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RESUMEN EJECUTIVO

La presentenvestigaciortienecomoobjetivo estandarizael procesade soldadura

en la empresa LABSOL; debido a que la empresa no cuenta con la informacién
necesaria para fabricar puentes metalicos bajo una certificacion que garantice la
funcionalidad; la metodologia aplicada es en base a la investidaibiiyrafica
encontando como resultado que la empresa antes geofauesta, no manejaba
documentos técnicos (WPS, WPQ) como estableceotmna AWS, asi como
tambiénque no seaplican procesos deontrol en lasoldaduraquecertifiquenla

calidad del producto;por otro lado se evidencidéque la soldaduraenlos puentes
metélicoserade mayor criticidad debidoa que no secontabacon los ensayos no
destructivos (inspeccién visual y tintas penetrantes); concluygneel usodel
Dossierdel procesgpropuestaserviracomoherramientajue permita controlarla
calidaddela fabricaciondepuentesnetalicodhasadognunanormativade control.
Identificando que el documento dispone del formato para evalsaidddor, al
proceso,los insumos y al material utilizado en la fabricacion pleentes,
considerandéa normaAWS D1.1.(Cédigodesoldadurastructural) parapuentes
peatonales. Recomendado a las personas que utilizan el documento propuesto,
cumplan de forma ordenada conahl de procedimiento establecido, para evitar
accidentey fallos del puentesn un futuro.

Descriptores Estandarizacion, procesos, ANSisayos no destructivos, Dossier
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ABSTRACT

Theresearcha imis to standardizeéhe weldingprocessat AfABSOLO c o mp any
becaus¢hecompanydoesnothavethenecessarinformationto manufacturenetal
bridgesunderacertificationthatguaranteeinctionality. Theapplied methodology

IS based orthe literatura reviewfinding asa result that the company, before the
proposal, did not handiechnical document@VPS, WPQ) asestablishedy the
AWS standardaswell asthatcontrolprocessesre notappliedin the weldingthat
certifiesthequalityof the product Ontheother handit was evidenced thatelding

on metal bridges was more critical because there were nalegiructive tests
(visual inspection and penetrating inkis) conclusion, these of the Dossier of the
proposed process will serve as a tool to controlgtnaity of the manufactureof
metal bridgesbasedon control regulations Identifying thatthe documenthasthe
formatto evaluatehewelder theprocessthesuppliesand the material used in the
manufacture obridges, considering the standard AWS D1.1. (Structural Welding
Code), for pedestrian bridges. It is recommended that peoplesehihe proposed
document comply in an orderly manner with the total establighededureto
avoidfutureaccidentsandfailures of thebridges.

KEYWORDS: Standardization, processes, AWiSndestructive testing, Dossier.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

TEMA:

AEstandarizacion del proceso de soldadura en la construccion de puentes metéalicos
en la empresa LABSOL de la ciudad &alyoo .

INTRODUCCION

A nivel mundiallas estructuras metélicas unidas mediante suelda se usan en la
actualidad pea elaborar estructuras metdlicas, dando solucion aegias/
industriales comguentesmismos quedichastécnicagde construccidhabituales

se reemplazampor otrosmétodosde construccién novedosdass cuales tienen
grandes ventajas en relacion al uso de hormigén armado en la construccion
(SALVATIERRA ESPINOZA, y otros, 2017)

En el Ecuadodiversascompafiiay expertosen fabricacionque usan estructuras

de acerdhan visto la necesidaeh la produccién en masa dentro de la industria
metalmecania debido a la bajaroductividad ymejoradel proceso. Bsempresas
minoritariasno cuenta con experiencigebidoa un costo bajo de produccigoe
afectadeforma directa o también de forma indirecta en el objetivo final, esto hace
gue se paralice el proceso de mejora continua, validando la documentacion de los
procesos también como parte de la mejera lss pequeiias y medianas
empresas(PYMES) adoptamdo espedicaciones y normativas extranjeras



(proveniente de los Estados Unidos de América), agdisan el pais a comienzo
de los afios setenfRUARTE, y otros, 2014)

En la provincia de Pastase ha reducido entre un 5% a #tnde la productividad

debidoa una apresurada produccion, como resultado de una fragil estandarizacion

de los procesos de soldadura. De esta manera, busca mejorar su produccion y

calidad dentro de Iandustriademostrando que sus procesos estan controlados y
cumplen con los estandares internacionalépaesale soldaduraSe establece

la documentacidn requerida para estandarizampfosesos de soldaduen un
principio para incrementar su productividad, ofertando un servicio seguro y de
6ptima  calidad (GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
PROVINCIAL DE PASTAZA, 2020)

En elestudio realizada | a e mp r e ssapudolcdhBafaOuna deficiente
estandarizacioren los procesos de soldadugsadocumentacién de logrocesos
operativosen lafabricacidbnde puentes metalicpgebido a que nse lleva un
registroy contrd en los procedimientos claramente definidos y determinados para
la respectiva ejecucion de sus labdiesBSOL, 2022)



ANTECEDENTES

La empreshABSOL al realizar los proyectos de construccion de puentes metalicos
no lleva un registro o control de sus proce$os operadores no son capacitados
para el proceso de produccidén, las maquinas no llevan un mantenimiento
progranado y especialmentks equipos deaddaduraeléctricague es considerado
como prioidad, no estan disponibles cuando la necesidad lo requieraste
proceso depende el éxito o el fracaso de un proyesio rentabilidad para la
empresa asi coma susentabilidad y sostenibilidad del misrfiloABSOL, 2022)

Se consideracomo problema principal un retraso considerable en la entrega del
producto final, dentro de los diferentes procesos de la empresa, entia eldos
estanddracion de los elementos que componen un proéegidicando riesg@n

el desaollo de sus productos sin un estrictontrol cel procespfabricaciéne
inspecciéren servicio de losomponentesisandoEnsayos no Destructivos. Esto

no solodisminuyelos coste de adquisicionsi no también afecta en las paradas no
programadas del mantenimienémla intervencién de equipos y herramientas que
son necesarias para su normal desatrgdoeranda@ futuro retrasos en la entrega
(CANGA ORTIZ, y otros, 2019)

Poresta razén se requiere estandarizar los procesos de produccién de la empresa
LABSOL asociado con ehandatdNEN (Instituto Ecuatoriano de Normalizacijon

del 2009 qudnace oficialel RTE INEN 040(Reglamento Técnicodtatoriang, el

mismo que es aplicaden procesos relacionadosaatividadesde soldeode
armaduas de aceroConsiderandda AWS D1.1 normativa internaciongue
establece requisita@n la soldadura de estructudesacerogon el afan de optimizar
estanares decalidadque garanticema seguridad en los trabajadoreseduzcan
accidentesaboralefAMERICAN WELDING SOCIETY, 2015)



JUSTIFICACION

La inadecuada agiacion del proceso productivo y la documentacién demmis
para la fabricaciéme estructura metdlicastilizando de por medio la soldadura,
permiteque no se llegue al nivel de certificacirara lo cuala importancia de

llevar un dosser del proceso de soldadura, sirva comda permanente en
LABSOL. Se observacomo un impacto positivo aplicar la documentacién
normalizada etos procesos dsoldadurapara obtener unastandarizaciarEsta
informacion permitira quelos documentos propuestdgrmen parte del proceso
permitiendo la satisfacciéde proveedoresclientesy gerente de la empresa.
Teniendo comoutilidad el disponer de un aksier del proceso que permita
desarrollar puentes metéalicos a gran esdala beneficiarios seran LABSOL, al
tener estandarizados y documentsgles praesos con lalaboracion de unadsier

del proceso de soldadura que servira como lineagaaael procesade soldadura

en todo tipode montaje de armadurasestructuras de acerdambién se veran
beneficiados los trabajadores y las empresas contrat@oi®s, pioneo en el
dominiode perfecciéndela soldadura.

La presente propuestefactibilidad seradesarrollada, ya que se tien@pbyo de

la gerencia ademas existe el presupuesto y desde luego el conocimiento del
Investigador y del personal técnico de la empresa en referencia al control de los

diferentes tipos y caracteristicas dedédadura



OBJETIVO GENERAL

Estandarizar el proceso deldadura en la construccion de puentes metélicos en la
empresa LABSOL de la ciudad del Puyo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1 Determinar la situacion actual del proceso de soldadula eonstruccién de
puentes metdlicos en la empresa LABS©hmprobando el cumiphiento de
requerimentos dda normaANSI/AWS DL1.1, para identificar procedimientos
en la empresa

9 Caracterizarel proceso deonstruccion de puentes metélicasilizando la
aplicacion de la matriz de priorizacion de procgsrs una adecuada toma de
decisiones.

1 Elaborar un Dossiepara la estandarizaciédel procesode soldadurade
estructuras para la construccion de puentes metélicos en la empresa LABSOL

de la ciudad del Puyatilizando ¢ Plan de Inspeccion y Pruebas (JTP



CAPITULO I
INGENIERIA DEL PROYECTO

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

LABSOL, estaubicado en la provincia de Pastaza en la ciudad del Puyagae
empresa especializada especcion de soldaduras) lasupervision dearmado y
del montaje de estructuras metalicesnbién se considera largccion técnica de
los proyectosde tipoindustrial y por ultimo la hspeccién de pinturde tipo

industrial.

Partiendo de que actualmente no registramoscontrolamos los procesos en la
realizacion de proyectos de construccion de puentes metalicos, la soldadura en
particular es una prioridad ya que de ella depende el éxito o fracaso y por su puesto
su sostenibilidad. Por ello, se considera que el prabletual es la no
estandarizacion de los procesos de soldadura en la fabricacién de estructuras para

la instalacionde puentes metalicos.

MISION

Es una empresgue seespecializa&n construccionede tipo metalicquevalorasu
gestiéncon calidad, puntalidad experienciay productividad asegurando que la
empresa sea competitiva a través de la mejora continua, tomarcemala

confiabilidadhacia losusuariostrabajadoresaccionistas gociedad



VISION

Ubicarnos entre las empresas maaltas de la region reconocidos porcrear

seguridad en basé astilo de bienestarde losgrupos de interésficaciaen las

técnicashasada en leesponsabilidade nuestrosolaboradores

VALORES CORPORATIVOS

Calidad en el servicio.

