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RESUMEN EJECUTIVO

La compafia LABSOL, situada en la provincia de Pastaza y experta en la produccién de puentes
metalicos, se encuentra ante un desafio crucial vinculado a la ausencia de un control estandarizado
de las variables del proceso de soldadura, lo que ha provocado fallos en estructuras, desperdicio
de materiales y trabajos de reconstruccion costosos. En este contexto, el propdsito de este trabajo
fue instaurar un sistema completo de control de variables del proceso de soldadura, fundamentado
en estandares internacionales como la AWS D1.5:2020, con el propdsito de mejorar la calidad de
las uniones, minimizar errores y potenciar la competitividad de la compafiia. Se propuso la
normalizacion y el monitoreo estricto de las variables técnicas voltaje, corriente, velocidad de
avance temperatura de precalentamiento y calidad de los materiales, reducirian
considerablemente los fallos en la soldadura. Para lograrlo, se utilizé un enfoque técnico-practico
de investigacion aplicada, que abarcé el diagnéstico del proceso actual, la creacion de
procedimientos WPS, la calificacion de soldadores, revisiones visuales y ensayos no destructivos.
En consecuencia, se consigui6 implementar un modelo operativo que potencia la rastreabilidad,
disminuye el indice de soldaduras incorrectas y garantiza el acatamiento de las especificaciones
técnicas. La puesta en marcha del sistema posibilitdé una disminucién en los gastos de rehacer
trabajos, mejora en la utilizacion de materiales, prolongacion de la durabilidad de los recursos y
acatamiento de las regulaciones requeridas para estructuras metalicas. Se concluye que la
regulacién de variables en el proceso de soldadura es crucial para asegurar estructuras seguras y

operativas.

DESCRIPTORES: Calidad estructural, Control de soldadura, Disefio industrial, Infraestructura
vial, Normas AWS.
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ABSTRACT

CONTROL OF WELDING PROCESS VARIABLES FOR BRIDGE MANUFACTURING
AT LABSOL COMPANY LOCATED IN PASTAZA, 2024.

The company LABSOL, located in the province of Pastaza and specialized in the
production of metal bridges, faces a crucial challenge related to the lack of standardized
control over the welding process variables, which has caused structural failures,
material waste, and costly reconstruction work. In this context, the purpose of this
project was to establish a comprehensive control system for the welding process
variables based on international standards such as AWS D1.5:2020, aiming to improve
joint quality, minimize errors, and enhance the company's competitiveness. The
standardization and strict monitoring of technical variables—voltage, electricity, welding
speed, preheating temperature, and material quality—were proposed to significantly
reduce welding defects. To achieve this, a technical-practical applied research
approach was used, which included diagnosing the current process, creating WPS
procedures, qualifying welders, conducting visual inspections, and non-destructive
testing. As a result, an operational model was implemented that enhances traceability,
decreases the rate of defective welds, and ensures compliance with technical
specifications. The system's implementation led to reduced rework costs, improved
material usage, increased durability of resources, and adherence to required regulations
for metal structures. It is concluded that regulating variables in the welding process is
crucial to ensure safe and functional structures.

KR industrial design, road infrastructure, structural quality, welding control,

AWS standards.




CAPITULO |
INTRODUCCION

Introduccion:

En el contexto de la infraestructura de carreteras, los puentes de metal constituyen
componentes estratégicos para la conexion territorial, el crecimiento econdémico y la
integracion regional. Su edificacion requiere elevados criterios técnicos, siendo la calidad
de las uniones soldadas un elemento crucial para asegurar la seguridad estructural, la
longevidad de las construcciones y la observancia de regulaciones internacionales (AWS,
2020).

En todo el mundo, la industria de la soldadura ha progresado hacia la automatizaciény la
supervision estricta de factores clave del proceso, con el objetivo de reducir los errores
humanos, minimizar los defectos y garantizar la rastreabilidad de las operaciones

(Somasundaram et al., 2021).

En América Latina, esta tendencia ha crecido en afios recientes gracias al robustecimiento
de los marcos normativos y al aumento de la necesidad de proyectos con certificaciones
técnicas rigurosas. Compafiias como Petrobras (Brasil) y Pluspetrol (Argentina) han
implementado sistemas de control de calidad integrales, en concordancia con normas
como ASME, APly AWS, lo que les facilita la competencia en mercados internacionales
y la supervisién de auditorias internacionales (Petrobras, 2024). Estos ejemplos muestran
un cambio hacia una industria mas avanzada en tecnologia, en la que la regulacion
sistematica de parametros como voltaje, corriente, velocidad de avance y temperatura de
precalentamiento es esencial para prevenir fallos estructurales y maximizar recursos
(Pérez y Tufaro, 2018).

En el &mbito ecuatoriano, la compafila LABSOL, situada en la provincia de Pastaza, se
dedica a la produccion y montaje de estructuras metélicas destinadas a la infraestructura
vial, empleando Unicamente acero estructural ASTM A588. A pesar de su trayectoria en
el sector, LABSOL se enfrenta con retos técnicos relacionados con la variabilidad en la
realizacion de procesos de soldadura, que se atribuyen a la ausencia de normalizacién y

a la escasa sistematizacion de datos de produccion. Esta circunstancia ha provocado fallos



en las uniones, trabajos repetitivos, desecho de material y posibles riesgos en el
rendimiento estructural de los proyectos.

Como el acero ASTM Ab588 tiene propiedades especificas de soldabilidad, resistencia
mecénica y reaccion frente a la corrosion atmosférica, resulta imprescindible definir
Procedimientos Especificos de Soldadura (Welding Procedure Specifications) de acuerdo
con lo dictado en la norma AWS D1.5M/D1.5:2020. Esta reglamentacion ofrece
directrices para la calificacion de procesos, certificacion de soldadores, revision de
uniones y pruebas destructivas y no destructivas, garantizando que los procedimientos se
ajusten a estrictos requisitos técnicos (AWS, 2020).

En respuesta a este desafio, este proyecto sugiere la creacion y puesta en marcha de un
sistema completo de control de variables del proceso de soldadura en LABSOL, con el
objetivo de incrementar la calidad del producto final, maximizar la utilizacion de materias
primas y potenciar la competitividad de la compafia. La propuesta se ajusta a los
principios de mejora continua, incluyendo instrumentos de diagndstico técnico,
formacion del personal y confirmacion de resultados a través de indicadores de
produccion. La meta es incrementar las normas internas de la compaiiia, asegurando la
fiabilidad de las estructuras metalicas producidas, particularmente en el ambito de los

puentes para construcciones publicas y privadas.

La empresa LABSOL es reconocida en la regién amazénica ecuatoriana, especializada
en brindar servicios de soldadura certificada para proyectos de construccion y
mantenimiento. La soldadura es un proceso fundamental en la creacion de estructuras,
puentes y viviendas, lo que resalta la necesidad de contar con profesionales calificados
en esta area. Sin embargo, la empresa enfrenta la urgente necesidad de mantener altos
estandares en el control de variables y la calidad. La falta de un sistema formal y
estandarizado de control de procesos certificados ha ocasionado inconsistencias en las

soldaduras, afectando en algunos casos la eficiencia y la calidad del proceso.

Aunque disponemos de un equipo competente, se han detectado fallos en los pardmetros

de control tales como amperaje, voltaje, velocidad de avance, angulo de conduccidn,



angulo de trabajo y longitud del arco, ademés de la correcta documentacion de los
procedimientos. Estos fallos impactan de manera adversa en la habilidad de la compafiia

para garantizar la calidad de sus soldaduras.

La falta de un monitoreo constante y estricto amenaza el clima laboral y promueve la
acumulacion de errores, lo que podria ocasionar gastos extra y dafiar la aceptacion de la
compafiia. Una administracion eficiente del proceso de soldadura permitira a LABSOL
incrementar la calidad de sus productos, garantizar la solidez estructural y satisfacer los
estandares internacionales requeridos por los consumidores. La puesta en marcha de una
solucidn robusta y estandarizada para monitorear las variables del proceso asegurara la
competitividad de la comparfiia en el mercado, reducira los peligros vinculados a
soldaduras fallidas e impulsaré la rentabilidad y expansion de la organizacion (LABSOL,
2024).

Antecedentes:

La soldadura estructural es un proceso ampliamente utilizado en la construccion de
puentes, edificaciones y componentes metalicos de gran responsabilidad, debido a su
capacidad de generar uniones permanentes de alta resistencia. Sin embargo, la calidad de
estas uniones depende de la aplicacion de procedimientos normalizados y de la correcta
calificacion de soldadores y procesos. En este sentido, organismos internacionales como
la American Welding Society (AWS) han establecido normativas especificas, entre ellas
la AWS D1.5: Bridge Welding Code, que regula los requisitos técnicos y de seguridad

para la soldadura en puentes de acero (American Welding Society, 2020).

A nivel latinoamericano, varios estudios han evidenciado que la falta de procedimientos
de soldadura calificados es una de las principales causas de fallas estructurales en obras
de infraestructura metalica. La falta de controles técnicos adecuados en proyectos de
construccién ha derivado en elevados costos de reparacion y disminucion en la vida atil

de las estructuras.



No obstante, investigaciones realizadas en talleres de fabricacion metalica muestran que
aun persisten brechas en la aplicacion de procedimientos de soldadura estandarizados, lo

cual compromete la calidad y confiabilidad de las uniones.

En este marco, la implementacion de procedimientos de soldadura calificados (WPS)
constituye una necesidad prioritaria para asegurar la competitividad y calidad en la
industria metalmecéanica. Estudios recientes demuestran que la aplicacion de un WPS
reduce significativamente la variabilidad de los pardmetros de soldadura, mejora la

productividad y minimiza los defectos en las juntas.

Justificacion:

La regulacion de variables durante el proceso de soldadura es un elemento crucial para
garantizar la calidad estructural en la produccién de puentes metalicos, en particular
cuando se emplean aceros de gran resistencia como el ASTM A588. En la compafiia
LABSOL, situada en la provincia de Pastaza, se ha detectado una problematica habitual
asociada a la ausencia de normalizacion en factores esenciales como el voltaje, amperaje,
velocidad de progreso, temperatura de precalentamiento y método de ejecucion. Esta
carencia provoca un efecto perjudicial en la integridad de las uniones soldadas,
provocando fallos que ponen en riesgo la longevidad, seguridad y acatamiento de las

estructuras metalicas producidas.

La falta de procedimientos de soldadura calificados (WPS) y de sistemas de seguimiento
técnico empeora la situacion, pues obstaculiza una supervision eficaz y complica la
verificacion de procesos segln estandares internacionales como la AWS D1.5:2020,
particularmente requerida en estructuras soldadas para puentes (AWS, 2020). Esta
ausencia de documentacion y supervision sistematica restringe la competitividad de
LABSOL en comparacién con compafiias que ya han implementado sistemas de garantia

de calidad fundamentados en normas internacionales.

Los datos de produccion interna entre 2021 y 2023 muestran un incremento constante

tanto en la cantidad de produccién como en el porcentaje de soldaduras con fallos.



Durante 2021, un 12% de las uniones experimentaron fallos; en 2022 un 14%, y en 2023
un 15%. Estos fallos han provocado un aumento en los gastos de reajuste, que ascendieron
de 150 unidades monetarias en 2021 a 270 en 2023, impactando de manera directa la
rentabilidad de los proyectos (Chimborazo, 2025) Este comportamiento demuestra la
necesidad apremiante de instaurar un sistema de control técnico que facilite la

disminucidn de errores y la optimizacion de la eficiencia en las operaciones.

A escala mundial, se ha evidenciado que la puesta en marcha de sistemas automatizados
de seguimiento de variables y la formacion constante del personal mejoran la calidad del
producto final y disminuyen los trabajos repetitivos (Somasundaram et al., 2021).
Companias de América Latina como Petrobras y Pluspetrol ya incorporan sistemas
conformes a las normas AWS, ASME y API, lo que les facilita afrontar auditorias
internacionales y potenciar su posicion en el mercado (Petrobras, 2024; Pérez; Tufaro,
2018).

En este escenario, este proyecto tiene una total justificacion, pues tiene como objetivo
establecer un sistema de control de variables del proceso de soldadura que se ajuste a las
condiciones operativas de LABSOL y a las demandas de las normativas actuales.

Objetivo General:

Implementar un sistema de control de variables del proceso de soldadura para la
fabricacion de puentes en la empresa LABSOL, ubicada en Pastaza, con el propdsito de
reducir defectos, optimizar recursos y garantizar la calidad del producto conforme a

normativas internacionales.

Objetivos Especificos:

1. Diagnosticar las condiciones actuales del proceso de soldadura para identificar
variables criticas y determinar brechas respecto a estandares de calidad.

2. Establecer procedimientos especificos de soldadura (WPS) para controlar
técnicamente las variables del proceso conforme a normativas internacionales.

