ambiente natural sobre la salud humana y el

funcionamiento de los ecosistemas.
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Los productos que se fabrican en CILCASA, son cilindros para transporte
del gas licuado de petroleo (GLP); los cilindros se fabrican en distintos tamarfios
con una capacidad desde 4.5 Kg. (10 Ib.) hasta una capacidad de 45.4 Kg. (100

Ib.) de propano comercial.

6.1.1. Situacion ambiental actual

El manejo inadecuado de los desechos sélidos es uno de los problemas
ambientales urbanos mas severos que enfrenta Guatemala. La cantidad de
desechos que se depositan diariamente en el botadero de la ciudad de
Guatemala se estima en 900 toneladas diarias, que provienen de los
municipios de Guatemala, Mixco, Chinautla, Palencia, San José Pinula, Santa
Catarina y la parte norte de Villa Nueva, segun datos de la municipalidad de

Guatemala.

Las actividades de produccién y el ambiente constituyen los actores
principales del proceso econdmico de produccion, distribucion y consumo, cuya
caracteristica principal es el uso de materiales como materia prima dentro del
proceso de produccion y entre la generacién de residuos solidos, como

resultado del consumo realizado dentro de este mecanismo.

Segun lo expuesto, debido a que la contaminacion tiene su origen en
problemas sistémicos, el ambiente funciona como un bien libre y de uso comun,
gue se va deteriorando progresivamente, al ser utilizado como receptor de

residuos.

Los residuos sélidos se generan mas en la industria y constituyen un

problema ambiental critico en la sociedad.
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Parte de la solucién esta en minimizar los efectos adversos ocasionados
por la disposicion indiscriminada de los residuos, sobre todo, los peligrosos. Sin
embargo, la solucién al problema todavia no cuenta con la voluntad politica ni el
compromiso de las autoridades, como lo expone un estudio reciente del
Programa Regional de Manejo de los Desechos Sélidos (PREMADES, 2006).

Segun la EPA (1990), los residuos industriales son aquellos generados en
la actividades de las diferentes ramas industriales, tales como manufactura,
mineria, quimica, energética, pesquera y otras similares. Estos residuos se
presentan como lodos, cenizas, escorias metalicas, vidrios plasticos, cartén,
madera, fibras, plasticos papel, cartdbn, madera y fibras, que generalmente se
encuentran mezclados con sustancias alcalinas, acidas, aceites pesados, entre

otros, incluyendo a los llamados residuos peligrosos.

Residuo no peligroso es aquel que no representa un riesgo para la salud
como por ejemplo: maderas, plasticos, vidrios, chatarras, entre otros; en estos

grupos también estan los reciclables y no reciclables:

o Residuos reciclables: son aquellos sobre los cuales se realizan procesos
fisicos y quimicos para valorizar el residuo y que este tenga un uso
definido, por ejemplo: cuando las chatarras se funden para obtener

nuevamente metal.
o Residuos no reciclables: son aquellos sobre los cuales no se realiza

ningun tipo de tratamiento. Estos son enviados a relleno sanitario; por

ejemplo, algunos tipos de plasticos.
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6.1.2. Problematica detectada

Al evaluar el manejo inadecuado de los desechos sélidos que es uno de
los problemas ambientales urbanos mas severos que enfrenta Guatemala, el
proposito es identificar los aciertos y desaciertos que han sido determinantes
en el éxito o fracaso de los proyectos sobre manejo de desechos soélidos en

Guatemala, los cuales son:

o La principal debilidad es no crear capacidades propias para el manejo de
los desechos y estan sujetas al acompafiamiento institucional de una

institucion cooperante que brinde apoyo.

o La voluntad politica y el compromiso de las autoridades es un factor
determinante en este tipo de fabricacion. Cuando planifican, ciertas

empresas no priorizan el manejo de los desechos.

o Algunas empresas no dedican una asignacion presupuestaria acorde al
tipo de proyecto que se implementa y desconocen los costos de operacion

y mantenimiento de sus proyectos.

o La ausencia de un plan a largo plazo y un reglamento que dicte las pautas
y directrices de la gestion empresarial, es una constante en el pais. No

existe una vision ni objetivos del tipo de manejo que se desea para él.

o La falta de politicas y estrategias definidas sobre el manejo de los
desechos soélidos a nivel nacional, sumada a la ausencia de planes y
programas de entrenamiento y capacitacion al personal encargado; la
ausencia de tarifas acordes a los tipos de desechos generados, asi como

la falta de una cultura de pago de servicios por parte de la poblacion, y la
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falta de planes de educacion enfocados a la promocién de la participacion
activa de la poblacion, son otros factores que inciden negativamente en la

solucion del problema de la basura a nivel nacional.