Compromiso con nuestratientes.

Confiabilidad con los empleados y proveedores.
Honestidad en la ejecucion de la obra.
Innovacion en los proyectos constructivos.
Productividad en los procesos.

Respeto en el &mbito laboral.

Responsabilidad en sus areas.

Sostenibilidad social.

ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL

GERENTE | MARCELO

GENERAL CHIMBORAZO
GABRIELA DIRECTORA | . heens SECRETARI |+nv s Gl
IGLESIAS FINANCIERA. " CHIMBORAZO
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Imagen 1. Organigrama Estructura
Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)




A continuaciénse presental analisisdel FODA que sintetiza las Fortalezas que
tiene la empresa, las Oportunidatsorales que brinda al usugras Debilidaés
del proceso operativproductivo y las Amenaza externas presentes en la
realizacion de la obr@omo se observa entiablal.

Andlisis FODA de LABSOL

Tabla 1: AnalisisFODA

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

Amplia experiencia egonstruccién con estructury Reactivacion econdmica del pais p

metalicas. pandemia.
Certificaciones internacionales en soldadura. Necesidad de construcciones ¢
Personal capacitado en soldadura estructuras metélicas en sitios de dif

Equipamiento e instrumentacion para el control acceso.

soldadura debidamente calibradoeytificada Incremento de construcciones ¢
estructuras metalicas.

Cogos de construccion accesibles.
DEBILIDADES AMENAZAS

Desorden en los espacios fisicos de la empresa| Competencia desleal

La empresa no cuenta con manuales de procesq Demora en la importacion de mate
La empresamcuenta con un dossier para el proc{ prima.

de soldadura. Libre acceso a compafiias extranjeras.
Alta rotacion del personal operativo Climas cambiantes en el pais.

Alto costo de la materia prima.

Elaborado por: Moreno,Wilson (2022)

Seguidamentese presenta la situacion actual del proceso de soldg@dwedo cal
realicé una encuestal personal operativo de la empresa y una entrevista al
Ingeniero Marcelo Chimboraz&erente de la mismg; desde luego ed6mo se
realiza en si el proceso deldadura en lgonstruccion dguentesmetalios en
LABSOL de la ciudad del Puyo



ENCUESTA AL PERSONAL OPERATIVO
1. ¢Qué método utilizadoen la fabricacién de puente metalicospor parte de
LABSOL, a su criterio requiere de un mayor corfrol
Tabla 2: Control

Frecuenciade
Alternativas probado el Porcentaje
experimentaprueba

Disefio 0 0%
Corte 1 10%
Ensamble 1 10%
Montaje 3 30%
Soldadura 5 50%

Terminado 0 0%
Total 10 100%

Elaborado por: Moreno,Wilson (202)

Control _o%

0% m Disefio

m Corte

m Ensamble
Grafico 1: Distribucion porcentual deontrol
Elaborado por: Moreno,Wilson (2022)

@ Montaje
m Soldadura
® Terminado

Analisis

ElI50% de los encuestados consideranejyeoceso quesquiere un mayor control
es lasoldadura, seguido por el de montaje con un 30% y el de corte y ensamble con
un 10%.

Interpretacion

Es importante teneneuenta la opinion del personga, que ellos son los que tienen

la experiencia porgue lo viven dia a dia.
9



2. ¢LaempreshABSOL tieneactualmentestandarizadel proceso de control de

soldadur&

Tabla 3; Estandarizacion

Alternativas Frecuencia Porcentaje
81 2 20%
No 8 80%
Total 10 100%

Elaborado por: Moreno,Wilson (2022)

Estandarizacion

i

= Si

No

Gréfico 2: Distribucién porcentual destandarizacion
Elaborado por: Moreno,Wilson (2022)

Analisis

El 80% de los encuestados considera que la empresa no tiene estandarizado

proceso de control de soldadurel 2% restante considera que si hay
estandarizacion.

Interpretacion

De los resultados obtenidos a los operarios de la empd&30L, consideran que

se deberia tomar en cuenta una estandarizdeigoroceso de control de soldadura

10



3. ¢Considera usted quedequipos y herramienta®n I mas adecuad dentro
del proceso de soldadura para la construccién de puentes mé&talicos

Tabla 4: Equipos y herramientas

Alternativas Frecuencia Porcentaje
S1 3 30%
No 7 70%
Total 10 100%

Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)

Ubicacion de maquinas y equipos

|

\. s

70% No

Grafico 3: Porcentaje ddistribucién de guipos y herramientas
Elaborado por: Moreno,Wilson (2022)

Analisis

Se observgue el 8% de los encuestados manifiesta semaquinas y equipos si
se cuenta con equipos y herramientas pkrear a cabael proceso deoldadura

mientras que el(b considera quse cuenta con lo necesario

Interpretacion

Mediante este estudio se llegé a la conclusibn que debe existir una debida
distribucién para que se evite los traficos cruzados al interior de la empresa
LABSOL.

11



4. (A su criterio existe trafico cruzado al momento de realizar las actividades del
proceso de construccion de puentes met&ticos
Tabla 5: Trafico cruzado

Alternativas Frecuencia Porcentaje
S1 9 90%
No 1 10%
Total 10 100%

Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)

Trafico cruzado

10%

Si

No
90%

Gréfico 4: Distribucién porcentual dedfico cruzado
Elaborado por: Moreno,Wilson (2022)

Andlisis
El 90% de encuestados opinan qariste trafico cruzado al momento ¢k

construccion de los puentegetalicos mientras que el 10% considera que no existe

trafico cruzado

Interpretacion

Al distribuir espacioslentro del area de construccion del puente metgldarle el
orden necesario a los mismos, se optimizan los espacios y los trabajdelores
LABSOL van a emplear menos tiempo en realizar sus actividades por cuanto se

eliminaria el trafico cruzado y disminuirian los tiempos del proceso.

12



5. ¢Actualmente LABSOL cuenta con un Dossier panaretesale soldaduran la
construccion de puentesetalico®

Tabla 6: Dossier ddProceso Soldadura

Alternativas Frecuencia Porcentaje
51 4 40%
No 6 60%
Total 10 100%

Elaborado por: Moreno,Wilson (2022)

Dossier para proceso de soldadura

' 40%
Si

60%
’ No

Grafico 5: Distribucion porcentual despacio adecuado
Elaborado por: Moreno,Wilson (2022)

Analisis

El 60% de encuestados consideran queeriste un Dossierparael procesode
soldaduramientras que el restant@% considera que si exigbero que no ha sido
difundida

Interpretacion
De acuerdo a la informacion que se obtuvo en esta encuesta se llegé a la conclusion

que se debe aprovechar de mejor maakcanocimiento del Gerente en referencia

al tema el procesale soldadura por su experiencia en dicho capnpductivo.

13



6. ¢El proceso que usted realiza actualmente se encuentra debidamente registrado y
documentad®

Tabla 7: Registros y documentos

Alternativas Frecuencia Porcentaje
81 3 30%
No 7 T0%
Total 10 100%

Elaborado por: Moreno, Wilson(2022)

Registros y documentos

—

= Si

70% No

Gréfico 6: Porcentaje de distribucion deqzeso
Elaborado por: Moreno,Wilson (2022)

Analisis

Se observa que @0% de los empleados considerarpeceso que realizan no se
encuentradebidamente registrado y documentadoentras quesl restante G%
opina que si.

Interpretacion

Muy importante tomar en consideraci@mcescexistene en la empreseABSOL;
especialmente loge procesolos cuales deben estagistrados y documentados de
debida forma.

14



7. ¢Cree usted que aumentaria la productividad si los procesos estuvieran
disefiados técnicamefte
Tabla 8: Productividad

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Si 8 80%
No 2 20%
Total 10 100%

Elaborado por: Moreno,Wilson (2022)

Productividad

20%
\O/' si

80% No

Gréfico 7: Distribucién porcentual de productividad
Elaborado por: Moreno,Wilson (2022)

Analisis

Del total del pesonal operativo encuestados 8¥8consideran qus aumentaria la
productividad si los procesos estuvieran disefiados técnicaneémestante @6

manifiestan que no se incrementaria la productividad

Int erpretacion
Se concluye que los procesos bien disefiados, tomando en consideracion todos sus

elementos, ayudarumentar la productividad de la empreggaes al tener orden se

evita el desperdicio de recursos y su uso mas adecuado.

15



8. ¢Los tiempos del proceso denstruccion de puentes metalicos dependiente
de la extension y la complejidadrslos mas adecuados?
Tabla 9: Tiempos del proceso

Alternativas Frecuencia Porcentaje
S1 4 40%
No 6 60%
Total 10 100%

Elaborado por: Moreno,Wilson (2022)

Tiempos del proceso

40%

60% Si
) / No

Gréfico 8: Porcentaje de distribucion diempode proceso
Elaborado por: Moreno,Wilson (2022)

Analisis

El 60% de los encuestados manifiestpre bs tiempos del proceso f&bricacion
enLABSOL dependiente de la extension y la complejidaml lss mas adecuadas

Su criterio son bajos, otrd%, considera que dichos tiempos son medios.

Interpreta cion

Por simple percepcion a veces se obvian muchas situaciones que intervienen en un
proceso productivo y se consideran tiempo que pueden ser altos técnicamente, pero

para el operario es medio; de ahi que se debe determinar los tiempos de los procesos

en escearios normales deonstruccion de los puentes metalicos.

16



9. ¢Considera usted que sea necesario la estandarizdeidproceso de
soldadura en la fabricacion de puentes metatieda empres& ABSOL?