3. Optimizar el uso del acero ASTM A588 mediante la correcta interpretacion de planos

de taller y control de preparacion para soldadura.



CAPITULO I
INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnostico de la situacion actual de la empresa:

En afos recientes, la industria metalmecénica ha presenciado un avance progresivo a
escala mundial. El uso de procedimientos de soldadura es un elemento crucial en la
produccidn de estructuras de metal. EI avance en los métodos de soldadura ha permitido
la creacion de estructuras que brindan soluciones para viviendas e industrias. Las
construcciones de metal ofrecen multiples beneficios en comparacion con las
edificaciones de hormigdn armado, entre los que sobresalen la disminucién de los plazos
de construccidn, una elevada resistencia, dimensiones reducidas en los componentes

estructurales y una eficiencia econdémica superior (Rodriguez, 2020).

La legislacion actual se basa en las normas internacionales definidas en el cdigo AWS
D1.5, conocido como Cddigo de Soldadura Estructural para Puentes de Acero. Este
informe, redactado por la Sociedad Americana de Soldadura, define los requerimientos
técnicos particulares para la soldadura en estructuras metalicas disefiadas para puentes.
Su objetivo principal es asegurar la calidad y la seguridad estructural de las uniones
soldadas, reduciendo el peligro de errores que puedan poner en riesgo la integridad del
trabajo y la seguridad humana (AWS, 2020).

El cédigo AWS D1.5, denominado "Cddigo de Soldadura Estructural para Puentes de
Acero", es una guia técnica indispensable para la produccion y montaje de puentes de
metal. Su relevancia se basa en que ofrece normas exactas para el disefio, realizacion,
revision y prueba de soldaduras, garantizando que estas satisfagan elevados criterios de
calidad y resistencia. Es crucial implementar este codigo para asegurar la integridad
estructural de los puentes, disminuir la posibilidad de errores en el servicio y salvaguardar
la seguridad de los usuarios. Ademas, posibilita la estandarizacién de los procesos de
soldadura, simplificando la supervision del proceso y el seguimiento de los trabajos

ejecutados en la obra.



Ademas, el codigo de referencia vigente para la soldadura estructural en acero es el AWS
D1.1/D1.1M:2020, también otorgado por la Sociedad Americana de Soldadura. Este
informe define normas para la eleccion de materiales, técnicas de soldadura, acreditacion
del personal y normas de revision. Principalmente se centra en los aceros de baja aleacién
y al carbono, frecuentemente empleados en infraestructuras como edificaciones y puentes
(AWS, 2020).

En este marco, la meta de este estudio de titulacion es establecer las tolerancias técnicas
de acuerdo con la normativa AWS D1.5, con el propoésito de asegurar el seguimiento y la
regulacion de las variables que participan en el proceso de soldadura. Este control se
implementara particularmente en la produccion de puentes en el seno de la compafiia
LABSOL.

En la actualidad, la compafiia se encuentra con la necesidad de llevar a cabo un estudio
detallado del proceso de soldadura. En el contexto de una constructora de puentes, este
proceso puede verse afectado por diversos elementos, tales como la calidad de los
materiales utilizados y el grado de formacion de los trabajadores. Ademas, factores
externos como la rivalidad en el mercado y las variaciones en los precios también tienen

un impacto considerable (Carrién, 2020).

Todas estas variables afectan de manera directa la calidad del producto final, los gastos
de produccidn y la reputacion de la compafiia. Por lo tanto, es crucial reconocerlas y
gestionarlas de forma eficiente para garantizar la excelencia en la realizacion de los

proyectos.

Area De Estudio:

El estudio se lleva a cabo en la compafiia LABSOL, situada en la provincia de Pastaza,
Ecuador como se muestra en la imagen No.l, especializada en la produccion de
estructuras de metal, en particular puentes. Este ambiente proporciona las condiciones
técnicas adecuadas para implementar un modelo de control de calidad en la soldadura.

La puesta en marcha de este modelo se respalda en un esquema operativo creado para



garantizar la eficacia del proceso desde la planificacion hasta la realizacion y evaluacion

como se muestra en la Imagen No.2.
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Imagen No. 2: Modelo operativo del control de variables procesos de soldadura.

Elaborado por: Chimborazo,2025.

La implementacion de la Normativa de Procedimientos de Soldadura (WPS) es esencial

para asegurar la uniformidad en los procedimientos de soldadura. Este informe técnico

establece parametros fundamentales como la corriente, el voltaje, el tipo de electrodo y

el gas de proteccién, lo que facilita la reduccion de variaciones y fallos durante la
implementacién. Como indica Jordan (2023), el WPS funciona como orientacién para el

equipo técnico y simplifica la revision de acuerdo a estdndares como la norma AWS




D1.1/D1.5, garantizando asi el cumplimiento de requisitos estructurales internacionales
(AWS, 2020).

En esta situacion, también se toman en cuenta las normas de la AWS D1.5, que se aplican
a la soldadura de puentes. Esta norma define pardmetros especificos para procedimientos,
formacion del personal e inspecciones, con el objetivo de asegurar la integridad

estructural de las uniones soldadas.

En Ecuador, los requisitos para el acero estructural empleado en edificaciones metalicas
incluyen alta resistencia a la traccion, ductilidad, soldabilidad y resistencia a la corrosion.
El acero ASTM A588, utilizado por LABSOL, cumple con estos requerimientos. De
acuerdo con SUMITEC (2020), este material muestra una excelente resistencia mecanica
y longevidad ante entornos himedos, tipicos de regiones tropicales. La Tabla No.1
presenta las caracteristicas mecanicas de los aceros mas empleados en edificaciones

metalicas en la nacion.

Tabla No. 1: Aceros para la construccion de estructuras metélicas.

Tipo de acero Fy (MPa) Fu (MPa)
ASTM A36 250 400-550
ASTM A572 Grado.50 345 450
ASTM A588 345 450

Fuente: ASTM, 2021
Elaborado por: Chimborazo, 2025.

Las uniones soldadas pueden tener discontinuidades internas o externas, como fisuras o
inclusiones, que necesitan ser controladas a través de una revision visual y pruebas no
destructivas. Si no se identifican oportunamente, estas imperfecciones pueden poner en
riesgo la calidad del producto final (Jhajj; Sharma; Singh, 2021). En este contexto, el
modelo operativo sugerido incorpora sistemas de diagnostico, formacion,
documentacion, seguimiento y mejora continua, orientados a minimizar fallos y asegurar

un proceso de soldadura acorde a las regulaciones (Mendez et al., 2021).



Modelo operativo:

La supervision de los factores vinculados al disefio, el estudio del material de base y de
aporte, junto con las evaluaciones e inspecciones de calidad, es crucial para garantizar la
resistencia, seguridad y longevidad de las estructuras metélicas. Estas variables
posibilitan comprobar la aptitud del material a través de certificados y evaluaciones
técnicas, mientras que requieren la formaciéon del personal y la observancia de
procedimientos particulares como el Registro de Calificacion del Procedimiento de
Soldadura (PQR) y la Especificacion del Procedimiento de Soldadura (WPS).
Adicionalmente, se establecen indicadores de rendimiento y auditorias regulares para
promover un perfeccionamiento constante en el proceso de soldadura. La Tabla No. 2
condensa los elementos cruciales a tener en cuenta en la puesta en marcha del control de

variables.

El estudio pretende abordar el reto técnico que supone la gestion eficaz de variables en la
soldadura de puentes de metal, sugiriendo una solucion tecnoldgica y metodoldgica
apropiada para las circunstancias locales. Asi, se pretende disminuir las pérdidas
financieras, las fallas estructurales y los riesgos de seguridad, y aumentar los niveles de
calidad en la compafiia LABSOL.

Tabla No. 2: Variables a controlar.
VARIABLES A CONTROLAR

Estudio o )
’ Control de Procedimiento | Incrementos de No Parametro
e
) calidad y WPS costos de cumplimient de
material )
0 ensayos estandarizados reprocesos o0de D15 | soldadura
ase

VARIABLES A PROCESO DE CONTROL

Aprobacién del disefio, anélisis de material

] Control de calidad y ensayos de soldadura.
base y material de aporte.

Elaborado por: Chimborazo, 2025.
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CAPITULO 11l
PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

Presentacion Propuesta:

La propuesta que se presenta se centra en el disefio e implementacion de un sistema de
control para las variables clave del proceso de soldadura en la fabricacion de puentes
metalicos en la empresa LABSOL, ubicada en Puyo, Pastaza. Este trabajo final abarca un
estudio detallado de las dos variables criticas que han sido identificadas, aplicadas en la

ejecucion del proyecto de fabricacion de vigas metalicas para un puente.

Las variables del proceso de soldadura en las que se trabajara en el presente estudio son
las siguientes:
1) Variable de aprobacion del disefio, analisis del material base y material de aporte.

2) Variable de control de calidad y ensayos de soldadura.

1) Variable de aprobacién del disefio, analisis del material base y material de

aporte.

El plano referencial es el documento técnico que integra la geometria exacta del puente,
alineacion, elevacion, secciones transversales, ubicacion de componentes estructurales y

conexiones viales, el detalle se muestra en el Anexo No. 4:.

Plano de taller

El plano de taller constituye la base fundamental para elaborar los detalles de cortes y
uniones, la lista de materiales y la planificacion de la optimizacion de materias primas, el
detalle se muestra en el anexo 2. Este documento técnico es esencial para la produccion
de elementos estructurales de alta calidad, ya que reduce procesos repetitivos y asegura

que el puente cumpla con los requisitos de durabilidad.
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En este caso, el plano refleja la estructura del puente vehicular y su conexion sobre el rio
Tigre, ubicado en la parroquia Mera, canton Mera, provincia de Pastaza. Ademas de ser
una obra de infraestructura vial, el proyecto representa un precedente importante para la
investigacion y el desarrollo local, pues busca fortalecer la conexion de Mera con el resto
de la provincia, el detalle se muestra en el anexo 3.

La construccion de este puente facilitara el acceso, promovera el crecimiento econémico

y social de la zona, y optimizara el transporte de personas y mercancias, generando un

impacto positivo en la calidad de vida de la poblacion local.

Imagen No. 3: Puente sobre el rio Tigre
Fuente: Chimborazo, 2025

Certificacion de materiales

Es crucial comprobar el material de construccion empleado en la construccién del puente
vehicular sobre el rio Tigre, ubicado en la parroquia Mera, Canton Mera, provincia de
Pastaza, para garantizar el cumplimiento de las exigencias estructurales definidas durante
la etapa de planificacion. La responsabilidad del proveedor es suministrar un certificado
de calidad que confirme que los cortes de acero ASTM A588 cumplen con las
especificaciones técnicas establecidas.

Este reporte debe contener informacién detallada sobre la rastreabilidad del material,

asegurando asi su origen, composicién y calidad en cada etapa del proceso productivo.
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Esta certificacion no solo garantiza las propiedades mecanicas y quimicas del acero, sino
también su capacidad para procedimientos de soldadura en circunstancias criticas,
conforme a la norma AWS D1.5:2020 Bridge Welding Code, en particular con lo
detallado en la seccion 3. ElI cumplimiento de esta normativa asegura que el acero sea
resistente a la corrosion, resistiendo eficientemente los elementos del entorno y las cargas

estructurales, un factor esencial para prolongar la vida atil del puente.

El acero ASTM A588 se caracteriza por su alta resistencia frente a la corrosion
atmosférica y por su extraordinario rendimiento estructural. Como se evidencia en el
certificado técnico correspondiente, este material cumple con los estandares de calidad
necesarios para proyectos de infraestructura vial vital, asegurando su durabilidad y

confiabilidad en las operaciones a través de los afios.

Disefio del procedimiento de soldadura (WPS) y calificacion de soldadores

La elaboracion y ejecucién de una Normativa de Procedimientos de Soldadura (WPS)
aprobada es un componente técnico crucial en la ejecucion de soldaduras estructurales.
En el puente del Tigre, se cred y capacitd especificamente el WPS para garantizar la
integridad de las uniones en las vigas metélicas que conforman la superestructura. El
método ha sido aprobado para su aplicacién en todas las fases de produccion, desde el
taller hasta la instalacion en terreno, incluyendo revisiones previas y posteriores a la
soldadura, conforme a la norma AWS D1.5:2020.

El procedimiento identificado como WPS 901 indica la aplicacion del método de Shielded
Metal Arc Welding (SMAW), ideal para ambientes expuestos al viento dado que no
requiere gas de proteccion (WPS 901, 2022). Este método se enriquecera con el uso de la
Flux-Cored Arc Welding (FCAW), que permite una mayor velocidad de deposicién y un
desempefio superior en posiciones dificiles o al manejar materiales de gran espesor
(Gavrilovich, 2020).