6.1.2.1. Identificacion de aspectos ambientales

La industria es un factor decisivo del desarrollo y viene dado por el
crecimiento rapido de la productividad y de la poblacién, dando lugar a

transformaciones sociales importantes como la urbanizacion.

El manejo de desechos y su separacion involucra las actividades
relacionadas con su manejo, desde que se producen, hasta que se colocan en
el almacenamiento de contenedores. El manejo también incluye el movimiento

de contenedores con carga hasta el punto de transporte.

La separacion de los componentes de los desechos es un paso
importante en el manejo y almacenamiento de estos en la fuente. Los desechos
sélidos, como materia residual de las transformaciones productivas realizadas
por el ingenio humano, se presentan hoy como un reto en cuanto a su

disminucién y disposicion final.

Es necesario un mercado confiable y cercano para los materiales
recuperados, con el fin de tener un programa de reciclaje satisfactorio.

Adicionalmente, los programas de reciclaje requieren una infraestructura
de recoleccion y procesamiento que permita un abastecimiento confiable y

consistente de material recuperado para los fabricantes.

Las normas y regulaciones se han presentado en dos niveles: nacional y

municipal. En el plano nacional, existen tres codigos: salud, civil y municipal,
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dos leyes, tres acuerdos gubernativos y dos convenios internacionales que se

vinculan con el tema de desechos soélidos.

6.2. Politica ambiental

El objeto social es el uso de la tecnologia para el saneamiento ambiental,
el desarrollo de todo tipo de actividades licitas que promuevan la
descontaminacion del ambiente; para este fin se hard uso de modelos
tecnoldgicos innovadores para la disposicion, el reciclaje y la elaboracion de
subproductos a partir de desechos de cualquier naturaleza que hoy en dia y en
el futuro sean susceptibles de contaminar el medio ambiente. Se basa en los

siguientes aspectos:

o El compromiso de cumplir con toda la legislacion ambiental aplicable a sus
procesos, proyectos, actividades y operaciones en el marco de mision

institucional.

o El compromiso de minimizar los impactos ambientales por medio de un
programa de mejora continua y una adecuada planificacion, orientada
hacia la obtencidon de un mejoramiento objetivo de la calidad de vida de la

poblacién.

o La prevencion adecuada de los impactos ambientales no deseables y la
potenciacion de los impactos positivos causados por los proyectos, las
obras o las actividades propias de nuestra mision y en la promocién de la

responsabilidad compartida de todos los actores involucrados.
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6.2.1. Mision y objetivos ambientales

o Misiébn ambiental: construir cilindros metalicos portatiles para contener
GLP sin danar el medio ambiente en el aprovechamiento de los
materiales y residuos asi como la responsabilidad en el cumplimiento de

las leyes y reglamentos del pais.

o Objetivos ambientales:

o  Crear programas para el aprovechamiento de desechos en la
manufactura de cilindros metalicos portatiles que prevengan la

contaminacion de medio ambiente.

o  Utilizar los recursos tecnoldgicos para el reciclaje de los desechos,

para aplicarlos en otras materias primas en la industria.

o Prevenir que los residuos y los desechos sélidos expongan la
saludad y el ambiente en la fabricacién de los cilindros metélicos

portatiles.

o  Cumplir con las layes y reglamentos que se aplican en la fabricacién
de los cilindros para la proteccién del medio ambiente.

6.2.2. Requisitos legales

El articulo 45 de la Ley de Comercializacion de Hidrocarburos, Decreto
namero 109-97, establece que en la planificacion y operacién de proyectos de
refinacion, transformaciéon y la cadena de comercializacion de petréleo y

productos petroleros, se deben acatar las leyes sobre proteccion ambiental.
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6.2.2.1. Reglamentos especificos

En el Programa de Naciones Unidas, para el Medio Ambiente (PNUMA) en
su marco institucional para la proteccion ambiental, quedé establecido el marco
general para la proteccién ambiental, al crearse la Comision Nacional del Medio
Ambiente (CONAMA), cuya funcion primordial es asesorar y coordinar todas las
acciones tendientes a la formulacién de la politica nacional ambiental y
propiciar su aplicacion a través de los distintos ministerios de Estado,
dependencias autonomas, semiautobnomas y descentralizadas
gubernamentales, asi como municipales y del sector privado del pais (Art. 20,

Ley de Proteccién y Mejoramiento del Medio Ambiente).