Tabla 10: Estandarizacion derpcesos

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Si 9 90%
No 1 10%
Total 10 100%

Elaborado por: Moreno,Wilson (2022)

Estandarizacion de procesos

‘0%

Si
\ No
\ 90% ’

Gréfico 9: Porcentaje ddistribucion desstandarizacién de procesos
Elaborado por: Moreno,Wilson (2022)

Analisis

El 90% de encuestadosonsideranecesario laestandarizacion del proceso de
soldadura emABSOL para optimizar recurspmientras que el 10% considera que

no esnecesario

Interpretacion

La estandarizacién de procesos permite quemaresa que lo aplique tenga los
lineamientos para realizar cada una de las actividades del proceso y de igual manera

considerar los controles mas adecuados al igual que los registros y la documentacién
pertinente.

17



10.¢Considera quemplementando ensayos @&®ldadura para su control se
incrementaria la calidad y durabilidad de los puentes metélicos construidos
por LABSOL?

Tabla 11. Ensayos de soldadura

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Si 9 90%
No 1 10%
Total 10 100%

Elaborado por: Moreno,Wilson (2022)

Ensayos de soldadura
v
Si
90% ’ No

Grafico 10: Ensayos de soldadura
Elaborado por: Moreno,Wilson (2022)

Analisis

El 90% delos trabajadores cre@ueimplementando ensayos de soldadura para su
control se incrementaria la calidad y durabilidad de los puentes metalicos
construidos por LABSOL el restante 10% considera que no es necesario

implementar.

Interpretacion

Al realizar ensayos de control de soldadura se lograra una mayor confianza en los
clientes porque ellos veran que se toman tdamsiedidas para que la estructura
montada en un puente metalienga el soporte y la confianza para los usuarios del

mismo.
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ENTREVISTA AL GERENTE

Entrevista a: Ingeniero Marcelo Chimboraz&erentede la empresd ABSOL
(CHIMBORAZO BARRERA, 2022)

Objetivo: Recolectar informaciérobre el procedimientde control de soldadura

en la construccion deuente metalicos.

1. ¢Considera usted que el personal que labora en los talleres conoce y realiza los
procesos de una manera adecuada y controlada?
Siconocen los procesos, perologealizan de formaportunay apropiada

2. ¢A su criterio cudl es eroceso que requiere de un mayor control?
Considero que todos los procesos requieren ser controladosp@eri
experiencia creo que el proceso de soldadura necesita coayai; ya que de
éste al tratarse de unir estructuras metélicas dependeratdailsiidad y

sustentabilidad del mismo.

3. ¢Existe estandarizacion de los procesos actualesetepresa ABSOL?

Ninguna estandarizacion.

4. ¢Por gué es necesaria una adecuada estandarizacion de procesos?
Porgue nos servira para mejo nuestros tiempos de entreg#og procesos
operativos y de control

5. ¢Cudl piensa que seria la causa principal [@amemoraen la entrega del
producto acadédo?
La falta de coordinacidén y un mal proceso de trabajo.

6. ¢Qué beneficios se obtendria al realizar una adecuada estandardlcion
proceso de control de soldadural&BSOL?
Disminucion de tiempo de trabajo, mejoraresitorno de trabajo, optimice
recursos y mejorael productocon calidad
19



Andlisis de laEntrevista

El Gerente d&ABSOL se siente convencido del problema existente en la empresa;
es decirel inadecuadaominio del proceso de soldadura en la construccion de

puentes metalicosapoya la estandarizaciode dicho proceso por sunayor

criticidad.

Mapa de procesosie LABSOL

La imagen 2 hace referencia a logrocesosde tipo estratégio, misionales u
operativos ylos de soporte apoyo e, ABSOL, dentro de los procesos misionales

se puede visualizata construccion de puentes metalicostambién enla

construccion de estructuras metalicas.

G ussoL

D L

MACRO PROCESOS

PLANIFICACION
FROYECTOD

DEL

GESTION DE CALIDAD

CONSTRUCCIION DE PUENTES

METALICOS

CONSTRUCCIGN CON

ESTRUCTURAS METALICAS

GESTION ADMIMISTRAT WA
¥ CONTABLE

APOYOD

TALENTO HUMARD

MAQUINARLY ¥
COUIFOS

Imagen 2: Procesos Macro
Elaborado por: Moreno, Wil

En esta investigaciorse eligié la construccion de puentes metaliqus ser el
procesajuemasse realiza efa enpresagdetermindndose los procesos que forman

parte del mismo Con dichos procesos se procedera a priorizar mediante la

son (2022)
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aplicacion de la matriz de priorizacién para identificar el mas critico y de esta
manera poder centrar el egio y la propuestémagen 3).
CO LABSOL CONSTRUCCION DE PUENTES CON

ESTRUCTURA METALICA

CUOIDLCOM
wv

PLANIFICACION DEL o
PROYECTO GESTION DE CALIDAD

1.3
ENSAMBLE

ESTRATEGICO!

1.4 1,5 1,6
MONTAJE SOLDADURA TERMINADO

MAQUINARIA Y TIC'S

GESTION ADMINISTRATIVA
TALENTO HUMANO EQUIPOS

Y CONTABLE

APQYO

Imagen 3: Procesos Construccion de Puentes Metalicos
Elaborado por: Moreno,Wilson (2022)

Realizacion delProceso de Soldadura en la Construccion de Puentes Metalicos

Se detallael proceso llevado a cabo para la construccién de puentes metalicos

(imagen 4)
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DEVOLUCION

PROCESO DE SOLDADURA EN CONSTRUCCISN DE PUENTES

[ CODIFICACION SEGUN PLANOS DE DISERIO -]

ALMACENAMIENTO

( PREPARACION DE LOS ELEMENTOS ]

PINTURA

INSPECCION FINAL

Imagen 4: Proceso de Soldadura
Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)
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CARACTERIZACION DEL PROCESO

Priorizacién de los Procesos Operativos

Se procedi6 @riorizar los procesode construccion de puentes metaljabsbido

a gque existen muchos procesos inmersos dentro del proceso operativo, para lo cual
se determina &ravés de lovalores de ponderacide priorizacion de procesos,
como se muestra continuacion(CENTROS EUROPEOS DE EMPRESAS
INNOVADORAS DE LA COMUNIDAD VALENCIANA, 2008).

Tabla 12 Valoresde Ponderacion

CRITERIO PONDERACION
Alto 5
Medio 3i 4
Bajo 1712

Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)

Sedetermina que el proceso de soldadura ekeahayor criticidad y que incide
directamente en la calidad del pecto de construccion en LABSOL

Tabla 13: Matriz priorizacién deproceso operativo LABSOL

Tiempo de | Costes de | Cuello de )
Coste o ; Otros | Promedio
realizacion calidad botella
Disefio 2 4 4 5 3 3,6
Corte 3 3 3 3 3 3,0
Ensamble 3 3 4 3 3 3,2
Montaje 3 3 3 3 3 3,0
Control de
Soldadura 4 4 4 5 2 3.8
Terminado 4 2 3 4 2 3,0

Elaborado por: Moreno,Wilson (2022)
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AREA DE ESTUDIO
Tabla 14; Area de estudio

Dominio: Tecnologia v Sociedad

Linea de investigacion: Empresarialidad y Productividad
Campo: Ingenieria Industrial

Area: Estandarizacion

Aspecto: Proceso de soldadura

Objeto de estudio: Estandarizacion del proceso de soldadura
Periodo de analisis: Enero- diciembre 2022

Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)
La estructuralel Modelo (perativose ha realizado en base al formato de propuesta

metodoldgica vigente en la carrera de ingenieria industeaho se aprecia en la
imagen 5
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MODELO OPERATIVO

Daossierpara laestandarizacidn del proceso de soldadura
enla construccidnde puentes metalioos

1.1 Planos de Ingeniera.

1.2 Constructivos yverificacion,

1.3 Plan delnspeccidny pruebas [ITF).

1.4 Pracedimiento de saldadura WS,

MODELO OPERATWO

D ODDD

1.5 Calificacian de soldadores WP, .

-
\
\_\717‘

1.6 Certificacidn de calidad de los materiales, .

1.7 Controly liberacion de acabado,

]

Imagen 5: Modelo Operativo
Elaborado por: Moreno,Wilson (2022)
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DESARROLLO DEL MODELO OPERATIVO

Dossier del proceso de soldadura en la construccién de puentes metélicos

Es un documento paso a paso dascribe el proceso de fabricacion de estructuras
utilizando materiales de relleno. Este documento debe anotar los aspectos mas
destacados del proyecto. Los ensayos incluidos en el dossier del proceso de
soldadura se basan en los requisitos D1.1 espamBoan la AWS.

Un Dossier incluye informacidon necesadi@ proceso de fabricacion, empezando

por el control en el prose de materiales, realizacion &\D realizados por
inspectores calificadpgomprobaciones y verificacion final del producto antes de

su entrega. Ademas, en el documento puede inoiformes del proceso de
soldadura en la construccion de puentes metalicos seguespesificaciones
técnicas referidas en el contrato, al igual que los cAdigos de soldadura aplicables al

proyecto

El presente Dossier tendra lpsocedimientos de soldadup/PS), certificacion de
soldadoregWPQ) de cada uno de los procesos gaeanticera construccion del

proyecto respaldados en la AWS D1.1.

El estandaAWS D1.1se refieea las especificaciones, métx] codigos, practicas
que se recomiendan, definicion de términos, clasificacion y simbologia grafica
relacionados coml procesode soldadurale estructuras metalicagste codigo
cubre I requisitos de soldadura para tdgmw de estructusasoldada deuso
comun en la construccigrhechas de acero al carbalebaja aleacibconespesor
O3mm yun limite elasticd690MPa si se excede estos valores pueden presentar

defectos en la soldadura.
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La tabla 15esumeds secciones del codigo:
Tabla 15: Secciones del cédigo AWS D1.1

SECCIONES

DEFINICIONES

Requisitos generales

Alcance y limitaciones del codigo, definiciones clave y
principales responsabilidades de las partes involucradas en las
construcciones de acero.

Referencias normativas

Lista de documentos de referencia que ayudan al usuario a
implementar este codigo.