Los dos procesos necesitan parametros técnicos establecidos como el tipo de electrodo,
la corriente, el voltaje, la geometria de la junta, la preparacion de las superficies y las

condiciones del entorno para la soldadura. Estas especificaciones son esenciales para
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garantizar la homogeneidad del procedimiento, reducir fallos y satisfacer las demandas
estructurales (Jordan, 2023).

Adicionalmente, la capacitacion de los soldadores es un requerimiento fundamental. Solo
los empleados acreditados tendran la capacidad de realizar las uniones de acuerdo a los
procedimientos establecidos. Esto garantiza que todo procedimiento de soldadura cumpla
con los estandares de resistencia y seguridad establecidos (John, 2020). La formacion
técnica, el analisis regular y la acreditacion del personal son elementos esenciales que

influyen directamente en la calidad del trabajo realizado.

Como propuesta de optimizacién, se sugiere el desarrollo de WPS distintos para los
procesos SMAW y FCAW, detallando con exactitud los pardmetros técnicos y las
condiciones operativas requeridas. Esta regulacion del procedimiento asegurara la
rastreabilidad, la eficiencia en las operaciones y la calidad estructural de las uniones

soldadas durante todo el desarrollo del proyecto (Carll, 2020).

En el Anexo No. 4: se muestra la especificacion del procedimiento de soldadura WPS.

El método WPS 902 dicta la utilizacién de material de aporte a través de alambre tubular
con el proceso FCAW autoprotegido, el cual no requiere gas de proteccidn externo, ya
que el propio nucleo del alambre genera los gases y la escoria necesarios para proteger el
bafio de soldadura, permitiendo su aplicacion en entornos al aire libre y con presencia de
viento. En la produccion de vigas metalicas para puentes, se pueden utilizar ambos
métodos disponibles, lo que facilita el trabajo seguro tanto en la instalacion industrial
como en la construccidn. Estos procedimientos han demostrado ofrecer resultados
excepcionales en los ensayos de soldadura, garantizando su aprobacion para la liberacion

y entrega del proyecto.

En el Anexo No. 5 se muestra la especificacion del procedimiento de soldadura WPS para
FCAW.
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Las directrices AWS D1.5:2020 definen rigurosas tolerancias técnicas para todos los
procedimientos de soldadura requeridos para el montaje del puente metalico para uso
vehicular. Segun esta normativa, el tamafio del cordon de soldadura en uniones a tope
debe fluctuar entre 0 y 3 mm, con una penetracion que exceda el 100% del grosor del
material. Ademas, la concavidad o convexidad de los cordones no debe exceder los 105

mm.

En relacion a los defectos, se establece que el diametro de la porosidad no debe superar
los 3.2 mm, las mordeduras deben mantenerse a una profundidad de 0.8 mm, y las
inclusiones de escoria no deben exceder los 25 mm de longitud en segmentos de 300 mm.
Segun la seccion 6 de la AWS D1.5:2020, estas tolerancias aseguran la calidad estructural
del puente. El inspector de soldadura por el método de liquidos penetrantes nivel Il debera

examinar cualquier cambio generando un informe de no conformidad.

La Imagen No 7 ilustra el método para verificar las dimensiones de un componente
estructural, que es uno de los elementos de control de calidad empleados durante la
ejecucion del proyecto. Es fundamental la supervision dimensional para garantizar que
los componentes metélicos se elaboren conforme a las especificaciones del disefio,
evitando errores en la instalacién que puedan comprometer la solidez de la estructura
(Jordan, 2023). La correcta implementacion asegura la calidad del producto final,
simplifica la precision en la construccion de los componentes y garantiza el cumplimiento
de normas técnicas como AWS D1.5. Adicional, al detectar desviaciones a tiempo, se

optimizan los recursos y se evitan labores superfluas.

Para perfeccionar este proceso, se recomienda la implementacién de un sistema integral
de verificacion dimensional desde la fabricacion hasta el montaje final (Tamborero,
2019). Este sistema deberia contemplar el uso de herramientas de medicidn precisas como
micrémetros y calibradores, ademas de realizar revisiones sistematicas en cada fase del
proyecto. Es vital mantener un registro detallado de todas las mediciones, ademas de
capacitar al personal en el uso adecuado de los instrumentos y en la correcta interpretacion
de planos y tolerancias. Estas medidas contribuirdn significativamente a garantizar

estructuras seguras, duraderas y conforme a lo proyectado.
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Imagen No. 4 Verificacion dimensional de tolerancias conforme a AWS D1.5:2020.
Fuente: Chimborazo,2025.

La evaluacién visual de los componentes estructurales fabricados es un recurso crucial
para garantizar la calidad y la seguridad en proyectos de construccion de metal.
Promueve la identificacion temprana de errores como fisuras, poros, deformaciones o
uniones soldadas incorrectas, previo a la colocacion de los componentes (Toapanta,
2021). La llustracion No.8 muestra perfiles de acero ASTM A588, cuyo primer analisis
visual asegura que no presenten deterioro a causa del traslado o almacenamiento. Esta
técnica no destructiva se caracteriza por su rapidez, bajo costo y capacidad para detectar
irregularidades superficiales. Su puesta en marcha asegura el cumplimiento de las
especificaciones técnicas y promueve la prevencion de fallos estructurales, evitando asi
trabajos de rehacer y optimizando los recursos. Ademas, al ser necesario por normativas

como la AWS D1.5, es crucial para comprobar la calidad del proceso productivo.

En la llustracién No. 9, se nota la aplicacion del procedimiento de liquidos penetrantes
para la revision de una soldadura. Este método posibilita descubrir fisuras u otras
discontinuidades que no son perceptibles a primera vista, asegurando una valoracion mas

exacta.

En conclusion, la revision visual ayuda a identificar defectos de manera oportuna,

garantizar el cumplimiento de los planos y normativas, y prevenir inconvenientes de
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mayor envergadura en la estructura final. Las imagenes demuestran su uso tanto en
perfiles guardados como en uniones soldadas, destacando su relevancia en todo el proceso

de construccion.

Imagen No. 5: Inspeccidn visual de perfiles estructurales acero ASTM A588.
Fuente: Chimborazo,2025

Imagen No. 6: Ensayo con liquidos penetrantes para detectar defectos en soldaduras.
Fuente: Chimborazo,2025

El ensayo no destructivo con liquidos penetrantes es un procedimiento comdnmente
empleado para detectar defectos superficiales en materiales y procedimientos de
soldadura. Este procedimiento se basa en la capacidad de un liquido penetrante de
infiltrarse en zonas discontinuas como fisuras, porosidades o falta de fusion. Luego,
mediante el uso de un liquido revelador, estos defectos se presentan, lo que simplifica su

reconocimiento visual. La implementacion de este método es esencial para el control de
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la calidad de los procesos de soldadura, especialmente en areas donde la integridad
estructural es esencial. Su uso permite cumplir con normas técnicas como la AWS D1.5,
que regula la soldadura en estructuras metalicas y puentes (American National Standard,
2020).

En la categoria de pruebas no destructivas, el método de liquidos penetrantes destaca por
su efectividad, bajo costo y facilidad de aplicacion. Esta técnica potencia las revisiones
visuales convencionales al simplificar la deteccion de imperfecciones que, en caso de no
ser identificadas a tiempo, podrian comprometer la resistencia y seguridad de las
estructuras. (Ferrer, 2021; Carrion, 2020a).

La compafila LABSOL, situada en Puyo, en la provincia de Pastaza, actualmente esta
Ilevando a cabo el proyecto "Ejecucion del puente vehicular y accesos sobre el rio Tigre,
parroquia Mera, canton Mera, provincia de Pastaza". Este proyecto implica la produccion
de vigas de metal, cuya calidad se basa en gran parte en la supervision técnica durante el
procedimiento de soldadura. LABSOL funciona bajo la direccion de Elise Chimborazo
y dispone del apoyo administrativo de Gabriela Iglesias en el sector contable. La
compafiia emplea técnicos especializados de manera temporal de acuerdo a las demandas
particulares de cada proyecto. No obstante, tiene dos puntos débiles técnicos cruciales:
la aprobacion adecuada del disefio con sus correspondientes analisis de materiales, y la

administracion del control de calidad y pruebas de soldadura.

En la actualidad, los retrasos en el proceso de aprobacion del disefio impactan
directamente en la planificacién y realizacion de la obra. A menudo, la documentacion
técnica requerida se proporciona parcial o anticuada, lo que complica la toma de
decisiones y provoca inconsistencias durante la produccion. Estos inconvenientes
incrementan la posibilidad de fallos en la construccion y demoras considerables. A esto
se afiade una planificacion inadecuada en el corte del material base, lo que provoca
desperdicio de acero por cortes incorrectos, a causa de la falta de supervision y la falta de
un sistema de seguimiento eficaz. Adicionalmente, el material de aporte experimenta
degradaciones debido a la exposicion a la humedad, lo que disminuye su calidad y

provoca discontinuidades durante la soldadura.
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Frente a estos obstaculos, se sugiere poner en marcha mejoras organizadas en tres sectores
fundamentales: disefio, material de base y material de contribucion. En cuanto al disefio,
se aconseja fijar tiempos limite para cada etapa de revisién y agrupar toda la
documentacién técnica en un sitio web, lo que simplificard el acceso a los datos y
optimizaré la coordinacion entre los distintos departamentos. Respecto al material béasico,
se recomienda implementar un sistema de aprobacion anticipada de cortes y ordenar el
almacenaje a traves de codificacion y sefializacion, mejorando de esta manera la gestion
del inventario. En relacion con el material de contribucion, se sugiere un control estricto
de las condiciones de almacenaje, con seguimiento de la humedad y la ventilacion,
ademas de un registro minucioso del uso de materiales para evitar pérdidas y mejorar la

organizacion de compras.

En términos de supervision de calidad y pruebas de soldadura, LABSOL actualmente
muestra falencias en la estructuracion de la documentacién técnica y en la capacidad de
seguimiento de los procesos. Esto complica el estudio de los resultados y provoca
demoras por la identificacion tardia de fallos, que implican reprocesos y desperdicio de
materiales. Igualmente, la aplicacion de pruebas no destructivas se topa con elevados
gastos y una planificacion inadecuada, lo que obstaculiza el progreso de la produccion.

Para afrontar estos retos, se sugiere la aplicacion de formularios digitales estandarizados
para la supervision de calidad, con registros al dia de procedimientos, resultados de
inspecciones 'y criterios de aprobacion. Esta digitalizacion posibilitara una
administracion del proceso mas eficaz y rastreable, disminuyendo fallos y simplificando
la toma de decisiones técnicas en tiempo real. Respecto a los END, se recomienda la
programacion previa de las inspecciones dentro del calendario del proyecto, manteniendo
un control estricto del progreso de produccion, para garantizar que estas evaluaciones se

Ileven a cabo de forma puntual, sin interrumpir las otras tareas de construccion.

En dltima instancia, la implementacién de esquemas de disefio proporcionados por el
Gobierno Provincial de Pastaza ha sido esencial para la organizacion global del trabajo.
A pesar de que estos disefios no tratan detalles constructivos especificos, su objetivo

primordial ha sido guiar la disposicién global de los componentes de la obra. Ademas,
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facilitan la optimizacion del empleo del acero durante la corte de planchas, disminuyendo
los residuos y aumentando la eficacia en la utilizacién de materiales. Por lo tanto, el
disefio no solo cumple una funcion informativa y organizacional, sino que también se

convierte en un instrumento esencial para la sostenibilidad del proyecto.

En conclusion, el empleo del método de liquidos penetrantes en el sistema de control de
calidad de LABSOL, sumado a mejoras en la administracion del disefio y los materiales,
potenciard la capacidad operativa de la compaiiia, incrementara la calidad de sus

productos y fortalecera su posicién competitiva en el sector de estructuras metalicas.

Resultados esperados:

Los resultados previstos estan en consonancia con las metas de LABSOL y reflejan tanto
los objetivos numéricos como cualitativos que se buscan alcanzar a traves de la aplicacion
del sistema de control de variables en el proceso de soldadura para la produccién de

puentes.

1) Mejora en la gestion de documentacion para control de variables.

e Implementacion exitosa del sistema de control documental de planos, normativas y
certificaciones.

e Reduccién de errores de documentacion.

2) Optimizacion del Control de Materiales de base y aporte.

e Reduccién de desperdicios de materiales

e Mejor control de inventarios de consumibles

e Aumento de la vida util de los materiales base y de aporte mediante correcto
almacenamiento

3) Mejora en la Calidad de Soldadura.

e Reduccién de defectos de soldadura

e Asegurar la preparacion de las juntas, preparacion de biseles para que la soldadura
sea exitosa.

e Mayor calidad de las soldaduras.

5) Cumplimiento de normativas.

e Cumplimiento con codigos y estandares aplicables
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Personal calificado segiin normativas vigentes.

6) Impacto econémico.