Es importante resaltar que, aunque CONAMA es la entidad rectora del
ambiente en Guatemala, la legislacion ambiental dispersa en el ordenamiento
juridico, le da competencia dentro de la gestibn ambiental, a otras entidades

gubernamentales.

6.2.2.2. Legislacion aplicable a la organizacion

Segun Acuerdo Gubernativo 700-97, del 10 de septiembre de 1997, se
crea una comision interinstitucional de caracter asesor al Ministerio de Ambiente
y Recursos Naturales, en materia de gestion de desechos solidos, cuyo

objetivo es monitorear el buen manejo de los desechos sélidos.
En el articulo 1, en dicho acuerdo, se refiere a: promover, asesorar y

coordinar todas las acciones emprendidas a nivel nacional en materia de

desechos sdlidos, tanto por el sector publico, como por el sector privado.
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6.3. Medidas de mitigacion y vigilancia ambiental

Desde el punto de vista de gobierno, el ente rector en el tema de control
de contaminaciéon por desechos sélidos es el Ministerio de Ambiente y

Recursos Naturales.

En la actualidad, la comisidén interinstitucional esta integrada por: el
Ministerio de Ambiente, el Ministerio de Salud, el INFOM, la Asociacion
Nacional de Municipalidades, el CACIF, la Escuela Regional de Ingenieria
Sanitaria de la USAC, el INGUAT, la Autoridad del Lago de Amatitlan y
SEGEPLAN.

6.3.1. Medidas de mitigacion

Uno de los grandes avances respecto del tema de los desechos sélidos es
la aprobacion, en abril del 2005, de la Politica Nacional para el Manejo Integral
de los Residuos y Desechos Sdlidos, a través del Acuerdo Gubernativo 111-
2005. Dicha politica, concebida con una vision de 15 afos, establece una serie
de acciones y programas que buscan alcanzar el eficiente manejo de los
desechos sélidos en el pais, y tener un impacto positivo en los ambitos politico

institucional, social, econémico, ambiental y salud.

Crear un sistema de gestion ambiental basado en las Norma 1SO 14000,
debera, disefiarse, aplicarse y mantenerse de modo que se garantice, a través
de medidas organizativas y procedimientos adecuados, la realizacion de las

siguientes funciones:

o Politica, objetivos y programas ambientales

o Organizacion y personal
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o Impactos ambientales
. Control operativo
o Registros de documentacién sobre gestion ambiental

. Auditorias ambientales

6.3.2. Aplicacion de las medidas de mitigacion

Deberan ajustarse a los lineamientos, leyes y disposiciones que sobre el
tema tenga el ordenamiento juridico de la Republica de Guatemala, sustentado
primariamente en la Ley de Proteccion al Medio Ambiente —Decreto 68-86- su

reglamento, y demas leyes relacionadas.

Los instrumentos de evaluacion ambiental se presentaran de manera
obligatoria y de acuerdo con el formato de requerimiento para este tipo de

proyectos del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN).

Los equipos, maquinarias, materiales que se utilizaran en el proyecto
cumpliran con las especificaciones técnicas de control del fabricante, que

incluye pruebas e inspecciones.

Estos deberan contar con certificados de conformidad o registros de

mantenimiento.

La empresa debera contar con un supervisor ambiental y de seguridad
industrial durante la produccion; el personal involucrado en el proyecto estard
capacitado en temas de salud e higiene ocupacional de acuerdo con los

reglamentos mencionados.
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Un aspecto importante respecto de la prevencion, lo constituye la
capacitacion y entrenamiento necesarios al personal responsable de la
ejecucion de las medidas de manejo, de tal manera que le permita cumplir
con éxito las labores encomendadas y de cualquier aspecto relacionado con la

aplicacion de la normatividad ambiental vigente.