Términos y definiciones

Términos y definiciones relacionados con este codigo.

Disefio de conexiones soldadas

Requusitos para el disefio de conexiones soldadas compuestas
de miembros tubulares o no tubulares.

Precalificacion de WPS

Requisitos para eximir una especificacion del procedimiento de
soldadura (WPS) vy requusitos de calificacion de la WPS.

Calificacion

Requisitos para la calificacion de la WPS y pruebas de
calificacion de rendimiento que debe aprobar todo el personal
de soldadura (soldadores, operarios de soldadura).

Construceion

Requisitos generales de fabricacion y montaje aplicables a
estructuras de acero soldadas, metales base, consumibles,
detalles y reparacion de soldadura, preparacion de materiales y
montaje, mano de obra.

Inspeceion

Criterios para las calificaciones y responsabilidades de los
inspectores, aprobacion para soldaduras de produccion y
procedimientos estandar para realizar inspecciones visuales y
ensayos no destructivos.

Soldadura de pernos

Requusitos para la soldadura de pernos del acero estructural.

Estructuras tubulares

Requusitos exclusivos para estructuras tubulares.

Refuerzo y reparacion de

estructuras existentes

Modificacion o reparacion por soldadura de estructuras de
acero existentes.

Fuente (AWS D1.1/D1.1M:2020, 2019)

Para una seleccion apropiada se debe conocer las caracteristicatedal.

Tabla 16: Caracteristicas de los materiales

CARACTERISTICAS

Mecanica, fisica y quimica

Habilidadde procesoy fabricabilidad

Soldable confortalte y maquinate.

Coste

Entornosde serwi.

Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)
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Clasificacion de los
aceros, sequn ASTM

Limite elastico
Ksi

MPa

En la imagen 6 se aprecia los materiales de la norma AWS.

Tension de rotura

Ksi

Mpa

ASTM A%

3

20

§6-80

400550

ASTMAS3  GradoB

3

pall

»60

»415

ASTM A106

Grado B

3 240

>0 >415

ASTM A131

GrAB,CS,D,08,E

X 15

400490

ASTM A139

Grado B

3 240

>415

ASTM A381

Grado Y35

35 M0

2415

ASTM AS00

Grado A

3 28

»310

Grado B

42 X0

»400

ASTM AS01

%0

»400

ASTM A516

(Grado 55

205

360-515

Grado 60

20

415330

ASTM A524

Grado |

pill

415586

Gradol|

205

380-550

ASTM A529

20

41555

ASTM ASTO

Grado 30

209

el

Grado 33

20

2360

Grado 36

20

2365

Grado40

a5

»380

Gradod5

310

415

Grado 50

Ao

»450

ASTM AT09

Grado 36

%0

400-550

APLEL

Grado B

A0

Imagen 6: Propiedades mecanicas de algunos aceros estructurales

Grado X42

20

Fuente: (RODRIGUEZ, 2019)
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La eleccion delmodelode acerodepende de laecesidad debra Uno de los
componente aconsiderar al elegir einodelo 6ptimode acero para proyectos
dependenlel grado de acero utilizado.

Tabla 17: Caracteristicas del tipo de acero para puentes

TIPOS

Acero al carbono tratado térmicamente

Acerode ultra alta resistencia(UHSS)

Acerocorten

ENTORNOS CLIMATIC OS | CARACTERISTICAS

Propiedadesaterial Longitud
Usos

Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)

La geometrige estableciénel modelode ranuracarga estructuratosto de metal
de aportelos cualeson piezas fabricadas a partir de flejes de acero conformados
en frio que derivan en diferentes formas y secciones

Tabla 18 Geometrias utilizadas
GEOMETRIA

JUNTAS Estas piezas seran parte de la estrug
soportante en una construcgiondando
soluciones alternativas que enriquezcan

Elementos de ensamblaje que han g

conectados. .

TIPOS ampl_len , Ig oferta de_ las propues

arquitectonicas, constructivas y estructura
Junta a tope generando cambio sutil en la perfeccion
Junta angular arte de construir.
JuntaenT
Juntasolapada
Juntaenborde
Juntade brida
Juntade botdn
PERFILES

Perfiles redondos
Perfiles rectangulares
Perfiles cuadrados

Canales
Costaneras
Angulos
PROPIEDADES
Mecanicas
Resistencia \ Apoya la accién que sufre la estructura
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Dureza Limita el traslado lateral causados
principalmente por la accion del viento.

Extensibilidad Gran deformacion ineléstica.

Soldabilidad Habilidadpara soldar dos o maartes de
acero

Resistencia Establece lafuerza por unidad deespesor

requerida paraodificarel acero.
Tipo deacero

Corten Material de mantorojiza fuerte al desgaste
usalo parapuente y estructura metalica

Arrugado Placa de acero formada por barras con relig
gue permiten una altura adherencia
hormigon.

Galvanizado Otorga alta firmeza de desgaste en |
estructura

Forrado Utilizado enestructuras de construcciéon

Placa Fabricaciérde steelo columnas soldadas.

FiguralR Ideales paraoportes

Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)

Los electrodos dependen decansistenciale flujo uniforme,flujo centradadel
punto de suelday el balance de caloen el transcursalel proceso, @ra su
comprension repasaremos brevemente la nomenclatura AWS para -calificar

electrodoscomprendiendsu estructuracomo se aprecia enilaagen 7.
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Clasificacion Tipo de Revestimiento
AWS
Alta celulosa, sodio
Alta celulosa, potasio

Alto titanio, sodio

Alto titanio, potasio

Alto dxido de hierro

Alto oxido de hierro
Hierro en polvo, titanio

Bajo hidrogeno, sodio
Bajo hidrogeno, potasio

Bajo hidrogeno, potasio, hierro en
polvo
Bajo hidrogeno, hierro en polvo

Hierro en polvo, titanio

Alto dxido de hierro, hierro en polvo

Alto dxido de hierro, hierro en polvo

Bajo hidrogeno, potasio
Hierro en polvo
Bajo hidrageno, potasio

Hierro en polvo

Posicion de
soldeo

F,V, OH, H
F,V, OH, H
F,V, OH, H
F.V, OH, H

H-Filete

F
F,V, OH, H

F,V, OH, H
F,V, OH, H
F,V, OH, H

F,V, OH, H

H-Filete, F

H-Filete

F

H-Filete, F

F,V, OH,H

F,V, OH, HV-
Descendente

Corriente
eléctrica

CCl+)
CAOCCl+)
CA,CC(H)

CA,CC(+)6CC
[

CA, CC(H)
CA,CC(+)aCC
()

CA CC(+)aCC
(-

CC(+)
CAGOCC(+)

CAGCC(+)

CC(+)

CA CC[+)6CC
()

CA, CC(H)
CA, CC [#) 6 CC
()
CAGCC(4)

CAGCC+)
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En la tabla 19 se obserm@todos de soldeo para fabripaientes metalicos.
Tabla 19: Método de soldepara fabricapuentes metélicos
METODO DE SOLDEO

Equipode suelda
Elementoaunir.
Posturade soleo.
Grosor
Egpaciosde fragmentode trabajo
Aspecto deseaddel cordén
Variedadde desperdicio
Adhesion metalica
Caracteristicael cordon de soldadura
Aprobacion del electrodo

Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)

En la tabla 20 se puede apreciar los tipos de electrodos que son necesarios para
llevar a cabeel proceso de soldadura énempresa ABSOL.
Tabla 20: Nomenclaturalelos electrods en el proceso de soldadura

ELECTRODOS DEFINICION
E6010 Utilizado por soldadores de tuberia, para penetrar éxido, aceite, pint
suciedad en cualquier posicion
E6011 Suelda en todas las posiciones teniendo un nivededetraciormoderad,

eliminando escoria del oOxido, suciedad, placas del metal; utilizad
reparaciono mantenimiento

E7018 Produce unaddadura mas uniforme ge utiliza para metales dificiles (
soldardetemperatura bajo cero
Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)

Segun la norma AWS D1las especificaciones minimas para puntos de resistencia
no O 80.000 psi realizando la transformacién se tie661.60 MPa, cubren
necesidades relacionadas con placas de acero. Los requisitos del codigo cubren
varias soldaduras de unién hechas de laminas de acero con bajo contenido de

carbonglaminad en frio y calientgsin recubrimiento o rubiertas de zinc

La junta precalitada se especifica en base a los requerimientos WPS que pueden
utilizarse en la fabricacion sin la necesidad de ser calificados.

U Todos los WS deben ser escritos (andéxg H).
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U Deben cumplir todos los requerimientos establecidos en la seccién 3.

U Lossoldadores, operadores y punteadore®mebtar calificadse segun la
seccion 4.

U Eltécnico debe decidir sila conexion previamente probada es adecuada para

el trabajo

En la tabla 2 se describe como se aplica la soldadura.
Tabla 21: Aplicacién de la soldadura

AFPLICACION DEFINICION EJEMFLOS

Fanz spldadora | Aguella porcion de una junia a s=7 soldada
donde lo: miembres se encuemtran mas
cercamos el omo del oge. Em sscciom
tramsversal, [a junta pueds o1 un punta, 0na
Imez o um arsa, Fellapar an forma de zigrag
de arrita v hacia abajo.

Talon zoldadura | Acquella porcion de la cara de la ramura
demtro de la raiz da La jumta.

Pazada El mumero de pasada: depende del espesor
soldadura de loz materiales a unir ¥ capacidades del
proceso de soldadura.

Hozicrones Tlana, Vertical, Horizontal ¥ S00recabeza
soldadura

En bazeala La composicion guimica del recubmmiento
COMmposicion infloye decisivaments =n aspectos de " -
quimica soldadura, coma: el Wi G
Feesistencia al arco. e ki I i
Profondidad de penefracion
laterial de ransferencia
Limpieza dal basdio.
Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)
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En la tabla 2%e aprecia los tipos de soldad@mapleadosn lafabricacionde
puentes metélicos:

Tabla 22: Tipos de soldadura en puentes metélicos

SOLDADURAS DEFINICION
Soldadura d@enetraciorotal Elrelleno de la soldadura cubre todo el espesg
las piezas a unir sin defectos
Soldadura de filete Une dos superficies en ungaro recto aproximadc
donde elolumendesoldeo corresponde al grosc
del objetoconectadanas delgado.

Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)

1.1Planos de ingenieria

Es unarepresentacion graficdel trabajo futuroLa obra puede tener diferentes
numerade planos dependiendo de la duracidnexiste un nimero exacto, puesto
gue cada uno de los proyectos son individu@seslecir los planos sola guiaque

a los constructorede direccionaa la hora de realizar una obra. Para entender el

proyecto especificado, cuamuas detallado y especificea mejor.

El plano muestra las dimensiones de altura, area de superficie y volumen lineal de
todas las estructuras y mdds que coforman el trabajo desarrollado por el
disefiador para soportar cargas y mantener el disefio visual del puente que se esta

construyendo

En la imagerB se aprecia gblanoarquitectonicade una construccion de puentes

metélicosen la ciudad del Puyo en el afio 20@aramas detalles ver anexo
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Imagen 8: Plano arquitecténico
Fuente: (CHIMBORAZO, 2021)

1.2 Constructivos y Verificacion

Se realizeel procedimiento de verificacion y contrdé unionessoldadassegun

detalles técnic@de disefio y normativa vigente.

Realizar diversas operacionessitddaduray corte de materialesa unir. Habilidad
paraleer e interpretar dibujos y planasstablecey mantener registros yreparar
informes para un trabajo @entrol efectiva

El disefio de lasoldaduraestarespaldado por estandares internacionales de
soldaduraAWS D1.1. Cdédigos de estructuras de soldadiudaspués de emitir los
planos de construccion, el contmatecrea planos dealler que muestra ghodelo

y ubicacion de la soldadura

Los fabricantegreanjuntas con menonivel deresiduode materigl menorcoste

de consumibles snenorcodo h/H, para soldar
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El grado de acero mas utilizado es el ASTM A500 gradesBecificado en la tabla
23:
Tabla 23: Especificaciones del acero ASTM A500 grado B

ESPECIFICACIONES DEFINICIONES

Descripeion Satisface los requisitos de las normas

americanas que son utilizados en el campo

constructivo de estructuras en puentes. Presenta
alta soldabilidad v ductabilidad, utiliza
electrodos convencionales (E-7018, E-6013).
Normas involucradas ASTM A 500-03

Propiedades mecdnicas Esfuerzo a la fluencia minimo: 46 000 pst

Esfuerzo a la tension: 58 000 pst.

Elongacién minima 50 mm (27): 23%.

Propiedades fisicas Densidad: 7.9 gfem3 (0.284 1b/in3).
0.26 % Carbono maximo.
Propiedades quimicas 0.040 %5 Fosforo maximo.
0.050 % Azufre maximo.
0.20 % Cobre minimo.
Usos Para componentes estructurales en general

Fuente (SUMINISTROS TECNOLOGICOS S.A., 2020)

1.3Plan de inspeccion y Pruebas (ITP)

Se da a conocer los criterios de aceptacion y rechazo para la inspeccion visual,
identificando puntos criticos, que permitiran incrementar la catiéagroyecto a

través de la AWS D1.1. Para garantizar la eficiencia de un proceso de fabricacion
gue implica un trabajo de soldadura critico durante el proceso. Los criterios de

aceptacion y rechazo se basan estrictamente en los requisitos de la tabla 6.1.
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SECCION 6. INSPECCION AWS D1.1/D1,1M:2010

Tabla 6.1
Criterios de Aceptacion para Inspeccion Visual (ver 6.9)

Conexiones Conexiones | Conexiones
No-Tubulares | No-Tubulares | Tubulares

Cargadas Cargadas {Todas las
Grado de la Discontinuidad y Criterio de la Inspeccion Estiticamente | Ciclicamente Cargas)
(1) Prohibicion de Grietas % X X

Cualquier grieta deberd ser inaceptable, sin importar el tamano o ubicacién.

(2) Fusidn de la Soldadura/Metal Base
Deberd haber fusion completa entre las capas adyacentes del metal de soldadura y X X X
entre el metal de soldadura y el metal base,

(3) Criter en la Seccién Transversal
Todos los créteres deberdn ser llenados para proporcionar el tamafio de soldadura

- R Z : X X X
especificado, excepto para los extremos de las soldaduras de filete intermitente fuera
de su longitud efectiva,

(4) Perfiles de la Soldadura X X X
Los perfiles de la soldadura deberdn ser de acuerdo con el 5.24.

(5) Tiempo de Inspeccién

La Inspeccidn Visual de las soldaduras en todos los aceros pueden iniciar inmediata-
mente después de que las soldaduras terminadas se hayan enfriado a temperatura X X X
ambiente. Los criterios de aceptacion para aceros ASTM A 514, A 517 y A 709 grado
100 y 100 W, deberd estar basado en la inspeccién visual realizada en no menos de
48 horas después de la terminacién de soldadura,

(6) Soldaduras de Poco Tamaiio (inferiores)

El tamafio de una soldadura de filete en cualquier soldadura continua, puede tener
menos del tamafio (L) poco nominal especificado sin correccidn de las siguientes
cantidades (U):

E, u,
tamafio de soldadura nominal disminucién permitida
especificada, pulg. [mm] de L, pulg. [mm] X X X
<3/16 [5] <1/16[2]
1/4 [6] <3/32[2.5)
25/16[8] <1/8[3]

En todos los casos, la parte de la soldadura de poco tamafio no deberd exceder el
10% de la longitud de la soldadura. En soldaduras alma-ala de vigas, la reduccion
deberd ser prohibido en los extremos de una longitud igual a dos veces el ancho del
ala.

(7) Socavado

(A) Para el material menor de | pulg. [25 mm] de espesor, el socavado no deberd
exceder 1/32 pulg. [1 mm], con la siguiente excepcién: el socavado no deberd exceder
1/16 pulg. [2 mm] para cualquicr longitud acumulada de hasta 2 pulg. [SO mm]en X
cualquier longitud de 12 pulg. [200 mm]. Para material igual a o mayor de 1 pulg.
[25 mm] de espesor, el socavado no deberd exceder 1/16 pulg. [2 mm] para cualquier
longitud de soldadura

(B) En miembros principales, el socavado deberd ser de no mis de 0.01 pulg.

[0.25 mm)] de profundidad cuando la soldadura es transversal al esfuerzo de traccién
bajo cualquier condici6n de disefio de carga. El socavado deberd ser no més de

1/32 pulg. [Imm] de profundidad para todos los otros casos.

Imagen 9: Criterios de aceptacionrechazo paraspeccion visual de soldadura
Fuente: (STRUCTURAL WELDING CODESTEEL, 2006)

Diversa formas de realizar ensayos no destructivos se fundamentan al aplicar
fenomenos fisicgsean estas ondas electromadigas,elasticasacusticas, emision
de particula subatomicabsorciongcapilaridad y cualquiestrotipo de ensaygue

incida en dafiosgnificativos a la muestra dehsayo.
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El principio fisico que subyace en este método de prueba es enviar una sefal
ultrasonica a través de un material a una velocidad coestalgtectr los ecos,

gue ocurren cuando el material se opone al paso dadas acusticagsta prueba
consiste en detectdefectos internos en base a la reflexion de ondas ultrasénicas a
su paso por medio de diferentes densidades. La imagen 10 muestra un esquema de

una prueba ultrasénica que refleja discontinuidad.

!.!.'I'Llsf)f E:.msor eceptor
‘\"-\

"I~ Discontimifiad

Pieza

Pieza

h b i Yy

Discontinuidad

Imagen 10: Principios de deteccién de discontinuidad mediante UT
Fuente (ASTM E-164, 2017)

Las ondas ultrasonicas generadas se propagan adedvaaterial hasta que golpea
la interfaz. Hay discontinuidades, materiales y reflexiones de ondas que son
amplificadas e interpretadas por el equipo de medicién utilizado. La imagen 11

muestra un es@ma de ultrasonido con y sin falla

PIEZADE |
— f [P

PAL'PADOR PALPADOR

Muestra con defecto
Imagen 11: Esquema de ultrasonido
Fuente (ASTM E-164, 2019)

Con la ayuda del método ultrasonico, se puede llevar a cabo el control de calidad

de los materiales de construccion.
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Tabla 24: Tipos de control por ultrasonido

CONTROL POR ULTRASONIDO

Localizacionde discontinuidad
Definir propiedades

Medicién de espesor
Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)

La pruebaultrasénicasedeberealizarenel 100% delassoldadurasle ranuraen
materialesde 5/16 pulg. (8 mm) de espesob mas.Estapruebano esnecesaria
paramaterialesie menosde 8 mm. La inspecciérde particulasmagnéticaslebe
realizarseenel 25% detodaslasconexionesleviga a columnaguetienensoldadu

rasranuradasle penetracioriotal.

Cuandcel metalbasedespué dela soldadureesmayora 11/2 pulg. (38 mm) y
estacargadacontensiénde seccibncompletaenla esquinay el metalque
seuniraesmayora 19 mm (3/4 pulg.) y ranuraddordesde soldaduraonpenetra
ciontotal, sedebenrealizarpruebasiltrasonicaparadetectadiscontinuidade85
0 98 detraso cercadelalineadefusiondedichassoldadurasCualquierdisconti
nuidaddel metalbasequeseencuentrea unadistanciadet/4 dela superficiedel
aceroseaceptard rechazar&onbaseenlos criteriosde AWSD1.1,dondet esel

espesodela partesametidaa esfuerzadetraccion.
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Tabla 5,10
Programas de Perfles de Soldaduras (ver 5.24)

Programg A (1= espesor de 1 placa mis gruesa unidy por CIP, = tamado de grganta para PIP)

l R min, R max,

w

S| pulg, (28 mm) 0 U8 pulg. [3 mm|

> pulg, 25 mm),
i 50 nm) 0 316 pulg, [5 mm|

> pulg, [50 o) 0 114 pulg, (6 mum]®

Programa B (t=spcsmdclaphmm&smuninhpmul’.t=|maﬂodegmmapm?l?.€=mmidadooomldnd

permisible)
t R min, R max. C min, C max
< pulg, [25 mm) 0 {limitado 0 118 pulg. 3 mm]
2| pulg. 26 ] 0 limitado 0 Y16 pulg. S mm)

Programa (W:anchodccmdesoldadunooordmindividualdcw(xrﬁde;c = convexidad o concavidad permisible)

W C min, L max!