Reduccion de costos por reprocesos

Optimizacion del uso de materiales

Mejor planificacion de recursos

Incremento en la rentabilidad del proyecto

Cronograma de actividades:

El calendario de tareas de mi trabajo de titulacion estd concebido para estructurar

eficazmente cada fase del procedimiento.

Incorpora tiempos concretos para la

recoleccion de datos, andlisis, escritura y evaluacién, garantizando la realizacion de los

objetivos y fechas fijadas.

Tabla No. 3: Ejecucion De La Propuesta.

Afio 2024 / 2025
Actividades Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 |Etapa 4
Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero
1| TEMA DE ESTUDIO
3| Evaluaciéon y anélisis de
= objetivos
S | 3| Presentacion del capitulo |
= | 4] Correccion del capitulo
5| Informacidn bibliografica
6 | Presentacion del capitulo 11
& | 7|Anélisis bibliogréficos
S | 8|Correccion del capitulo II
,C\’, 9 | Analis de variables
10 | Seleccion de variables de estudio
11 | Presentacion del capitulo 111
12 Correccion del capitulo 1l y
5 avance del capitulo IV
€ 113 Objetivos de estudios identificar
= y ejecutar
o 14| Implementar  procedimientos
especificos de soldadura (WPS)
15 Realizar talleres de actualizacion
con capacitadores competentes
c_".? {16 Elaborar formatos codificados
o manuales
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Establecer las  tolerancias
17 |técnicas bajo normativa vigente
AWS D1.5

18| Capitulo v

19 | Conclusiones

20 | Recomendaciones
Elaborado por: Chimborazo, 2025.

Durante la etapa de implementacion, se realizd un estudio detallado de las variables
propuestas en el calendario de trabajo, con la finalidad de perfeccionar cada etapa del
proceso de edificacién. En esta fase, se realizaron evaluaciones minuciosas de las
condiciones anteriores y presentes de los procedimientos operativos, detectando areas
esenciales que requerian modificaciones y mejoras en su implementacién. Este estudio
no solo proporciond una perspectiva mas precisa de los recursos existentes, sino también

de los potenciales obstaculos que podrian impactar el progreso de la obra.

El calendario de implementacion se organizé de tal forma que posibilitara un monitoreo
constante y modificaciones dindmicas de acuerdo a las demandas surgidas durante el
proceso. Se trataron factores como la aprobacién del disefio, que anteriormente habia
sufrido demoras, garantizando que todos los documentos y procedimientos estuvieran
finalizados y al dia antes de comenzar la implementacion. Asi, se intentd reducir los
efectos en los plazos de entrega y asegurar la disponibilidad de los recursos requeridos en

el instante oportuno.

Entre las variables propuestas, también se incorporaron las vinculadas a la administracion
de materiales, tales como los planchones de acero y el material de aporte, instaurando
protocolos mas rigurosos para garantizar el cumplimiento de los estandares de calidad y
seguimiento del material. Ademas, se establecieron controles mas estrictos para prevenir
inconvenientes como la humedad en los materiales, mejorando de esta manera el
almacenamiento y la gestion del inventario, con el objetivo de prevenir tanto la falta como

el exceso de stock.

Este enfoque holistico en la etapa de implementacion posibilité que cada una de las

variables propuestas fuera analizada y modificada conforme a las demandas del proyecto,
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favoreciendo una implementacion mas eficaz y en concordancia con los objetivos de
calidad y tiempo fijados en el calendario. En consecuencia, se anticipa que estas mejoras
influyan de manera positiva en la disminucion de residuos, la optimizacion de recursos y
la observancia de los tiempos de entrega, potenciando la competitividad de la compafia

y la calidad del trabajo final.

Tabla No. 4: Cronograma de Actividades de Control de Calidad y Seguimiento

| Afio 2024 / 2025
Actividades Etapa 1 Etapa2 |Etapa3 |Etapa4
noviembre | diciembre| enero | febrero

1 | Control Planos Referenciales
Sistema de Certificacion de
2 .

Materiales

3| Control de Material Base

4 | Control de Material de Aporte

5

6

7

T 9|qeLIeA

Desarrollo de WPS y Calificacion
Control Dimensional

Inspeccion Visual

Za|geLeA

8 | Ensayos No Destructivos

Actividades De Integracion y Cierre
12 | Evaluacion de Resultados
13 | Documentacion Final

Control y Seguimiento Continuo

Formatos para Reuniones de

15 -
seguimiento

16 | Auditorias internas

Formatos para Actualizacion de

17 .
registros

Elaborado por: Chimborazo, 2025.

Variable 1:

Aprobacién del disefio, analisis del material base y material de aporte.

Durante la edificacion del puente vehicular, una de las variables clave a tener en cuenta
es la aprobacion del disefio, el estudio del material de base y el material de contribucion.

Esta variable influye directamente en la organizacion y realizacion de la obra, pues
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asegura que todos los materiales y documentos requeridos para la edificacion estén

adecuadamente verificados antes de comenzar la etapa de construccion.

Es fundamental la aprobacion del disefio para garantizar que el proyecto satisfaga los
requisitos técnicos y las regulaciones vigentes, previniendo trabajos de rehacer o cambios
en etapas subsiguientes. Sin la aprobacidn adecuada del disefio, los plazos de edificacion
pueden verse comprometidos, provocando demoras y problemas en la coordinacion entre

los distintos participantes en el proyecto.

Respecto al material de base, es esencial realizar un estudio detallado de los planchones
de acero empleados para asegurar que satisfacen las especificaciones técnicas necesarias
para la construccion. Este estudio garantiza que los materiales son idoneos para resistir

las circunstancias del proyecto, previniendo posibles fallas en la estructura.

El material de suministro, como los electrodos de soldadura, también necesita ser
evaluado para asegurar su calidad y condiciones de almacenaje. La humedad y otros
elementos del entorno pueden deteriorar estos materiales, impactando la calidad de las
uniones soldadas y la longevidad del puente. Por esta razdn, se establecieron acciones
para garantizar el correcto almacenamiento y manejo de estos materiales, impidiendo que

se transformen en un elemento de riesgo.

Es esencial el estudio de estas variables para maximizar la utilizacion de los recursos,
disminuir los residuos y asegurar la calidad del producto final. Dicho anéalisis permite no
solo optimizar los procesos productivos, sino también garantizar un uso mas responsable
y sostenible de los insumos, lo que se traduce en beneficios econémicos, ambientales y

sociales.

En la etapa de implementacion, se han puesto en préactica métodos y estrategias de control
que permiten tratar eficazmente estas variables, minimizando los margenes de error y
aumentando la eficiencia en cada fase del proceso. Asimismo, se ha establecido un

sistema de verificacion continua que asegura que todos los materiales empleados sean
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adecuados para la edificacion, cumpliendo con los estandares técnicos, los criterios de

seguridad estructural y las normas de calidad requeridas.
Tabla No. 5: Plan Operativo de Control de Calidad

Actividad Recursos Indicadores Responsable Relacion con
Objetivos
1. Control Software, Porcentaje de Ingeniero de | Apoya el objetivo 3 al
Planos Computador, | planos, N.° de disefio garantizar la correcta
Referencial Impresora correcciones interpretacién de
planos para optimizar
el uso del acero ASTM
A588y el objetivo
general al reducir
errores que generan
desperdicio.
2. Sistema de | Base de datos, | Porcentaje de Ingeniero de | Vinculado al objetivo
Certificacion | Personal materiales calidad 1y objetivo general,
de Materiales | técnico certificados, N.° asegurando que los
de no materiales cumplan
conformidades con normas
internacionales y
reduciendo defectos en
la soldadura.
3. Control de | Equipos de Porcentaje de Ingeniero de | Relacionado con
Material Base | medicion, material materiales objetivo 1y objetivo
Personal analizado, general, validando que
técnico Resultado de el acero ASTM A588
composicion cumpla con las
propiedades necesarias
para uniones de
calidad.
4. Control de | Bodega, Control de Bodeguero Contribuye al OE2 y
Material de Personal de inventario OG al asegurar que el
Aporte bodega material de aporte sea
el adecuado y esté
disponible para el
proceso, evitando
retrasos y errores.
5. Desarrollo | Equipos de N.° de WPS Inspector de | Directamente
de WPS 'y soldadura, aprobados, soldadura relacionado con OE2 y
Calificacion Inspector Soldadores OG, estableciendo
certificado calificados procedimientos

estandarizados que
controlan variables
criticas del proceso de
soldadura.

Fuente: LABSOL, 2025.
Elaborado por: Chimborazo, 2025.

Variable 2: Variable de control de calidad y ensayos de soldadura.
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Durante el proceso de produccion y edificacion del puente vehicular, uno de los factores
cruciales para asegurar la calidad y la longevidad de la estructura es el control de calidad
y las pruebas de soldadura. Esta variable es esencial, dado que las uniones soldadas
desempefian un rol crucial en la resistencia y estabilidad del puente, lo que significa que
cualquier fallo en el procedimiento de soldadura podria poner en riesgo la seguridad del
trabajo.

El control de calidad en las soldaduras se establece a través de procedimientos estrictos
que aseguran que cada unién cumpla con los requisitos técnicos y normativos. Se deben
seguir procedimientos especificos, como los Procedimientos de Soldadura (WPS, por sus
siglas en inglés), para regular las condiciones de ejecucidn y garantizar que se mantengan
los estandares de calidad. Estos procedimientos especifican pardmetros como la corriente
de soldadura, el tipo de electrodo, la velocidad de avance, entre otros, que son esenciales
para obtener un resultado satisfactorio en las uniones soldadas.

El control de calidad en las soldaduras se establece a través de procedimientos estrictos
que aseguran que cada unién cumpla con los requisitos técnicos y normativos. Se deben
seguir procedimientos especificos, como los Procedimientos de Soldadura (WPS, por sus
siglas en inglés), para regular las condiciones de ejecucion y garantizar que se mantengan
los estandares de calidad. Estos procedimientos especifican pardmetros como la corriente
de soldadura, el tipo de electrodo, la velocidad de avance, entre otros, que son esenciales

para obtener un resultado satisfactorio en las uniones soldadas.

Esta variable de control de calidad y pruebas de soldadura no solo asegura que las uniones
metalicas sean seguras y perdurables, sino que también optimiza la utilizacién de los
recursos al permitir la deteccion y rectificacion temprana de cualquier imperfeccion antes
de que esta se transforme en un problema de mayor envergadura. Dicho control incluye
la aplicacién de ensayos no destructivos, inspecciones visuales, verificacion dimensional
y pruebas mecanicas, que garantizan la confiabilidad de cada cordén de soldadura y la

adecuada continuidad estructural del puente.
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La implementacion de un control estricto en este sector favorece la disminucion de fallos

recurrentes, reduce costos asociados a reparaciones y retrabajos, e incrementa la eficacia

en la ejecucion de las construcciones metalicas al mantener un flujo de trabajo uniforme.

Tabla No. 6 Plan de Inspeccion, Evaluacion y Documentacion.

Personal técnico

Actividad Recursos Indicadores Responsable
1. Control Equipos de medicion | Porcentaje de Inspector de
Dimensional Personal técnico elementos verificados | calidad
Equipos de ) )
2. Inspeccion . B Porcentaje de juntas Inspector de
] inspeccion ) ) )
Visual inspeccionadas calidad

3. Ensayos No

Materiales de ensayo

Porcentaje de juntas

Inspector de

Destructivos Personal técnico ensayadas soldadura
4. Evaluacion de Documentacion Mejoras identificadas | Jefe de
Resultados Equipo de anélisis Objetivos cumplidos proyectos

5. Documentacion

Final

Personal

administrativo

Sistema organizado

Archivos completos

Coordinador de

documentacion

Fuente: LABSOL, 2025.
Elaborado por: Chimborazo, 2025.

Tabla No. 7: Control y seguimiento continuo

Actividad

Recursos

Respaldos

Reuniones de

Sala de reuniones

Actas de reunién

seguimiento

Equipo técnico

Informes de avance

Auditorias internas

Personal de calidad

Documentacion

Reportes de auditoria

Planes de accidn

Actualizacion de

registros

Sistema informatico

Personal administrativo

Registros actualizados

Base de datos

Fuente: LABSOL, 2025.

Elaborado por: Chimborazo, 2025.

Es crucial considerar que las tareas del proyecto pueden interconectarse dependiendo de

las necesidades particulares que surjan durante su ejecucion. Los plazos establecidos son
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calculados y pueden ser modificados en base al progreso real y las circunstancias del
ambiente. Ademas, es necesaria una constante coordinacién entre los diferentes
departamentos implicados para garantizar una implementacion eficaz. Finalmente, es
crucial que los recursos estén accesibles de acuerdo al calendario fijado, para prevenir

demoras y asegurar el logro de los objetivos.

Andlisis de costos:

Cronograma valorado de componentes y actividades.

Los ensayos destructivos y no destructivos tienen una relacion directa con el objetivo
global de establecer y validar los procedimientos de soldadura (WPS), ya que constituyen
la evidencia técnica que garantiza la calidad, confiabilidad y seguridad de las uniones
soldadas en la fabricacion de puentes.