6.3.3. Programa de vigilanciay control ambiental

El programa de vigilancia y control ambiental permitird la evaluacion
periddica, integrada y permanente de la dindmica de las variables ambientales,
tanto de orden biofisico como socioeconomico, con el fin de suministrar
informacion precisa y actualizada para la toma de decisiones, orientadas a la
conservacion de los recursos naturales y el medio socioeconémico en el area

de influencia del proyecto.

Dentro de la estructura, la politica marco de Guatemala en el area de la

politica para la gestidon de la calidad establece:

o Eje de prevencion ambiental: la gestion ambiental preventiva se orienta a
evitar que en el futuro se produzcan situaciones similares. Se trata de no
cometer de nuevo los errores del pasado, a modo de evitar los gastos de
recursos que normalmente significa revertir condiciones criticas (Guias
para la evaluacion del impacto ambiental de proyectos de desarrollo local.
ILPES, SEGEPLAN).

o Eje de restauracion ambiental: la gestion ambiental restauradora, intenta
componer o recuperar ciertas degradaciones ambientales histéricas,
sobre todo cuando ponen en peligro de manera significativa la salud y el

bienestar de las personas, o el desarrollo de ciertas actividades
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productivas o de servicios (como el turismo); en general, se trata de volver
a poner ciertos recursos o aptitudes del medio ambiente en condiciones de
ser utilizados para el desarrollo (Guias para la evaluacién del impacto
ambiental de proyectos de desarrollo local. ILPES y SEGEPLAN).

Eje de evaluacion, control y seguimiento ambiental: el seguimiento
ambiental, en general, tiene por objetivo seguir la evolucion del ambiente
desde las condiciones iniciales del ambiente, pasando por las fases de
construccion, operacion y abandono de la actividad. El control ambiental,
se aplica sobre todo al cumplimiento de las medidas de mitigacion,
proteccion y mejoramiento comprendidos en un proyecto (Guias para la
evaluacion del impacto ambiental de proyectos de desarrollo local, ILPES,
SEGEPLAN). Dicho programa permitira la verificacién del cumplimiento de
las medidas de mitigacion propuestas y emitira periodicamente
informacion a las autoridades y entidades pertinentes, acerca de los
principales logros alcanzados en el cumplimiento de las medidas ambientales, o en su
defecto, de las dificultades encontradas para analizar y evaluar las medidas

correctivas correspondientes.

Asi como en el cumplimiento de la Ley de Comercializacion de

Hidrocarburos Decreto nimero 109-97 y su reglamento Acuerdo Gubernativo

522-99, en el capitulo IV, articulo 45, que en la legislacion aplicable, en la

planificacion y operacion de proyectos de refinacion, transformacion y la cadena

de comercializacion de petréleo y productos petroleros, se deben acatar las

leyes sobre proteccion ambiental (ver anexo 8).

En las publicaciones anuales de la ndmina de productos, se debera

actualizar segun las leyes y normas en la proteccion del medio ambiente, asi
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como las propiedades fisicas quimicas de los productos petroleros y por ende la
cadena comercializacion, con el proposito de proteger la vida y el ambiente.
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CONCLUSIONES

La falta de control de calidad en las especificaciones de la materia prima
y accesorios utilizados en la fabricacién de cilindros metéalicos portatiles
para envasar GLP, genera deficiencias en la fabricacion del cilindro
eficiente y eficaz, elevando el riesgo de no cumplir con las pruebas y

requisitos de calidad, establecidos para su comercializacion.

Los ensayos no destructivo son pruebas para detectar defectos
superficiales, volumétricos y visuales en la materia prima metalica para
la fabricacién de los cilindros metélicos portatiles para envasar GLP, los
cuales al ser llevados por controles estadisticos, esto permitird hacer las
correcciones pertinentes al encontrarse algun defecto, cumpliendo asi
con las especificaciones y reglamentos de calidad, aplicados en la

fabricaciéon de cilindros.

Todos los ensayos y pruebas aplicadas a la materia prima y a los
accesorios para la fabricacion de cilindros metélicos portéatiles para
envasar GLP, son llevados por cartas de control de calidad para
minimizar el riesgo de defectos, por lo que se utilizan graficas donde se
indican los limites de control, las cuales se comparan con las
especificaciones y normas establecidas en la materia prima y en los
accesorios para fabricacion de dichos cilindros.
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La deficiente seleccion de proveedores que cumplan con estandares de
la calidad en materias primas y accesorios para la fabricacion de
cilindros metélicos portatiles para contener GLP, genera un impacto
negativo en los costos de operacion; ademas, debilita la posibilidad de

controlar técnicamente la calidad de dicho cilindro.