SSIplg [Smm) 0 Yl6plg (2

> 5716 pulg. 8 mm),
<! g 150 0 1/8 pulg. [3 mm]

2 | pulg. 25 mm] 0 3/16 palg. [$ mm)
Progtama (t=espmdehnﬁsdelgadadelmdinwmionesdelbo:dmpu&o;vuﬁgmS.4F)

[ Cmin C max,
Cualquler valor de 0 )
hramddlwmwnh.kmmmwﬂmISOm]dcmuSllbpulg.[Sm].

C o debe excedera R,

Imagen 12: Programa de perfiles de sodtlza
Fue?]te (AMERICAN WELDING SOCIETY, 2008)
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La mayoria déos examenes ddtrasonido se realizan en el rango de frecuesheia
500KHz y 20MHz. Una formaencilla declasificar las discontinuidades y defectos

desoldadura esuperficialo interna, dependiendte la permeabilidadel material.

Parasercompetententérminosde rendimientoun operadoultrasénicaiene un
procesade fabricaciénqueincluyahistoriasdevida parcial. Determinando la

capacidadiel sistemgparadetectadiscontinuidadede variostiposy tamafos.

1.4 Procedimiento de soldadura WPS

Brinda orientacion sobre como crear soldaduras de manera efectiva que cumplan
con todos losrequisitos de codigo ylos estitndares de produccion aplicable
Describe lagantidades requeridas, no esenciglegcionalmente requeridas para
cada proceso dekladura.

Tabla 25: Variables esenciales WPS

VARIABLE ESENCIAL DEFINICION

Disefio de la junta Indica el tipo de juntade bisel doble
tolerancia dimensional, material ¢
refuerzopor el lado posterior
Aleaci6nbase Son piezas soldar o unir material de
diferente tipo en base al cddigo (pre
grupos) detallando ekspesor o angul
de espesores

Metal de aporte Se especifica la clasificacion d
electrodo

Analisis quimico

# afectos

Términode depdsito

Radio.

Nivel deamperajey voltaje

Modo transferencia

Tamafio

Tipo de electrodo

Proceso a utilizar

Posicion Se especifica la posicion que se calif
los procedimientos y los soldadores,
base a las juntas de soldad
precalificadas.

Precalentamiento y temperatura entre pg Relaciona con el tipo de materiales
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base a la temperata maxima o rimima
entre fases, debido alnivel de
temperatura y  perodo de
mantenimiento

Gases Se especifica:

Tipo de gas

% mezcla

Flujo de protecdinen lasoldadura
Técnica de soldeo Se indica

Tipo dealmacenamiento.

Volumende perforaciénsalida gas
Método proteccion de raiz

Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)

Tabla 26: Variables no esenciales WPS

VARIABLE NO ESENCIAL

Diametro deklectrodo

Fundente yifra de capas
Caracteristicas de la llama

Tipo y separaciéme alineadores
Lavada

Método de enfriamiento pesbldadura
Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)

En laimagen 18e aprecia la especificacion geocedimiento de soldadura (WPS).

av,
WELDERSKILL.
INSTITUTO DE SOLDROURA
AWS D1.1/D1.1M:2010 R
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)
Calificado por Ensayo E Precalificado D
Nombre de la Compaiiia: Especificacion del Procedimiento de Soldadura N2: TCM o1
Por: INSTITUTO DE SOLDADURA WELDER SKILL SAS Fecha:  18DEMARZO DE 2015
Proceso(s)de Soldadura:  GMAW Modo de Transferencia:  CORTO- CIRCUITO
Numero(s) PQR de Soporte:  01TCM Tipo: SEMI-AUTOMATICO
DISENO DE JUNTA UTILIZADO POSICION
Tipo: &Nt Posicion de Filete:
Individual ] Doble [7] Progresion vertical: NINGUNA
Refuerzo: Si [  No[f]
Material de Refuerzo: oo CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Abertura de Raiz: nwouna Corriente: _AC[]DCEP[7] DCEN[] PULSADA[]
CaradelaRaiz:  wouna Fuente de alimentacion ccd v
Remocionde Raiz: SI [] No[d
T TECNICA

Imagen 13; Especificacion deprocedimiento de soldadura (WPS)
Fuente (INSTITUTO DE SOLDADURA WELDER SKILL S.A.S, 2015)
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1.5 Calificacion de soldadores WPQ

Es unregistro quenuestra ain soldador @arcalificado @probadg, que se obtiene

despuésjue el soldador lya superado la prueba practiEala imagen 4 muestra

las posicioney tipos de soldaduracalificadas

PRUEBA DE PRUEBAS DE
ESPESOR ILIMITADO* SOLDADURA
POSICION DE PRUEBA Y LIMITADO** DE FILETE***
De sobrecabeza OH FyOH FFHyOH F HyOH
de ranura de filete de filete
Vertical V F,HyV FFHyV FHyV
de ranura de filete de filete
Horizontal H FyH FyH F y H de filete
de ranura de filete
Plana F Fderanura FyH F de filete
de filete

* Califica para soldaduras de ranura y de filete en material de espesor ilimitado.
** (alifica para soldaduras de ranura en material de espesor no mayor de 3/4 de pulgada y
para soldaduras de filete en material de espesor ilimitado.
*** (alifica para soldaduras de filete en material de espesor ilimitado.

Imagen 14: Calificacién del soldador

Fuente (AWS, 2018)

El dominio del soldador endamentalpara realizar y completar con éxito los

procedimientos de soldadura, solicitargplee el operador demuestre habilidades de

soldadura especificasgen AWS.

Los registros de verificacion de ¢alificacion del trabajador o soldador dedre

incluir las varablesrequeridasel tipo deverificacion,los resultadosbtenidos y la

nota de cada uno de laabajadoeso soldadoes Tomando en cuenta que se les

asigna un namero, una letra o un simbolo a cada uno de los trabajadores y

soldadores onoci dol oompafiaei dagont i fi car

Laimagen 5 se aprecia el registro del desempefio del soldador (WPQ).

43

s u

tra



I
"V,
SWELDERSKILL..
INSTITUTO DE SOLORDURA
API 1104 - Sept. 2013 T 900771.744-3
REGISTRO DE LA CALIFICACION DE LA HABILIDAD DEL SOLDADOR (WPQ)
Nombre No. Identificacion 113087573
No.WPS  1SWSBA = Fecha 19deEnwode2015
Modalidad de Calificacion  Ensayos Destnuctivos Estampe WM
Codigo  APi 1104 Version 2013
Proceso de Soldadura  SMAW
VARIABLES | VALOR REAL | RANGO CALIFICADO
METAL BASE
Especificacion AP1 8L PSL1 GRADO B API 5L PSL1 GRADOA Y B
Clasificacion ASTM 106 GRADO B ASTM 108 GRADO B [Especi flcac:l On]
Tubo TUBO TUBO \
Soldadura en Ranura 5 5l ‘
Espesor Tmm (0.276") 4.8mm (3/18") a 10, 1mm (34°)
Diametro 152 4mm (8) 80.3mm (2 3/8°) & 323 9mm (12 34")
METAL DE APORTE
Especificacion AWS AWS A5 1- AWS ABS AWS A5, 1 - AWS AS 5
Clasificacion AWS EC010 - AWS ET010 A1 AWS E0010 - AWS E710 A1 ’
Numero F / Grupo Electrodos  [GRUPO 1 GRUPO 1 Y GRUPO 2
Posicion de Soldadura 06 Todas las Posiciones en Ranura Y Filete en Placa Y Tubo, ‘
Progresion Descendente Descendente |
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Comiente be be
Polaridad DCEN - DCEP DCEN - DCEP |
Voltaje 15430

Imagen 15: Registro del desempefio del soldador (WPQ)

Fuente (WELDER SKILL S.A.S, 2022)

1.6 Certificacion de calidad de los materiales

La documentacion técnigaoporcionada debe mostigue el aceraitilizado es de

excelenciabasaa en informes que acrediten ensayos realizados Eweris,

fabricante deestructura o laboratosondependienteacreditados

A Materialestipo base:Son utilizados para la fabricacion de las estructuras

soldadas en acero que se encuentra especifradbcapitulo 8lel Codigo

AWS D1.1.

especificaciones pertinentes

Electrodos, materiales de aporte y fundentd3eben cwmplir con las
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1.7 Control y liberacion de acabado

Para evaluar la efectividad de aplicar un proceso de oscilacion para controlar la
deformacion causada por la tension interna de las placas debido al proceso de

soldadura, las oscilamasirante y después del proceso.
Consisten en laminas de acero inoxidahlestenitico,que tiende a deformarse
facilmente debido a sus altos coeficientes de expansajaconductividad térmica

y contracciérdurante el proceso de soldadura.

Se encontr@ue laexistenciadel procedimientale oscilacionno se ve afectada
por lacantidad de tension generatlarante la vibracion.
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CAPITULO Il |
PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

PRESENTACION DE LA POPUESTA

Parala propuesta se requieestandarizar los procesos de soldadura, utilizando
materiales simo resistentelibre de fallas y de buena calidad, que estan formados
por hierro y carbono, donde su resistencia mecéanica depedmaodelo de
construccidnnecesarie en construccion de putes metalicos; asi como también
realizar el control de la soldadura utilizantbs procedimientos WP WPQ
adoptando las normativas referenciales como solNI8I (Instituto Nacional
Estadounidense de Estandaréd)/'S (Sociedaddmericara de SoldadurapASTM

(Sociedad Americana para Pruebas y Matefales

Para la optimizacién del proceso de soldadura en la fabricacion de puentes
metalicos se desarrollardl@bssiemparaestandarizar giroceso de soldadudgntro

de LABSOL, para lo cual se elabora un @oento que permita al soldador tener
informacion clara del proceso a través de los procedimientos. Se desarrolla un plan
de inspeccion que permite verificar la calidad; obteniendo la calificacién y
certificacién de los materiales que permitan un conttidgracién de acabado en
base a la normativa ANSI/AWS D1.1.