Por un lado, los ensayos destructivos (tension, doblado, impacto, dureza, etc.) permiten
evaluar de manera precisa las propiedades mecanicas de la soldadura, verificando que las
juntas cumplen con las especificaciones de resistencia y ductilidad exigidas por normas
internacionales. Estos resultados sirven para calificar los WPS y confirmar que el
procedimiento propuesto es adecuado para el acero ASTM A588 y las condiciones de
servicio de la estructura.

Por otro lado, los ensayos no destructivos (liquidos penetrantes, particulas magnéticas,
ultrasonido, radiografia, entre otros) se aplican durante la ejecucion para inspeccionar la
integridad de las soldaduras sin dafiar la estructura. Su funcion es detectar
discontinuidades internas o superficiales, lo que permite garantizar la confiabilidad del
proceso y reducir la probabilidad de fallas prematuras.

En conjunto, los ensayos de soldaduras por el método de liquidos penetrantes y
ultrasonidos aseguran que las variables criticas del proceso de soldadura como material
base, material de aporte, parametros de soldadura y habilidad del soldado estén
controladas y validadas. Esto se traduce en un cumplimiento efectivo de los WPS, en la

reduccion de defectos, en el aprovechamiento 6ptimo de los recursos y, sobre todo, en el
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aseguramiento de la calidad y durabilidad de los puentes que fabrica la empresa
LABSOL.

Variable 1: Aprobacion del disefio, andlisis del material base y material de aporte

Tabla No. 8: Distribucion de Recursos y Presupuesto por Actividades.

Actividades Mes1$ | Mes2$ | Mes3$ | Mes4 | Mes4 | Total $
Plano referencial de disefio

Software 2,500 2,500
Consumibles 1,800 1,800
Personal técnico 1,200 1,200 1,200 1,200 | 1,200 6,000
Certificacién de materiales

-Archivo digital 1,500 1,500
- Equipos de oficina 1,000 1,000
- Personal administrativo 800 800 800 800 800 4,000
Analisis material base

- Equipos de medicion 3,500 3,500
- Laboratorio de pruebas 2,500 2,500 5,000
- Personal especializado 1,500 1,500 1,500 | 1,500 6,000
- Andlisis material aporte

- Equipos de control 2,000 2,000
- Almacenamiento especial 1,500 1,500
- Personal técnico 1,000 1,000 1,000 | 1,000 4,000
WPS y calificacién

- Equipos de soldadura 4,000 4,000
- Materiales de prueba 2,000 2,000
- Personal certificado 2,500 2,500 7,000

Fuente: LABSOL, 2025.
Elaborado por: Chimborazo, 2025.

Variable 2: Variable de control de calidad y ensayos de soldadura.

Tabla No. 9: Variable De Control De Calidad.

Actividades Mes1l$ Mes 2 $ Mes 3 $ Mes 4 $ Total $
Control

dimensional

Equipos de 3,000 3,000
medicion

Calibracion 1,000 1,000
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Personal 1,200 1,200 1,200 3,600
técnico
Inspeccion
visual
Equipos de 2,500 2,500
inspeccion
Herramientas 1,000 1,000
especiales
Inspector 1,800 1,800 1,800 5,400
certificado
Ensayos por
liquidos
penetrantes y
ultrasonidos.
Equipos END 5,000 5,000
Materiales de 1,500 1,500 3,000
ensayo
-Personal 2,000 2,000 2,000 6,000
certificado END
Fuente: LABSOL, 2025.
Elaborado por: Chimborazo, 2025.
Tabla No. 10: Resumen De Inversion Mensual.
Mes Inversion ($) Acumulado (3) % del total
Mes 1 8,000 8,800 12.2 %
Mes 1-2 14,000 22,800 31.7%
Mes 2-3 29,200 52,000 72.2%
Mes 3 12,000 64,000 88.9 %
Mes 3-4 8,000 72,000 100 %

Fuente: LABSOL, 2025.

Elaborado por: Chimborazo, 2025.

Los costos incluyen:

e Adquisicion de equipos y materiales

e Contratacion de personal especializado

e Capacitacion y certificacion

e Implementacion de sistemas

e Lamayor inversion se concentra en el mes 3 debido a:

e Adquisicién de equipos END




e Implementacion de sistemas de control

e C(Certificacion de personal

e Consideraciones adicionales:

e Los costos son estimados y pueden variar
e Seincluye un margen para imprevistos

e Los precios estan en dolares americanos

e Lainversion total es de $72,000

Componentes Ambientales:

Durante la implementacién del proyecto a llevar a cabo, la compafiia LABSOL lleva a
cabo el proceso de soldadura de los componentes prefabricados del puente en la planta
LABSOL. Estos seran llevados a la obra para el montaje y ensamblaje del puente. La
meta de esta accion previa es proteger el medio ambiente y disminuir la polucién del agua
en los rios, causando perjuicios al ecosistema y a la flora. Dado que los desechos
producidos durante el proceso de fabricacion de prefabricados en planta, son almacenados
directamente y enviados a los administradores. Ademas, al contar con una produccion en
planta, se disminuyen los elementos que pueden incidir en la soldadura, lo que resultaria
en un incremento en el nimero de reprocesos y residuos. El uso de este método disminuye

el efecto ambiental que puede generar el proceso de produccién de un puente.

La fase subsiguiente a la produccién en planta es la de montaje en terreno, lo que implica
el desplazamiento de los productos prefabricados a la ubicacion del proyecto. En esta
fase se lleva a cabo el montaje del puente. Al concluir la labor, se recolectaran todos los

desechos de materiales para su reciclaje futuro.
Al igual que el proceso de soldadura, el proceso de pintura se lleva a cabo en el 80% de
la planta industrial y el 20% en la obra, con el objetivo de optimizar el tiempo y regular

la contaminacion.

El acero es un material de gran reutilizacion, lo que facilita su reaprovechamiento en

varias industrias, incluyendo la fabricacién de nuevos productos de acero. En el marco
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de la compaifiia, a pesar de que no se lleva a cabo el reciclaje interno del acero, se delega
a administradores expertos en reciclaje de metales, quienes se responsabilizan de
procesarlo de manera correcta. Este método garantiza que el acero sobrante o desecho no
se transforme en un desecho ambientalmente dafiino, sino que se utilice de forma eficaz.
CAPITULO IV
EJECUCION DE LA PROPUESTA Y RESULTADOS OBTENIDOS

Proceso de ejecucion:

La implementacion de la propuesta se basa en la necesidad de solucionar las variables
cruciales que inciden en la calidad del proceso de soldadura de LABSOL. Es esencial
mejorar la aprobacion de disefios, la gestion de materiales y la supervision de la calidad
para perfeccionar la produccién, disminuir gastos y asegurar la satisfaccion del cliente.

Para llevar a cabo el control de variables conforme a las regulaciones vigentes, se
desarrolla un proyecto que contempla la puesta en marcha de procedimientos especificos
para la soldadura. Esto nos permitird gestionar las variables mediante un enfoque técnico,

lo que conducira a un incremento en la calidad de las soldaduras.

Tabla No. 11: Tabla de soldadura de procesos después.

ANO PRODUCCION UNIDADES PORCENTAJE COSTOS DE
TOTAL RECHAZADAS | DE RECHAZO | REPARACION

2024 1000 24 24 % 30

2025 1250 35 28 % 42

2026 1500 45 3 % 54

Fuente: LABSOL, 2025.
Elaborado por: Chimborazo, 2025.

Desarrollo y seguimiento
El presente proyecto se desarrollo en 3 fases, de la siguiente manera:

1) Fase de planificacion:

e Se elabor6 un cronograma detallado de implementacion.
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Tabla No. 12: Cronograma de implementacion.

FECHAS ACTIVIDADES EJECUCION
ENERO Elaboracion y revision de procedimientos de soldadura OK
ENERO Disefio de formatos y registros OK

FEBRERO Implementacién de procedimientos OK

FEBRERO Monitoreo y ajuste OK

Fuente: LABSOL, 2025.
Elaborado por: Chimborazo, 2025.

Se llevd a cabo una formacion preliminar al personal de LABSOL acerca de los

procedimientos nuevos. Implementar la formacién. que se realizd, de qué se hablaray

cual es la formacién, todo detallando la formacion.

Tabla No. 13: Capacitacion a técnicos.

ITEM ACTIVIDADES OBSERVACIONES
1 Interpretacion del WPS Por cada proyecto.
2 Implementacion del WPS Al iniciar y en todas las fases del proyecto
3 Seguimiento del WPS En todo el proyecto
4 Pruebas de calidad Antes de entrega de proyecto

Fuente: LABSOL, 2025
Elaborado por: Chimborazo, 2025.

Se establecieron indicadores de desempefio por medio de tablas para medir el progreso

de las mejoras.

2) Fase de implementacién:

Disefio: Se implementd el control de tiempos maximos de revision y la documentacion

digital. Se capacito al personal en el uso de tablas de control.
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Control anterior

El control aplicado se fundamenta en el formato de disefio del plano referencial, que
facilita el analisis de la documentacién técnica global del proyecto. No obstante, al no
disponer de un esquema de taller, se carecen de detalles concretos de cada componente
estructural. Por esta razon, es necesario que el calculista participe en la elaboracién del
plan de taller, lo que mejora la produccion y disminuye las equivocaciones en el
procedimiento.

Imagen No. 7: Control De Disefio.

LABSOL
LABSOL CONTROL DE DISERIO DE PLANO REFERENCIAL
PROYECTO: Puente Rio Tigre DOCUMENTO: 312
CLIENTE: Ing Alejandro Cajamarca
FECHA: oct-24
DIRECCION: Pastaza.
PLANO PLANO DE
ITEM DOCUMENTO REFERENCIAL |TALLER OBSERVACIONES
Falta detalles de
1|Plano referencial Sl NO disefio
NOTA: REUNION CON EL CALCULISTA

Fuente: LABSOL, 2025
Elaborado por: Chimborazo, 2025.

Imagen No. 8: Control, Actual Implementado
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LABSOL
LABSOL CONTROL DE DISERNO DE PLANO REFERENCIAL
PROYECTO: Puente Rio Tigre DOCUMENTO: 313
CLIENTE: Ing Alejandro Cajamarca
FECHA: nov-24
DIRECCION: Pastaza.
PLANO PLANO DE
ITEM DOCUMENTO REFERENCIAL | TALLER OBSERVACIONES
Detalles de disefio
1|Plano referencial Sl Sl completos
NOTA: PROCEDER CON EL PLANO DETALLADO

Fuente: LABSOL, 2025

Elaborado por: Chimborazo, 2025.

La modificacion sugerida en la gestion se fundamenta en incluir, en el formato de disefio
del plano referencial, la peticion obligatoria del plano de trabajo. Esta mejora posibilita
el analisis méas exacto del documento técnico y disponer de los detalles requeridos para la
produccion. En consecuencia, es posible iniciar de inmediato la creacion del plan de corte

de materiales, mejorando los tiempos y minimizando errores.

Plano de taller.
El plano de taller es un documento esencial en la fabricacion de vigas metalicas para
puentes. Este plano se diferencia de los planos de disefio referencial, contiene informacion

detallada y precisa sobre cada elemento:

Material Base: Se implemento el sistema de aprobacion de cortes y la sefializacion de
areas con codigos. Se capacito al personal en el nuevo sistemay se realizaron pruebas de
seguimiento para asegurar su correcta aplicacion.

El control se basa en el formato de material base el fabricante de la materia prima facilita
al comprador un certificado de material que garantiza las propiedades del mismo.
Ventajas: Se analiza el documento con un plano referencial.

Desventajas: No posee plano referencial lo cual no hay detalles.

Observaciones: obligatoriamente se necesita al calculista para que realice un seguimiento.
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LABSOL

LABSOL CONTROL DE MATERIAL BASE
PROYECTO: Puente Rio Tigre DOCUMENTO: 315
CLIENTE: Ing Alejandro Cajamarca
FECHA: oct-24

DIRECCION: Pastaza.

PLANO PLANO DE
ITEM DOCUMENTO REFERENCIAL TALLER OBSERVACIONES
1 CERTIFICACION DEL MATERIAL BASE Sl
Tratar de
2 PLANO DE CORTE MATERIAL BASE NO optimizar

NOTA: REUNION CON EL CALCULISTA

Imagen No. 9: Control, Actual Implementado
Fuente: LABSOL, 2025
Elaborado por: Chimborazo, 2025.

Control actual implementado

El control se basa en el formato de material base que es la materia prima como las
planchas de acero, el fabricante de la materia prima facilita al comprador un certificado
de material que garantiza las propiedades del mismo.

Ventajas: Se analiza el documento con un plano de corte.

Desventajas: Ninguna.