Al retenerse un lote por rechazo por no pasar el control de calidad del
Ministerio de Energia y Minas por medio de la Direccion General de
Hidrocarburos, no se podra comercializar, generando pérdidas
econOmicas considerables por cada dia de retencidén, hasta que se
corrijan los defectos en dicho cilindro; por tal razén es necesario que se
estandaricen controles de calidad en la materia prima por medio de los

ensayos y pruebas mencionadas.

Al crear un plan ambiental se podra mitigar la falta de control en la
generacion de los desechos solidos de la materia prima e insumos que
se utilizan en la construccion de cilindros metalicos portatiles para
envasar GLP; por lo que se tendra el manejo adecuado de los desechos

generados en la fabricacién en dichos cilindros.
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RECOMENDACIONES

Aplicar un sistema de control de calidad en la materia prima y en los
accesorios, para evitar pérdidas tanto econémicas como de materiales y
accesorios que se utilizan para fabricar los cilindros metalicos portatiles
para envasar GLP, y poder asi fabricar un cilindro con las

especificaciones y normas de calidad requeridos en dicho cilindro.

Desarrollar ensayos no destructivos, asi como la prueba mecéanica y del
ensayo por corrosion, para prevenir defectos en las laminas de acero,
antes del proceso de fabricacion de los cilindros metalicos portatiles para

envasar GLP, que conlleven a los rechazos de los mismos.

Realizar una base estadistica para detectar, los posibles defectos en los
materiales y/o accesorios (material metdlico y valvulas) y poder controlar
y/o corregir los defectos potenciales en el proceso de produccion de

cilindros metalicos portatiles para envasar GLP.

Es necesario que todos los proveedores presenten las certificaciones de
la materia prima para comparar las especificaciones del producto, con lo
requerido por el Reglamento Técnico Centroamericano aplicable en
cuanto a la fabricacién de cilindros metalicos portétiles para envasar
GLP, y poder seleccionar a los mejores proveedores que tengan

productos de calidad.

Es importante enfatizar que se supervise y se vele por el cumplimiento

de las leyes, normas, reglamentos del Ministerio de Energia y Minas en
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la materia prima y accesorios, para evitar rechazos y por ende pérdidas
econdmicas considerables a las empresas fabricadoras de cilindros

metalicos portétiles.

Es necesario que la empresa se comprometa con la politica, objetivos y
la mision establecidos en la creacion del plan ambiental, asi como la
vigilancia en el cumplimento de las leyes y normas aplicadas a la misma,
lo cual llevard a un manejo adecuado en los desechos sélidos generados

en la fabricacion de los cilindros metalicos.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuello protector de la valvula

S

Isométrico Vista en planta

O )

N N\

Vista frontal Vista lateral

Fuente: Reglamento Centroamericano RTCA 23.01.29:05. p. 22.
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Anexo 2.

Rosca hembra para la vélvula de acople % NGT - 14
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Fuente: Reglamento Centroamericano RTCA 23.01.29:05. p. 26.
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Anexo 3. Especificaciones particulares

De acuerdo con el Reglamento Centroamericano RTCA 23.01.29:05
(2005), para cilindros con didametro externo mayor de 15,24 cm (6 pulgadas), el
espesor de pared minimo debe ser 2,28 mm (0,090 pulgadas) y en cualquier
caso, el espesor de pared minimo debe ser tal, que el esfuerzo de pared
calculado a la presion de prueba minima (dos veces la presion de disefio), no

debe exceder los siguientes valores:

o 157 200 kPa (28 000 psi) para cilindros con soldadura longitudinal de

cobre o aleacion de plata.

o 124 106 kPa (18 000 psi) para cilindros con soldadura longitudinal

traslapada.

o El esfuerzo es determinado con la formula  siguiente:
E=[P(1,3 D* + 0,4 d?)] / (D* — d?)

Donde:

E= Méaximo esfuerzo a la tension, en kPa.