El Dossier del proceso de soldadura se presenta a continuacion:



Cc~— LABSOL

CALNDAD A CONTROL

&

ESTANDARIZACION DEL PROCESO DE SOLDADURA EN LA
CONSTRUCCION DE PUENTES METALICOS

LABSOL

DOSSIER DEL PROCESO DE SOLDADURA

01 JUNIO 2022

Gerente General Marcelo Chimborazo
Autor : Wilson Moreno

Edicion: 1
PUYO-ECUADOR

2022



INTRODUCCION

El presente documentbace referencia a |&standarizacion derocess de
soldadura en labricacionde puentes metalicoe LABSOL en ka ciudad del Puyo,
gue se puede defin@omo la reorganizaciérde todo el procesaue conllevaa
priorizarlos procesos de soldadura en la construccion de puentes mgiaboos

paso.

Dossier es un documento que permite presentar todos los lineamientos que se
requieren para el proceso de soldadiegda construccion de puentes metalicos;
acorde a las exigencias de la normativa vigente y del requerimiento de clientes
internos y externof\demasgesta serie ddocumenta informe sobreprocesos de
soldadura en l@onstruccion de puentes metalicgsencuentra disponible en el
presente casoEs ampliamente utilizado entre los negocios, la cienci@sy
cientificos para permutéa indagaciomecesaria, desde el control de calidad de los
materialesgjecuciénde ensayosobre el proceso dmnstrucciory comprobacion

terminadadel productqrevio ala entrega.
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INDICE GENERAL

SECCION 1

DOCUMENTOSDE INGENIERIA.
PLANOSDE INGENIERIA.

SECCION 2

CONSTRUCTIVOSY VERIFICACION.

PLAN DE INSPECCIONY PRUEBAS(ITP).
PROCEDIMIENTCs DE SOLDADURA WPS.
CALIFICACION DEL SOLDADORWPQ.
CERTIFICADODE CALIDAD DE LOS MATERIALES.
CONTROLY LIBERACION DE ACABADO.
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CONSTRUCCION DE UN PUENTE
DE VIGA METALICA SOBREEL RIO
PINDO GRANDE
CAMPO SACHA RUNA, PUEBLO
SHELL,

CANTON MERA, PROVINCIA
PASTAZA.

DOSSIERDEL PROCESO DE
SOLDADURA

SECCION 1
DOCUMENTOS DEINGENIERIA
PLANOSDE INGENIERIA
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DOCUMENTOS DE INGENIERIA

SE DETALLAN TODOS LOS PROCESOS Y
PROCEDIMIENTOSEMPLEADOSEN LA
CONSTRUCCIONDE UN PUENTE DE VIGA
METALICA SOBRE EL RO PINDO GRANDE
CAMPO SACHA RUNA, PUEBLO SHELL,
CANTON MERA, PROVINCIA PASTAZA.

PLANOS DE INGENIERIA

PLANO REFERENCIAL
CONSTRUCCION DE UN PUENTE DE
VIGAS METALICAS SOBREEL RIO

PINDO GRANDE
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Imagen 16: Plano referencial
Fuente (LABSOL, 2021)
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Imagen 17: Plano referencial
Fuente (LABSOL, 2021)
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Imagen 18: Plano eferencial
Fuente (LABSOL, 2021)
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Imagen 19: Plano referencial
Fuente (LABSOL, 2021)




MODELO DE IDENTIFICACION DE LAS VIGAS

Seadjuntaplanoreferencialde lasvigaslongitudinaksprincipalesque se detallan
en el plano anterior, para evidendas codigosempleado®n lasinspeccioney
liberacionede la soldadur@magen D).

v

VIGA 1 VIGA 2 VIGA 3

HHH

v‘v v L 2 -
M

A1-MD B1-MD C1-EJE B1-MI A1-MI
DESCRIPTION

NORMA: AWS D1.5

MATERIAL: ASTM A-588 WELDING; WPS Welding

Procedure Specification

Imagen 20: Plano referecial vigas longitudinales
Fuente (EMPRESA LABSOL, 2021)

CONCEPTO DE SIMBOLOGIA DE CODIFICACION

Sedetallaenla tabla27los significadosparaun mejorentendimientdécnico.

Tabla 27: Simbologia de codificacion

ITEM CODIGO CONCEPTO

1 VIGA 1 Vigalongitudinalprincipal 1.
2 VIGA 2 Vigalongitudinal principaPb.
3 VIGA 3 Viga longitudinalprincipal 3.
4 Al-Mi DovelaA 1 margenizquierda
5 B1-MI DovelaB 1 margenizquierdo|
6 CLEJE | DovelaC leje

7 B1-MD DovelaB 1 margerderecho
8 A1-MD DovelaA 1 margerderecho

Fuente (EMPRESA LABSOL, 2021)
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SECCION 2
CONSTRUCTIVOSY VERIFICACION.

PLAN DE INSPECCIONY PRUEBAS(ITP).

PROCEDIMIENTGs DE SOLDADURA
WPS.

CALIFICACION DEL SOLDADORWPQ.

CERTIFICADO DE CALIDAD DE LOS
MATERIALES.

CONTROL Y  LIBERACION DE
ACABADO.
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CONSTRUCTIVOS Y
VERIFICACION

PROCEDIMIENTO DE FABRICACION

ALMAS. - Para conseguir esta geometria, se decidi6 realizar
simétricamentenas locomplementos de menor dimensionataierdo con
los planos de talleen la zona de compresion. Cortes realizados con plasma,

luego aplicados lopatinesy rigidizadoresposicionadoy soldadossegun
AWS D1.1(imagen 2).

Imagen 21: Esqueleto del puente
Elaborado por: (LABSOL, 2022)

Il. PATINES. - Fuerontrazados, cortados con plasmda acuerdocon los

planosuego seaealizé elmontajey soldadurdimagen 22).

Imagen 22: Patines inferiores y superiores
Fuente (LABSOL, 2022)
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.  RIGIDIZADORES. - Fueron trazadosy cortadosde acuerdacon los

planos Juegomontados/ soldadogimagen 3).

Imagen 23: Rigizadores de apoyo
Fuente (LABSOL, 2022)

IV. INSPECCION SOLDADURA. - El Ing. fiscalizadordel proyecto,realiza
la inspeccidnde las soldadurasmedianteEND: inspeccidrvisual y tintas
penetrantes utilizando instrumentos comunes (regla, calibres para

socavamientos y cordones de soldaduras, cani@t@g afica3, verimagen

Imagen 24: Inspeccion de soldadura
Fuente (LABSOL, 2022)
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V. PINTURA. - Se limpia la superficie de acuerdo con la norma S$&PC
utilizando materiales (disolventes para grasas, desoxidantes alcalinos,
productos causticos para eliminar pintura), a traviéshaero de limpieza bajo
presion conocido comdSamBlasting, lleganda la supeficie color blanco;

luego se aplicé 2 manos @etura anttorrosiva en tallede acuerdaon las

especificaciones técnicas del proveeloagen25).

v
Ay L % 1
{Ey

LT S

None

None

Loose Materia

I Tight Materia 100% tpho 1l None None None

[ sasseos 1% POBE b o
| gL

Imagen 25: Aplicacion de la norma SSPE
Fuente (LABSOL, 2022)

ARCHIVO FOTOGRAFICO DE LOS PROCESOSCONSTRUCTIVOS

Se necesita usar el equipe oxicorte para segregar piezas de forma efectiva,

lograndoincrementala velocidad de cortaltura y angulo de la antorcha recta.

Imagen 26: Equipo semiautomatico de oxicorte y plasma
Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)
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Consisteen realizar unanarcaen la superficie exteriode la pieza semitrabajada
que delimita las piezas a adaptar, dandoles la forma y dimenpiavestas efos
planosde la piezdabricada

Imagen 27: Trazado y corte de dovela
Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)

Se trata de un mot@léctricocon eje giratorio acoplado a uno o ambos extremos

del disco, realizando distintas tareas segun el tipo de disco que se instale

Imagen 28 Equipo de soldadura
Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)
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Esutilizadoencortesmas limpio y preciso

Imagen 29: Corte con plasma
Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)

Dibujar y marcarde lineas de referencia cdimeas de simetria mecanizaco
dejando una huella imborrable en el procesctatiéorma que se incorpore a un

gramil que facilite mejorar su eficacia.

Imagen 30: Equipo de trazado para simetria
Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)
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El angulo de asiento en la conexion proporciona apopgatéi inferior.

Imagen 31: Montaje de patin inferior
Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)

Se realizaintrazadode auto inserciorapierto o cerrado)

g g

ZEN N\ \. e
ha segun camber
Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)
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Por lo general, existen varios métodos de corte, segdimiasmsiones del acabado,

el tipo y el grosar

Imagen 33 Planhas unidas para cortar aima
Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)

Indica un corte oblicuo con respecto a las superficies que se soldaran.

Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)
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Seidentificalas areas ser dimensionadasel correcto dimensionaranto de las

mismas

Imagen 35: Revision del control dimensional de las planchas
Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)

Se controla el biselado em borde decorte biseladdal bies), no en angulo recto

Imagen 36: Control del biselado con los angulos 6@&0° C/L
Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)
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Restringir lo méas posible el trabajo en espacio cerradmfinadospara evitar
discontinuidades y contaminacion atmosférica en el flujo del CO2 con el proceso

de soldadura FCAW + CO2 al 100%
" “ , \ 3

Imagen 37: Proteccién con caseta para evitar discontinuidades y contaminacién atmosférica
Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)

La union de metales de diferentes composiciones, que causa problemas al sistema
de soldadura, requiere que el elemagitatorio sea simétrico con respecto al eje de

rotacion

Imagen 38: Alineacidn simétrica de alma para preparacion de la soldadura
Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)
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Se realizarsoldaduras intermitentes emslsecciones de las columnas armadas al

50%, con los tamarfios de pierna (W), pasos (Piw) y longitudes de cordones (Liw).