Observaciones: Se procede a realizar los cortes del material base y se optimizan los cortes

de materiales, lo cual permite medidas precisas.
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LABSOL

LABSOL CONTROL DE DISENO DE MATERIAL BASE
PROYECTO: Puente Rio Tigre DOCUMENTO: 316
CLIENTE: Ing Alejandro Cajamarca
FECHA: nov-24

DIRECCION: Pastaza.

PLANO PLANO DE
ITEM DOCUMENTO REFERENCIAL TALLER OBSERVACIONES
1 CERTIFICACION DEL MATERIAL BASE Sl
S| Optimizacién
2 PLANO DE CORTE MATERIAL BASE correcta
NOTA: PROCEDER CON EL CORTE DEL MATERIAL BASE.

Imagen No. 10: Control de disefio de material base
Fuente: LABSOL, 2025

Elaborado por: Chimborazo, 2025.
La composicion quimica es muy importante para cumplir con el disefio del proyecto

para determinar las caracteristicas.

El material utilizado en la contruccidn de puentes es el acero ASTM A-588.

Tabla No. 14: Caracteristicas 1.

Elemento Unidad (%) Minimo Maximo
Fosforo % - 0,04
Azufre % - 0,05
Silicio % 0,30 0,65
Niquel % - 0,40
Cromo % 0,40 0,65

Cobre % 0,25 0,40
Carbono % — 0,19
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Fuente: LABSOL, 2025
Elaborado por: Chimborazo, 2025.

Tabla No. 15: Caracteristicas 2.

Propiedad Grado
Resistencia a la traccion
Limite de fluencia
Alargamiento en 50 mm %
Alargamiento en 200 mm %

Fuente: LABSOL, 2025
Elaborado por: Chimborazo, 2025.

Unidad
MPa
MPa

%
%

Minimo Maximo
485 —
345 -

21 -
18 —

> > >

Imagen No. 11: Requerimientos quimicos y mecénicos.

TABLA N. 3 REQUERIMIENTOS QUiMICOS Y MECANICOS ASTM A588

4fly AsssiasssM - 19

TABLE 1 Chemical Requirements (Heat Analysls) TABLE 2 Tenslle Requirements®

Note |—Where “...” appears in this table, there is no requirement. Note |—Where *. . ." appears in this table, there is no requirement.

Compasition, % - Structural
Element Grade A Grade B Grade K h:s :nd Bare — Shapos
Carbon’* 0.19 max 0.20 max 0.17 max For Thick- z;s::sk' z;ss;ik-
Manganese” 0.80-1.25 0.75-1.35 0.50-1.20 nesses Overd in Over5 in
Phosphorus® 0.030 max 0.030 max 0.030 max 4in. [100 {100 mm] (125 mm) All
Sulfur® 0.030 max 0.030 max 0.030 max o] and ©5in.[125  to8in[200
Silicon 0.30-0.65 0.15-0.50 0.25-0.50 Un’dey mm}vncl m'vl] ;ncl
Nickel 0.40 max 0.50 max 0.40 max -
Chromium 0.40-0.65 0.40-0.70 0.40-0.70 Tersile strength, 70 [485] 67 [450] 63 [435] 70 [485]
Molybdenum . ’ 0.10 max min.ksi [MPa) -
Copper 0.25-0.40 0.20-0.40 0.30-0.50 Yield point, min, 50 [345 46 [315] 42 [290] 50 [345)
Vanadium 0.02-0.10 0.01-0.10 ksi [MPa]
Columbium/ ; 2 0.005-0.05° Elongation in 8 188¢ 18¢
niobium? in. [200 mm],
min, %
A For each reduction of 0.01 percentage point below the specified maximum for E]mgah:m in2 218C 218¢ 218¢C 212
carbon, an increase of 0.06 percentage point above the specified maximum for in. [50 mm],
manganes is permitted, up to @ maximum of 1.50 % min, %

B For plates under ¥ in. [13 mm)] in thickness, the minimum

(niobum)

is waivod.
€ A maximum phosphorus content of 0.04 % and a maximum suliur content of 0.05
% are permitted for the following materials:

- Structural shapes

- Bars

« Plates with widths up to and including 15 in. [380 mm]
2 Columbium (Cb) and niobium (Nb) are considered interchangeable names for
the same element and both names are acceptable.

A See spacimen orientation under the Tension Tests section of Specification

AB/AEM.

5 Elongation not required to be determined for floor plate.

€ For plates wider than 24 in. (800 mm), the clongation requirement is reduced two
points. See requirement in the Tension Tests

section of Specification A6/AGM

2 For wide tlange shapes with flange thicknass over 3 in. [75 mm), elongation in 2

in. [50 mm] of 18 % minimum applies.

Fuente: ASTM, 2019

La preparacion del corte del material base es muy importante para que el control de

medidas de elementos coincida con los planos aprobados.
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Imagen No. 12: Maquina oxicorte semiautomatico.
Fuente: Chimborazo, 2025.

Material de Aporte: Se implement6 el control de condiciones de almacenamiento de
material de aporte. EI material de aporte sin un almacenamiento adecuado puede sufrir
deterioro en la capacidad del elemento fundente de proporcionar una atmdsfera protectora
a la soldadura y ocasionar defectos en las juntas soldadas. Para implementar este control,
se adquirieron equipos de almacenamiento adecuados y se capacit6 al personal sobre la
importancia del uso.

El control se basa en el formato de control de material de aporte.

Ventajas: Se analiza el documento que nos sefiala que si tenemos electrodos y alambre.
Desventajas: Se tiene problemas de almacenar adecuadamente para proteger de la
humedad.

Observaciones: Obligatoriamente se necesita desechar el material de aporte deteriorado

y adquirir material de aporte en buen estado.
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LABSOL

LABSOL CONTROL DE MATERIAL DE APORTE
PROYECTO: Puente Rio Tigre DOCUMENTO: 320
CLIENTE: Ing Alejandro Cajamarca
FECHA!: oct-24

DIRECCION: Pastaza.

ITEM DOCUMENTO BODEGA ESTADO OBSERVACIONES
Proteger de la
1 ELECTRODO AWS 7018 5/32 Sl NORMAL humedad
Proteger de la
2 ALAMBRE E 71-T1 Sl NORMAL humedad
NOTA: AISLAR DE LA HUMEDAD

Imagen No. 13: Control de materia de aporte.
Fuente: LABSOL, 2025
Elaborado por: Chimborazo, 2025.

Control actual implementado

El control se basa principalmente en el formato de verificacidon del material de aporte, el
cual permite analizar y respaldar mediante documentos la disponibilidad de electrodos,
alambre y demas insumos necesarios para la ejecucion de los trabajos de soldadura. Este
procedimiento garantiza la trazabilidad de los materiales, desde su recepcion hasta su
utilizacion en obra, asegurando que correspondan a las especificaciones técnicas

requeridas y que cuenten con los certificados de calidad del fabricante.

En lo que respecta al almacenamiento, no se presentan inconvenientes significativos, ya
gue se han implementado medidas de conservacion adecuadas que incluyen ambientes
secos, control de humedad y clasificacion por lotes, evitando asi la pérdida de propiedades
de los consumibles. Gracias a ello, el material se mantiene en 6ptimas condiciones durante
todo el proceso constructivo, minimizando riesgos de fallas en la soldadura por insumos

defectuosos o deteriorados.
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LABSOL
LABSOL CONTROL DE MATERIAL DE APORTE
PROYECTO: Puente Rio Tigre DOCUMENTO: 321
CLIENTE: Ing Alejandro Cajamarca
FECHA: nov-24
DIRECCION: Pastaza.
PLANO PLANO DE
ITEM DOCUMENTO REFERENCIAL TALLER OBSERVACIONES
Protegido en
1 ELECTRODO AWS 7018 5/32 Sl EXCELENTE termo
Protegido en
2 ALAMBRE E 71-T1 Sl EXCELENTE termo
NOTA: PROCEDER EL MATERIAL DE APORTE SE ENCUENTRA EN EXCELENTE ESTADO

Imagen No. 14: Registro de Control de materia de aporte.
Fuente: LABSOL, 2025

Elaborado por: Chimborazo, 2025.

N
T T T | MATERIAL DE APORTE BIEN CONSERVADO

N A - A

\
ABSORCION DE HUMEDAD |

OXIDACION CONTAMINACION

- _/" M A /

= T

! N
POROSIDAD DE SOLDADURA | | FALTADE FUSION |

N

SOLDACURA DE CALIDAD

INCLUSIONES

SOLDADURA DEFECTUOSA
| ) F
N / i

MATERIAL DE APORTE

CONTIENE: DIAGRAMA DE FLLIO

PROYECTO: PUENTES.

DIRECCION: PASTAZA

Imagen No. 15: Diagrama de flujo del material de aporte.
Fuente: LABSOL, 2025
Elaborado por: Chimborazo, 2025.
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Control de Calidad:

Se elabor6 un registro detallado y se implementaron formularios digitales actualizados.
Se instruyd al equipo en el uso de los formatos nuevos y se realizaron auditorias para
verificar su cumplimiento, la normativa se basa en el modelo para el control de la calidad
visual, las ventajas son que se analiza el documento que Unicamente nos muestra los
componentes de forma referencial y las desventajas son que surgen problemas con la

exactitud de las mediciones.

LABSOL
LABSOL CONTROL DE CALIDAD VISUAL
PROYECTO: Puente Rio Tigre DOCUMENTO: 325
CLIENTE: Ing Alejandro Cajamarca
FECHA: oct-24
DIRECCION: Pastaza.
ITEM DOCUMENTO MEDID:A or PINTURA OBSERVACIONES
DISENO
MEDIDA
1 VIGA PRINCIPAL REFERENCIAL OK EXCESO
MEDIDA
2 VIGA SECUNDARIA REFERENCIAL OK EXCESO
MEDIDA
3 RIGIDIZADORES REFERENCIAL OK NORMAL
MEDIDA
4 ANGULOS REFERENCIAL OK NORMAL
NOTA: COMPLETAR DIMENSIONES

Imagen No. 16: Control de calidad visual de medidas.
Fuente: LABSOL, 2025
Elaborado por: Chimborazo, 2025.

Control actual implementado

El control se fundamenta en el formato de control de calidad visual, utilizado para
verificar y comprobar las medidas de fabricaciéon de los elementos estructurales. Entre
sus ventajas destaca la posibilidad de analizar documentos técnicos como el plano
referencial y el plano de taller, lo que permite una evaluacidbn mas precisa del
cumplimiento dimensional. No obstante, se presentan dificultades relacionadas con la
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exactitud de las medidas, lo que puede afectar la calidad final. A pesar de ello, este control
permite liberar los elementos prefabricados con mayor seguridad y reducir la ocurrencia

de reprocesos en la etapa posterior.

LABSOL
LABSOL CONTROL DE DISENO DE PLANO REFERENCIAL
PROYECTO: Puente Rio Tigre DOCUMENTO: 326
CLIENTE: Ing Alejandro Cajamarca
FECHA: nov-24
DIRECCION: Pastaza.
ITEM DOCUMENTO MEDID:A DE PINTURA OBSERVACIONES
DISENO
1 VIGA PRINCIPAL 0K 0K APROBADO
2 VIGA SECUNDARIA 0K 0K APROBADO
3 RIGIDIZADORES OK 0K APROBADO
4 ANGULOS OK OK APROBADO
NOTA: PRODEDER A LIBERAR EL PREFABRICADO

Imagen No. 17: Control de disefio de plano referencial
Fuente: LABSOL, 2025
Elaborado por: Chimborazo, 2025.

Procedimientos No Destructivos: Se fijo una programacion de revisiones y se instaurd

un control de ensayos actualizado, se firmaron convenios con los proveedores.

Tabla No. 16: Planificacion De Inspecciones

PLANIFICACION INICIO EJECUCION | FINALIZACION
Se realizara ]
) ; ) En areas
Ensayos de siempre en las Segun el area )
o establecidas para
soldadura probetas de critica. ) B
su liberacion.
prueba

Elaborado por: Chimborazo, 2025.
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Control anterior

La supervision se fundamenta en el esquema de control para la revision de soldadura
utilizando el método de liquidos penetrantes (PT).

Beneficios: Se llevan a cabo las revisiones en los componentes estructurales.
Inconvenientes: EI reporte no posee simbologia de defectos, lo que le dificulta entender
los defectos.

Observaciones: es imprescindible registrar los eventuales fallos con su simbologia.