P= Presién de prueba minima prescrita para prueba con camisa de agua o 3
103 kPa (450 psi), el que sea mayor

D= Diametro externo, en centimetros

d= Diametro interno, en centimetros

El espesor efectivo de los casquetes, medido en cualquier punto de ellos,

debe ser mayor o igual que el 90 % (2,05 mm) del espesor minimo del material.
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Anexo 4. Factores parala construccion de las cartas de control

Carta X CartaR Estimacion
Tamarfio de
Ja muestra.n A2 D3 D4 d2

2 1.88 0 3.267 1.128
3 1.023 0 2.575 1.693
< 0.729 0 2.282 2.059
5 0.577 0 2115 2.326
6 0.483 0 2.004 2.534
7 0419 0.076 1.924 2.704
8 0.373 0.136 1.864 2.847
9 0.337 0.184 1.816 297
10 0.308 0.223 1.777 3.078
1 0.285 0.256 1.744 3.173
12 0.266 0.283 1.717 3.258
13 0.249 0.307 1.693 3.336
14 0.235 0.328 1672 3.407
15 0.223 0.347 1.653 3472
16 0.212 0.363 1.637 3.532
17 0.203 0.378 1.622 3.588
18 0.1%4 0.391 1.608 3.64
19 0.187 0.403 1.597 3.689
20 0.18 0.415 1.585 3.735
25 0.153 0.459 1.541 3.931

Fuente: GUTIERREZ PULIDO, Humberto. Calidad total y productividad. p. 320.

124




Anexo 5. Base de sustentacion del cilindro

Isométrico

Vista superior

Seccion transversal Vista frontal

Fuente: Reglamento Centroamericano RTCA 23.01.29:05. p. 22.
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Anexo 6. Informes de resultados de las pruebas del laboratorio del
MEM

Informe de inspeccion no destructiva y destructiva en cilindros GLP

FECHA:
16/03/2011
INFORME No. LEND-01
Pag. No. 1/3
REPORTE DE MEDICION DE ESPESORES
CLIENTE:_Fabricante xx CAPACIDAD DE LOS CILINDROS:__25 Ibs.
TAMANO DE MUESTRA:_8 CILINDROS DE GLP PROCEDIMIENTO:__ULTRASONIDO
NUMERO DE
No. CILINDRO ESPESOR DE PARED (mm) AR
CASQUETE CASQUETE
SUPERIOR INFERIOR
1. 109687 2.08 2.10 A
2. 109337 2.07 2.08 A
3. 109009 2.10 2.10 A
4, 110777 2.10 2.05 A
5. 110523 2.09 2.08 A
6. 109943 2.07 2.08 A
7. 109124 2.08 2.10 A
8. 110443 2.07 2.08 A
A = ACEPTADO R = RECHAZADO
RESULTADOS: se realizaron mediciones de espesor de lamina en cada cilindro-muestra (casquete
inferior y casquete superior), cuyos valores en su totalidad son mayores al minimo espesor de pared
recomendado por el reglamento RTCA 23.01.29:05, el cual es de 1.98 mm. En la tabla se encuentran
los valores méas bajos de espesor encontrados en cada componente analizado.
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Continuacion del anexo 6.

INFORME DE INSPECCION POR RADIOGRAFIA INDUSTRIAL

FECHA: 16/03/2011
INFORME No. LEND-01
Pag. No. 2/3

CLIENTE:  Fabricante xx EQUIPO: TUBO DE RAYOS X GILARDONI

CAPACIDAD: 25 Lbs. MUESTRA: 8 CILINDROS DE GLP

No. CILINDRO DISCONTINUIDAD AR
NUMERO FT FL FF FP SO PO ES

1. 109687 A
2. 109337 A
3. 109009 A
4. 110777 A
5. 110523 A
6. 109943 X R
7. 109124 A
8. 110443 A

FT = FISURA TRANSVERSAL PO = POROSIDAD

FL = FISURA LONGITUDINAL ES = ESCORIA

FF = FALTA DE FUSION ) A =APROBADO

FP = FALTA DE PENETRACION R =RECHAZADO

SO = SOCAVADO

RESULTADOS: luego de haber realizado la inspeccién radiografica en los 8 cilindros muestra, se

determind que uno de estos cilindros presentaba una socavadura en un segmento de la soldadura
circunferencial.

Fuente: Laboratorio del Ministerio de Energia y Minas.
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Continuacioén del anexo 6.