Imagen No. 18: Supervision control visual y liquidos penetrantes

SUPERVISION CONTROL VISUAL Y TINTAS PENETRANTES

LABORATORIO DE SOLDADURA
TEMA: Reporte de inspeccion de soldadura por método PT INGENIERIA-FISCALIZACIGN-CONSTRUCCION
CLIENTE: Ing Alejandro Cajamarca LABSOL LABSOL
PROYECTO: Mantenimiento del puente carrosable via a la comunidad Jatdn Vinillo . AWS END API ASME GTAW FCAW
FECHA: oct- 2024 d Tec. M Gallo / R. Tapia

ESPEC: MET - L - CHEC / Muestreo 40%
ELEMENTO: VIGAS

TIEMPO TIEMPO TIEMPO LONGITUD
COMGO CLEANER | CONTROL MIN. | PENETRANT | CONTROL MIN. DEVELOPER | CONTROL MIN. ENSAYADA APROBAR REPARAR RESILTADO OBSERVACIONES

i1 * 20 * 22 * 18 30 em O NO oK RECHAZADA

12 - 20 - 22 - 18 30cm (=4 NO oK APROBADO

i3 * 20 * 22 * 18 30 cm OK NO oK RECHAZADA

M - 20 - 22 - 18 30em oK NO oK APROBADD

RESULTADOS: Los juntos de ] 3n cumplen tole blecidos en la norma AWS D1.5 - 2020

EVALUACION FINAL: Parcialmente aprobado.

Fuente: LABSOL, 2025
Elaborado por: Chimborazo, 2025.

Control Actual Implementado

La supervision se fundamenta en el formato de revision de soldadura mediante el método
de liquidos penetrantes, técnica ampliamente utilizada en la industria para la deteccién de
discontinuidades superficiales en los componentes estructurales. Este método permite
identificar fisuras, porosidades, grietas o defectos que no son visibles a simple vista,
garantizando asi un mayor nivel de seguridad en las uniones soldadas. El proceso se
caracteriza por su accesibilidad y practicidad, ya que no requiere equipos de alta
complejidad y ofrece resultados confiables en un tiempo relativamente corto. Una de sus

principales ventajas es la claridad en la evaluacion, pues se basa en una simbologia técnica
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estandarizada que facilita la interpretacion de los resultados tanto para supervisores como
para personal operativo, minimizando el margen de error.

Imagen No. 19: Supervision control visual y liquidos penetrantes.

SUPERVISION CONTROL VISUAL Y TINTAS PENETRANTES
LABORATORIO DE SOLDADURA
TEMA: Reporte de inspeccion de soldadura por método PT INGENIERIA-FISCALIZACION-CONSTRUCCION
CLIENTE: Ing Alejandro Cajomarca LABSOL LABSOL
PROYECTO: Mantenimiento del puente carrosable via a la comunidad Jatin Vinillo AWS END API ASME GTAW FCAW
FECHA: nov- 2024 : Tec. M Gallo / R. Tapia
ESPEC: MET - L - CHEC / Muestreo 40%
VIGAS
TEMPO TEMPO TEMPO LONGITUD
60160 CLEANER | CONTROL MIN. | PENETRANT | conTroL miv. | DEVELOPER | controL mv. | ENsavapa APROBAR REPARAR RESULTADO
1 . 2 . 2 . 20 30m ox no ok APROBADO
2 . 20 . 2 . 20 30em ox no oK APROBADO
B ' 2 $ 2 . 2 30am ox No ok APROBADO
# . 20 . 2 ’ 2 30em ox no ok APROBADO
ANALISIS METALURGICO: | M Mordedura F Fisua ® oo c 8 Soldodura bojo
P ors @ Concovidod o Sope
(1 Plema ge flete 12 Plemode fiete O Refuenode o a G Gorgonto efectiva
RESULTADOS: Los juntas de soldoduro sometidas a inspeccidn cumplen con los criterios de aceptacidn establecidos en la norma AWS D1.5 - 2020
FINAL: Aprobodo.

Fuente: LABSOL, 2025
Elaborado por: Chimborazo, 2025.

Metalurgia de la soldadura

La metalurgia de la soldadura es fundamental, nos permite conocer y controlar el charco
de la soldadura en el momento de la fundicion.

1. Se evitara el sobrecalentamiento controlando su temperatura.

2. Se evitara humedad para conservar su microestructura interior.

3. Laoscilacion del charco estable y continua.
4

El material de aportacion tiene que estar libre de humedad.

Imagen No. 20: Diagrama corddn de soldadura y zona afectada por el calor (ZAC).
Fuente: Kou, 2003

45



3) Fase de seguimiento:

Se realizaron reuniones periodicas de

cualquier problema o desafio.

seguimiento para revisar el progreso y abordar

Imagen No. 21: Lanzado de tablero del puente.
Fuente: Chimborazo, 2025.

Se recopilaron datos sobre los indicadores de desempefio para evaluar el impacto de las

mejoras.

Resultados obtenidos:

Los resultados obtenidos se desarrollaron en los siguientes puntos.

Disefio: Se logré una reduccion del 50% en los tiempos de aprobacién de disefios y una

mejora en la documentacion.

Tabla No. 17: Disefio tiempos de aprobacién y documentacion.

TIEMPO TIEMPO
ITEM MES NTERIOR OPTIMIZADO MEJORA%
DIAS DIAS
1 Enero 20 10 50%
2 Febrero 22 11 50%
3 Promedio 21 10.5 50%

Fuente: LABSOL, 2025

Elaborado por: Chimborazo, 2025.
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Grafico No. 1: Tablas enero, febrero.
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Fuente: LABSOL, 2025
Elaborado por: Chimborazo, 2025.

Material Base: Se observé una disminucion del 30% en los desperdicios por cortes

incorrectos de los materiales.

Febrero

m TIEMPO OPTIMIZADO DIAS

Tabla No. 18: Material base - control de desperdicios.

DESPERDICIO | DESPERDICIO
ITEM MES ANTERIOR REDUCIDO MEJORA%
(%) (h)
1 Enero 15 10.5 30%
2 Febrero 14 9.8 30%
3 Promedio 14.5 10.15 30%

Fuente: LABSOL, 2025
Elaborado por: Chimborazo, 2025.

47




Gréfico No. 2: Material base, enero y febrero

MATERIAL BASE
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B DESPERDICIO ANTERIOR (%)  m DESPERDICIO REDUCIDO (h)

Fuente: LABSOL, 2025
Elaborado por: Chimborazo, 2025.

Material de Aporte: Se redujo el deterioro de materiales en un 20% y se optimizo el
stock.

Tabla No. 19: Material de aporte - deterioro y stock.

DETERIORO
DETERIORO
ITEM MES ANTERIOR MEJORA%
REDUCIDO
%
1 Enero 10 9.6 20%
2 Febrero 11 8.8 20%
3 Promedio 11.5 9.2 20%

Fuente: LABSOL, 2025
Elaborado: Chimborazo, 2025.
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Grafico No. 3: Material de aporte, enero febrero.
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Fuente: LABSOL, 2025
Elaborado por: Chimborazo, 2025.

Control de Calidad: Se logro una mejora del 40% en la deteccion temprana de defectos

y una reduccion en los costos de reproceso.

Tabla No. 20: Control de calidad defectos

DEFECTOS DEFECTOS
ITEM MES ANTERIORES | REDUCIDOS MEJORA%
(%) (%)
1 Enero 25 15 40%
2 Febrero 23 13.8 40%
3 Promedio 24 14.4 40%

Fuente: LABSOL, 2025
Elaborado por: Chimborazo, 2025.

La toma de datos para el control de defectos se realizé aplicando herramientas de control
de procesos industriales, entre ellas listas de verificacion y registros de inspeccion visual,
complementados con ensayos no destructivos (liquidos penetrantes y ultrasonido) en
puntos criticos de las uniones soldadas. Las muestras correspondieron a la totalidad de
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cordones producidos en los meses de enero y febrero, de los cuales se seleccion6 un
porcentaje representativo conforme a lo establecido en la norma AWS D1.5 para
inspeccion por lotes. EI método consistio en comparar los defectos detectados
previamente al inicio del sistema de control con los obtenidos tras su implementacion, lo
que permitio calcular los porcentajes de reduccion y la mejora relativa. Este
procedimiento garantiza objetividad en la medicion, al basarse en criterios normalizados
de aceptacion y rechazo, y proporciona informacion confiable para la toma de decisiones

técnicas orientadas a la mejora continua del proceso de soldadura.

Grafico No. 4: Control de calidad.
CONTROL DE CALIDAD
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W DEFECTOS ANTERIORES (%) B DEFECTOS REDUCIDOS(%)

Fuente: LABSOL, 2025
Elaborado por: Chimborazo, 2025.

Ensayos No Destructivos: Se optimizaron los tiempos de produccién en un 15% gracias
a la planificacién de inspecciones organizadas con el equipo técnico, la excelente
comunicacion entre los técnicos y gerencia establecié un seguimiento continuo para que
el departamento financiero suministre recursos al control de los ensayos de soldadura por
el método de liquidos penetrantes y ultrasonidos.
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Tabla No. 21: Ensayos no destructivos.

TIEMPO TIEMPO
ITEM MES ANTERIOR | OPTIMIZADO MEJORA%
(HORAS) (HORAS)
1 Enero 48 40.8 15%
2 Febrero 46 39.1 15%
3 promedio 47 39.95 15%

Fuente: LABSOL, 2025

Elaborado por: Chimborazo, 2025.

Grafico No. 5: Ensayos no destructivos.
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Fuente: LABSOL, 2025

Elaborado por: Chimborazo, 2025.

Evaluacion de la ejecucion:
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El analisis comparativo de la situacion inicial de la empresa LABSOL con sus problemas
de variables identificadas y la situacion luego de la implementacion, se puede incluir
prondsticos estadisticos.

Se realiz6 un andlisis comparativo entre la situacion inicial de LABSOL vy la situacion
después de la implementacion de las mejoras. Se elaboraron gréaficos y tablas para
visualizar el progreso y el impacto de las mejoras en cada variable critica. Los resultados
mostraron una mejora significativa en todos los indicadores de desempefio y el éxito de

la propuesta.

Gestion Documental:
e Inicial: 50 % de cumplimiento
e Actual: 90% de cumplimiento

e Proyeccion a 12 meses: 98%

Tabla No. 22: Gestién documental.

PORCENTAJE DE

ESTADO CUMPLIMIENTO
Actual 50%
Proyeccion a 12 meses 90%
98%
Fuente: LABSOL, 2025
Elaborado por: Chimborazo, 2025
a) Control de Calidad
e Inicial: 80 % de conformidad
e Actual: 90 % de conformidad
e Proyeccion a 12 meses: 95%
Tabla No. 23: Control de calidad
ESTADO PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO
inicial 80%
Actual 90%
Proyeccion a 12 meses 95%

Fuente: LABSOL, 2025
Elaborado por: Chimborazo, 2025
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Evaluacién Econémica

Se llevo a cabo un estudio financiero para medir la rentabilidad de la puesta en marcha
de la propuesta. Se determinaron los gastos de implementacion y las ganancias financieras
producidas por la disminucion de residuos, el incremento en la eficiencia y la reduccion
de los costos de reprocesamiento. Los hallazgos del estudio econémico revelaron que la
propuesta es lucrativa y produce un rendimiento de la inversion favorable para la
compafia LABSOL.

Andlisis de la curva S

Se llevé a cabo un estudio financiero con el objetivo de medir la rentabilidad de la puesta
en marcha de la propuesta, considerando tanto los costos iniciales de implementacion
como los beneficios econdmicos generados en el mediano y largo plazo. Para ello, se
identificaron y cuantificaron los gastos asociados a la adquisicion de equipos,
capacitacion del personal, adecuacion de procesos y controles de calidad, asi como los

costos indirectos relacionados con la gestién administrativa.

Paralelamente, se calcularon las ganancias financieras derivadas de la disminucién de
residuos de material, el incremento en la eficiencia productiva y la reduccion significativa
de los costos de reprocesamiento, factores que impactan directamente en la productividad
global de la empresa. Ademas, se incluyd un analisis de ahorro en tiempo operativo, lo
que contribuye a mejorar la capacidad de respuesta de LABSOL frente a nuevos proyectos

y demandas del mercado.

1. Fase de Implementacion (4 meses):

e Noviembre 2024: Avance planificado 25% vs real 23% (desviacion -2%)

e Diciembre 2024: Avance planificado 50% vs real 47% (desviacion -3%)

e Enero 2025: Avance planificado 75% vs real 72% (desviacion -3%)

e Febrero 2025: Avance planificado 100% vs real 95% (desviacion -5%)
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2. Ajustes y Estabilizacion:

e El proyecto mantiene una desviacion maxima del 5%

e Lapendiente de la curva muestra un progreso constante

o Los ajustes mas significativos se realizaron en la fase final

3. Observaciones Clave:

e Lamayor desviacion se presenta en el ultimo mes es del ( -5%)

e Elritmo de implementacion fue constante

¢ Se mantuvo dentro de los parametros aceptables del proyecto

4. Conclusiones:

e Cumplimiento global del 95% respecto a lo planificado

Tabla No. 24: Implementacion.