ENSAYO DE HERMETICIDAD Y RUPTURA

FECHA: 16/03/2011
INFORME No. LEND-01

Pag. No. 3/3
CLIENTE: Fabricante xx CAPACIDAD DE LOS CILINDROS: 25 Lbs.
REGLAMENTO: RTCA 23.01.29:05 PROCEDIMIENTO; _ PRESION HIDRAULICA
FECHA DE NUMERO DE PRESION DE PUNTO DE RUPTURA
No. MANUFACTURA CILINDRO RUPTURA AR
PSI
6 01/2011 109943 1050 LAMINA A
8 01/2011 110443 1100 LAMINA A
A = ACEPTADO R = RECHAZADO

OBSERVACION: LOS CILINDROS DEBERAN SOPORTAR UNA PRESION HIDRAULICA MAYOR DE 960 PSI Y

ROMPERSE SIEMPRE POR LA LAMINA; LA RUPTURA NO DEBE INICIAR EN LA SOLDADURA NI EN LAS MARCAS
EN ALTO RELIEVE PRACTICADAS EN LOS CASQUETES.

RESULTADOS: se efectuaron las pruebas de hermeticidad y ruptura en el cilindro que presento discontinuidades en

su soldadura (No. 6) y en un cilindro-muestra tomado al azar (No.8), los cuales soportaron la presion minima de 960
psi y en la prueba de ruptura rompieron por la lamina a la presion indicada en la tabla superior.

Ing. Oliver Antonio Gutiérrez

Licda. Claudia Quintero de Quemé
Laboratorio de Ensayos no Destructivos

Area de Aplicaciones Nucleares

Inga. Mayra Villatoro

Coordinadora de Laboratorios Técnicos
Fuente: Laboratorio del Ministerio de Energia y Minas.
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Anexo 7. Criterios de aceptacion o rechazos de los cilindros metalicos

portéatiles contenedores de GLP

) Special inspection levels General inspection levels
Lot or batch size
S-1 S-2 S-3 S-4 | 1l 1]
2 to 8 A A A A A B
to 15 A A A B
16 to 25 A A B B B C D
26 to 50 A B B C C D E
51 to 90 B B C C Cc E
91 to 150 B B C D D F G
151 to 280 B C D E E G H
281 to 500 B C D E F H
501 to 1200 c c E F G J K
1201 to 3200 C D E G H K L
3201 to 10000 c D
10001 to 35000 C D F H K M N
35001 to 150000 D E G J L N P
150001 to 500000 D E G J M P
500001 and over D E H K N Q R
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Continuacioén del anexo 7.

Table I1-A --- Single sampling plans for normal inspection (Master table)
(Sec. 9.4 and 9.5)

g = = ) = ] [E] FE 0] 1o
T|ac_ Fe|ic  Felic  Felir  Pelir  Pe|ac  Felic  Felic  Felic  Pelic  Be

0

E
-0y

D = Use first sampling plan below arrow. If sample size equals or exceeds lot or batch size. do 100 percent inspection.
ﬁ = Use first sampling plan above arrow.
Ac=Acceptance number.

F.e = Rejection number.

Se mantiene el idioma inglés en la tabla, por ser utilizada como referencia.

Fuente: Reglamento Centro Americano RTCA 23.01.29:05. p. 30.
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Anexo 8. Capitulo unico de proteccion del medio ambiente

ARTICULO 44. Calidad de los combustibles. En las especificaciones de
calidad del aceite combustibles para motores diesel, para uso automotriz, el
contenido de azufre en ningln caso debe exceder las cinco décimas por ciento
en masa; el contenido de agua y sedimento no debe exceder las cinco
centésimas en porcentaje en volumen y la temperatura maxima al recuperar el
noventa por ciento de su destilacion no debe exceder los trescientos cincuenta
grados centigrados; para las gasolinas de uso automotriz, el contenido de
azufre no debe exceder las quince centésimas en porcentaje en masa y el
contenido del plomo no debe exceder las trece milésimas de gramo por litro. En
las publicaciones anuales de las ndminas de productos, la direccion debe
actualizar los valores de estas y otras sustancias, asi como las propiedades
fisico-quimicas de los productos petroleros, con el propésito de proteger la vida

y el ambiente.

ARTICULO 45. Legislacion aplicable. En la planificacion y operacién de
proyectos de refinacion, transformacion y la cadena de comercializacion de
petroleo y productos petroleros, se deben acatar las leyes sobre proteccion

ambiental.

Fuente: Ley de Comercializacion de Hidrocarburos, Decreto numero 109-97. p. 11.
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