Mes

Planificado(%o)

Real(%0)

Desviacion(%o)

Fase

Actividades
principales

Nov-24

25

23

Implementacion

Control de
disefio y
documentacién

Dic-24

50

47

Implementacion

Gestidn de
materiales

Ene-25

75

72

Implementacion

Control de
calidad y
capacitacion

Feb-25

100

96

Implementacion

Optimizacion
y ajustes
finales

Fuente: LABSOL, 2025
Elaborado por: Chimborazo, 2025
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Grafico No. 6: Curvas S Labsol

CURVAS S LABSOL

120
100
80
60
40
20

nov-24 dic-24 ene-25 feb-25

==@==Planificado(%) ==@==Real(%)

Fuente: LABSOL, 2025
Elaborado por: Chimborazo, 2025

5. Interpretacion de la curva S:

Se muestra las fases naturales de todo el proyecto, inicio lento, aceleracion intermedia,
estabilizacion final. El progreso es sostenido no presenta caidas abruptas ni aceleraciones
excesivas. Las desviaciones estan dentro del rango de +- 5% considerado aceptable. La
consistencia en las desviaciones permite proyecciones confiables.

El estudio econdmico revel6 que la implementacidn, a pesar de las desviaciones menores,
genero:

Reduccion de desperdicios de material ASTM A588 incremento en eficiencia productiva
del proceso de soldadura ahorro en tiempo operativo para nuevos proyectos mejora en

capacidad de respuesta al mercado
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

El analisis técnico efectuado posibilitd la identificacion precisa de las variables
principales no reguladas en los procesos de soldadura en LABSOL, lo que mostro detalles
considerables entre la practica vigente y las exigencias de normativas internacionales
como la AWS D1.5.

La puesta en marcha de Procedimientos de Soldadura Calificados (WPS) facilito la
normalizacion de los pardmetros esenciales del procedimiento, disminuyendo la

variabilidad técnica y potenciando la repetibilidad y fiabilidad de las uniones soldadas.

El anélisis detallado en el plano de taller redujo los desperdicios de materia prima del
acero A-588, demostrd un aumento en la calidad de las soldaduras, reduciendo defectos

y controlando las tolerancias técnicas.

Recomendaciones:

Las recomendaciones planteadas se fundamentan en la necesidad de consolidar y
proyectar los resultados alcanzados durante la implementacion del sistema de control de
variables del proceso de soldadura en LABSOL. A diferencia de las actividades
ejecutadas, que respondieron a objetivos inmediatos de diagnostico, estandarizacion y
control de calidad, las recomendaciones buscan asegurar la continuidad, actualizacién y
expansion de dichas acciones en el tiempo, lo que convierte al sistema en un mecanismo

sostenible y adaptable.

En este sentido, preservar el sistema de regulacién de variables no es solo una repeticion
del control aplicado en el proyecto, sino la garantia de que la metodologia se convierta en
una préactica institucionalizada, utilizada en todos los futuros procesos de fabricacion. La

actualizacion periddica de los WPS y documentos técnicos es complementaria, pues parte
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de los resultados ya obtenidos, pero agrega un valor adicional: la incorporacion de nuevas
tecnologias, aprendizajes practicos y modificaciones normativas que mantengan vigente

la calidad del sistema.

La formacion técnica constante también se concibe como un refuerzo complementario.
Si bien el proyecto calificd procedimientos y personal, la recomendacién amplia el
enfoque hacia la capacitacion continua, lo que permitird sostener y mejorar las
competencias del personal frente a los retos de la produccion y la evolucion de las normas.
Las auditorias internas periddicas son otra sugerencia clave, pues amplian el alcance de
la verificacion puntual realizada durante el proyecto hacia un mecanismo de seguimiento
permanente. Esto contribuye a identificar oportunidades de mejora, asegurar la
trazabilidad de los procesos y mantener el cumplimiento con la normativa AWS D1.5 de

manera sistematica.

Finalmente, la ampliacion del modelo operativo a otros sectores 0 como servicio técnico
externo no se deriva directamente del trabajo inicial, sino que lo proyecta hacia nuevas
areas de aplicacién. Esta recomendacién no solo refuerza la eficiencia interna, sino que
posiciona a LABSOL como un referente regional en la supervisién de calidad en
soldadura, generando valor afiadido y nuevas oportunidades de negocio.
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ANEXOS

Anexo No. 1: Plano referencial de disefio.

SECCION LONGITUDINAL CORTE B2-B
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Anexo No. 2: Plano de taller detalle viga izquierda, derecha y central.
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Anexo No. 3: Plano de taller detalle viga izquierda, derecha y central.
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Anexo No. 4: Especificacion de Procedimiento de Soldadura SMAW.

ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

EMPRESA: CONSORCIO RIO TIGRE
WPS Precalificado: si  * no

Segun norma AWS D1.5

Numero de Identificacion: 938
Fecha 03/10/2024
Realizado por: Ing. Marcelo Chimborazo (AWS)

Revisado por: LABSOL.

Junta Utilizada

Soldaduraa: Unlado*  Dos lados *

Respaldo: si [ no*
Material respaldo

Preparar junta: si * no
Método Mecanico — Semiautomatico
Bisel 30° +-5°

Abertura raiz 3 mm +-0.5mm

Metal Base

Especificacion:  Acero A-588

Espesor: 10 -30 mm

Longitud: Varios

Diametro: N/A

Metal de Aporte
Marca del Electrodo:

Lincoln / Equivalente.

Técnica de soldadura

Proceso de soldadura:  SMAW / MMA
Tipo de Soldadura: Empuje lineal.
Manual * Automatica [

Posicion de soldadura:

Varios
Técnica:
Unpase * Varios pases *
Limpieza:

Pase raiz Cepillo metélico.

Pases siguientes Cepillo metélico.

Denominacion AWS: E7018.

Material del Electrodo: Bajo hidrogeno. Notas

Color: Plomo — gris. -Cepillado antes y después.

Porcentaje de Torio: N/A -Tiempo de suelda: 20— 25 cm/ min.

Diametro (s): Varios. -Atmosfera: Seca

Aporte: Electrodo. -Purgado antorcha:  N/A

Precalentamiento -Refrigeracion: Aire atmosférico

Temp. De Precalentamiento 40 °C min. -Longitud de arco:  3.2+-3mm

Temp. Entre pases: 60 °C min. 80 °C max. -Técnica: Multiple.

No de Metal de ap(_)rte _ Corriente Tensiér_1 Vel. De

pase Clase Diam | Tipoy Amp de trabajo avance Detalles de la Junta

(mm) polari. ) (V) (cm/min)

1 Raiz | E7018 3.2 DC+ 95 14 42 !

2 Rell. | E7018 3.2 DC+ 135 24.5 40

3Rell. | E7018 3.2 DC+ 140 245 35 g,

4 Cap. | E7018 3.2 DC+ 132 24 40

1164 =

T

Typical Pipe Joint Detai




Anexo No. 5: Especificacion de Procedimiento de Soldadura FCAW.

ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

EMPRESA: CONSORCIO RiO TIGRE
WPS Precalificado: si * no

Seguln norma AWS D1.5

NUmero de Identificacion: 939
Fecha 03/10/2024
Realizado por: Ing. Marcelo Chimborazo (AWS)

Revisado por: Fiscalizacion.

Junta Utilizada

Soldaduraa: Unlado*  Dos lados *

Respaldo: Si | no *
Material respaldo

Preparar junta: si * no
Método Mecénico - Semiautomético
Bisel 30° +-5°

Abertura raiz 3.2mm + - 0.5mm

Metal Base

Especificacion:  Acero / A-588 planchones.

Espesor: 10-30 mm

Longitud: Varios

Didmetro: N/A

Metal de Aporte
Marca del Electrodo:
Denominacion AWS:
Material del Electrodo:
Color:

Porcentaje de Torio:
Diametro (s):

Aporte:

Lincoln / Equivalente
E 81
Acero al carbono- Al.
Plomo — amarillo.
N/A
Varios
Alambre tubular - T

Técnica de soldadura

Proceso de soldadura: FCAW

Tipo de Soldadura:
semiautomatica *

Empuje lineal.
Automética [

Posicion de soldadura:

Varios
Técnica:
Unpase * Varios pases *
Limpieza:

Pase raiz Cepillo metélico.

Pases siguientes Cepillo metélico.

Precalentamiento

Notas

-Cepillado antes y después.

-Tiempo de suelda: 30 — 45 cm/ min.
-Atmosfera: CO2/ Inerte

20-30LT/min+-5
Aire atmosférico.

-Purgado antorcha:
-Refrigeracion:

Temp. De Precalentamiento 30 °C min. -Longitud de arco: 8 mm + - 3 mm
Temp. Entre pases: 60 °C min. 120 °C max. -Técnica: Maltiple.

No de Metal de aporte Corriente Tensién Vel. De

ase Clase Diam | Tipoy Am de trabajo | avance Detalles de la Junta

P (mm) polari. P- V) (cm/min)

1 Raiz Esl 12 DC+ 220 25.5 42 @ =Produccion del dngulo de ranura
2 Rell. E81 1.2 DC+ 240 26 40 (60" tecomendado)
3Rell. | E81 1.2 DC+ 245 26.5 35 y
4 Capa| EB81 1.2 DC+ 250 275 45

\ /
S VA T

1 176 In. [3 mm]

—4 = 1/8 In. [3 mm)]
MAX MAX
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Anexo No. 7: Informe técnico de inspeccion de soldadura por el método de ultrasonidos.

A Fecha: 05/06/2025. |  Rep:P.TIGRE-UTO1. | Hoja 4de7
| il ) REPORTE DE INSPECCION DE SOLDADURA.
—\ NDT-PLUS METODO: ULTRASONIDO INDUSTRIAL.
J Inspeccién de Soldadura PROYECTO: CONSTRUCCION PUENTE RIO TIGRE.
& Suministros UBICACION: CANTON MERA-PROVINCIA DE PASTAZA.

REPORTE DE INSPECCION DE JUNTAS SOLDADAS.
METODO ULTRASONIDO, HAZ ANGULAR.

1.- GENERAL
LUGARY FECHA: | MERA, 04/06/2025. CODIGO SOLDADURA: | AWS D1.5 NOMENCLATURA:
REPORTE N° P. TIGRE-UT 01. MATERIAL BASE: ASTM — A588
POR GRE-UTO ORIGEN: MONTAJE ACEP: ACEPTADO
PROYECTO: CONSTRUCCION PUENTE RIO TIGRE. : RECH: RECHAZADO
PROCEDIMIENTO NDT-PLUS-UT-01
2.- MEDIOS DE INSPECCION.
EQUIPO : BLOQUE CAL: ] TIPO:
MARCA:  SIUL PANAMETRICS ABWS 70° STEEL. W, TIPO 1| R e | PULSO-ECO
MODELO: SMARTOR. ACOPLANTE: FRECUENCIA: NOT C432 TECNICA:
SERIE:  MO6320220157R. | CARBOMETIL CELULOSICO 2,25 MHZ CONVENCIONAL
3.- DETALLE DE JUNTAS INSPECCIONADAS.
JUNTA DE PENETRACION COMPLETA, JUNTA A TOPE.
4.-DATOS DE INSPECCION.
INSPECCION
UBICACION DE LA EVALUACION
IDENTIFICACION DE JUNTA DISCONTINUIDAD DISCONTINUIDAD REINSPECCION
g2 | g E
s
8 | @ § g E g E 5 § g
< =] - = 2 o
w | 32 SE -] = = =
g g g | & 2 £ x| z |88/ %8| 5| & | &
= § 4 § 2= @ B @ o
a a z & g
& = =
JUNTAS INSPECCIONADAS EN MONTAJE.
J-1. Patin Sup. - - - - - - - -
A J-1. Patin Inf. - 20 - - - A 1y - - ACEP
J-1. Alma., - 15 - - - A 1Yl - - ACEP
J-2. Patin Sup. - . - - - - - . - -
A J-2. Patin Inf. - 20 - - - A 1y - - ACEP
J-2. Alma. - 15 - - - A ¥ - - ACEP
J1. Patin Sup. - - - - - - - - = -
B J-1. Patin Inf. - 20 - - - A 1Yn - - ACEP
J-1. Alma. - 15 - - - A 1Y - - ACEP
J-2. Patin Sup. - 20 - - - A 1Y - - ACEP
B J-2. Patin Inf. - 20 - - - A yn - - ACEP
J-2, Alma, - 15 - - - A i - - ACEP
J-1. Patin Sup. - - - - - - - - -
C J-1. Patin Inf. - 20 - - - A Iyn - - ACEP
J-1. Alma, - 15 - - - A i - - ACEP
J-2. Patin Sup. - 20 - - - A yn - - ACEP
i3 J-2. Patin Inf, - 20 - - - A wn - - ACEP
J-2. Alma. - 15 - - - A 1y - - ACEP

ELABORADO POR: NDT-PLUS.
ndtplus?g@gmail.'cnm 0999332563
SANGOLQUI-ECUADOR
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