Imagen 39: Proceso de soldadura alma patin
Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)

Transfieren en el cortante horizontal a la superficie de contacto a partir de las placas

de las soldaduras entre el patin y el alma de la viga.

p—

Imagen 40: Armado del patin superior e inferior
Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)
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Colocarrefuerzo de vigas sin perder cuadratweaitandodeformacion de alma

patin.

Imagen4l: Colocacién de escuadras temporales para evitar deformacion de alma patin
Elaborado porMoreno, Wilson (2022)

Se realiza con ayuda de una gria.

Imagen 42: Dovelas con rigidez horizontales y verticales aplicdos con simetria
Elaborado porMoreno, Wilson (2022)
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Se determina limitaciones en la preparacion de superfiai limpieza seealiza al

aire libre mediante arenado

Imagen 43: Limpieza dovela samblasting
Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)

Después de lograr la limpieza yparfil deanclaje, la aplicacion del recubrimiento

no debe exceder las cuatro horas en un ambsecte

N
ui-"

Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)
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Se inspecciona la samblasteada de las vigas para que permanezcan limpias.

Imagen 45: Samblasting de vigas limpias
Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)

El grosa de las capa derecubrimiento y el grado de adfén de cada capa a
aplicada se describenen inhibidores de corrosion utilizados esuperficies

metalicas.

Imagen 46: Aplicacién de pintura anticorrosiva para dovela
Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)
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Se procede a ubicar la estructura del puente en el lugar destinado para la colocacion

de prefabricados en obra, en base a los esttétiogos topograficos.

Imagen 47: Ubicacion de puente
Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)

Una vez finalizado los estudios se entrega al fiscalizador para que se realice el

armado de las vigas longitudinales principales delfeyaara su posterior montaje.

Imagen 48: Armado de vigas longitudinales
Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)
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PROCEDIMIENTO DE MONTAJE Y LANZAMIENTO DE VIGAS
LONGITUDINALES PRINCIPALES EN OBRA

Sedetallaen la tabla 28 los procedimientos de montaje y lanzamiento de vigas
longitudinales
Tabla 28: Procedimientos de montaje y lanzamiento de vigas longitudinales

Garantizar la seguridad de las operaciones
transporte, proteger la seguridad de los empleg
Objetivo evitar dafios erequipos, instalaciones y ahedio
ambiente

Dicho procedimiento es aplicable a las actividades
necesitan un trabajo ardpor parte de los empleado

Alcance contratistas, consultores que actien en nombre ¢
empresa
DEFINICIONES
Eslingador Persona responsable dajetar una carga para q|
pueda ser levantada correctamente
Operador Persona que opetma gria para colocar cargas
Personal calificado Tener onocimiento de las normas y reglamentos e

disefio, fabricacién gnantenimiento de los equipos |
elevacbn tomando medidas correctivas arp
garantizaiuna operacion segura

Personal designado Los jefes de proyectiienen un buen conocimiento (
equipos de elevacion debido a su compromisi
experiencia

Sefialador Ayuda al operador de la méaquina a reali
operaciones de elevacion de forma segugficiente.

Supervisor de izaje Responsable de la planificacion, ejecuciarierre del
izaje

Control del operador Comprender las tablas de capacidad que pug

levantar la gria de manera segura
Familiarizarsecon el movimiento de otras maquine
camiones y personeah el sitio.

Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)

Herramientas de izaje

La normabrinda lineamientos para realizama correcta inspeccion conservando
los accesorios de izaje de manera segura y productiva, reduciendo las

probabilidades de ocurrir un accidente con dafios materiales y humanos.
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Tabla 29:Normas de izaje

NORMAS ASME
Normas de izaje Accesorios
Norma ANSI / ASME B30.9 — Eslingas de la
American Society of Mechanical Engineers, ’__"‘“. / ©
EEUU. y aprobada por ANSI — Instituto S

Nacional Americano de Estandares de EEUU,

0. O
como norma aplicada a la construccion, \
instalacion, funcionamiento, inspeccidén v '
mantenimiento de eslingas para izaje y 7 - @ 0. o,‘__\
movimiento de cargas. l ‘—) Ly

Norma ANSI / ASME B30.10 — Accesorios de

Eslingas. 1. Eslingas o fajas
Norma ANSI / ASME B30.20 — Requisitos de | 2. Ganchos de izaje
Seguridad de la OSHA (Occupational / Safety | 3.  Grilletes

and Health Administration) de EE UU. 4. Cables de acero
NEO 1 —Manejo de cargas con cables de acero, | 5. Estrobos

eslingas / estrobos. 6. Tensores

NEO 2 - Manejo de cargas, accesorios para | 7. Grapas o abrazaderas
cables de acero, eslingas /estrobos. 8. Guardacabo

NEO 9 — Accesorios de levante, manejo de | 9. Céncamo o rosca
cargas con eslingas de cadena. 10. Cuerda guia o viento

Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)

En la imager9 se observan manuateoperacién de izaje implementados
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electre

COM ADMIRACION ¥ RESPETO DE FPFOR LA PROPIE .

DAD INTELECTUAL DE LOS AUTORES DRIGINALES DE ESTE
ARTICULD LO PONEMOS A DISPOSICION DE QUIENES VISI-
TEM MUESTRA TIENDA YA QUE ESTAMOS SEGUROS DE QUE
EL MISMO CONTRIEUIRA A SU DESARROLLO FERSOMAL Y
FROFESIONAL.

S w ~

3 PREVER
i B

MANUAL TIPO DE IZAJE DE CARGAS

PREVER PERL SAC.

18/01/2012

Imagen 49: Manualde izaje

Fuente: (ELECTRO SERTEC, 2012)
SeleccioraparejoskElije los elementos que necesita y la capacidad adeqaada
asegurar la carga, verifique la garantia del fabricante y siga las instrucciones de su

cliente concodigas de coloes para confirmar las revisiones semestrales

En la tabla B se observa el derio de izaje implementada en la construccién de

puentes metalicos.
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Tabla 30: Criterios de izaje

CRITERIOS

Caracteristicas Critico Rutinario

Equipo de levante | Izaje >75%capacidad de la gri| Izaje <75% capacidad de la gr(
del fabricante. del fabricante.

Carga >35 toneladas Carga <35 toneladas.
Elementos pre ensamblad( Elementos independientes d
sustanciales. tamafio regular o menor.
Cargas cuyo pesono estén| Cargas cuyo peso estén
determinados coprecisiéon identificados de formaonfiable.
Elementoa ser izado | Cargas cuyo centro de graved Cargas con centro graved
no este correctamen{ identificado adecuadamente.
determinado
Lugar donde el centro d
gravedad no s€go.
Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)

En la imagerb0, se aprecia las herramientas de izaje sefialadas que son eficaces

para los procesos de izaje y armado de estructuras.

Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)

Las herramientage izaje sefaladason eficacespara los procesosde izaje y
lanzamientadle vigas. Tambiérserealizdla inspeccionde estasherramientas y se
capacitéal personahcercale practicaseguras en el izaje de cargas con el objetivo
de que sean capaces de conocer lajoe a los que pueden exponeysde

planificar los trabajos adecuadamente.
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Técnicas ynormativas de fabricacion enestructuras

1 Norma AWS D1.1 Para tecnificaciorestructural control en ingenieria de

detalles y procesos.

Inspeccidn visual y tintas penetrantes

Se procede a rézar un analisis de soluciones.
Tabla 31: Defectosenla soldadura

DEFECTO IDENTIFICADO SOLUCION

Fisura en el metal de soldadu Realizarcanal con disco en forma de bise
nueva soldadura aplicando WPS.
Ejecutar elcordén fileteado en caso q
exceda 3 diametros del electrodo.
Realizar un precalentamiento a°80con
soplete antes de soldar.

La platina guia anti flexibn de respalg
debera estar alineada para evitar esfuerzg
torsién en el proceso de soldadura.
Poros en el metal de soldadu| Realizar canal con disco en forma de bisg
nueva soldadura aplicando WPS.
Mantener estable la longdwde arco.
Evitar humedad y lluvia en el arco eléctrig
Realizar un precalentamiento a°80con
soplete antes de soldar.

Mordedurasen las juntas | Realizar canal con disco en forma de bist
nueva soldadura aplicando WPS.
Velocidad de avance apropiada.
Angulo de trabajo y conduccién correctos
Regular los amperajes adecuados en
corddn de capa.
La regulacion del caudal del fluxémetro de
estar entre 20 a 45min.
Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)

En la imagerbl, se detalla lodefectos identitados en el metal de soldadura.
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Imagen 51: Defectos identificados
Fuente (SOLDADURA, 2021)

Tabla 32 Defectosdefisuras en el metal base

FISURAS EN EL METAL BASE

Ne
Defectos

N° Defectos
CAUSA
Acum.

%% Total

Acum.

Hidrogeno en la atmosfera del arco 8 8

9,88

Alta dureza (Aceros) 2 10

12,35

Alta resistencia, con baja ductilidad 11 21

25.93

Alta temperatura de transmision 18 39

48,15

Fases frapiles 23 62

76,54

Excestvo esfuerzo 19 81

100,00

Elaborado por: Moreno,Wilson (2022)
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Grafico 11: Histograma analisis ded®ectos de fisuras en el metal base
Elaborado por: Moreno, Wilson (2022)

En la imagerb2, se aprecia la apariencia de la porosidad vermicular en el metal de
soldadura.

Imagen 52: Apariencia de la porosidad vermicular
Fuente (IMPERFECCIONES ENSOLDADURA TIPOS DE DISCONTINUIDADES, 2013)

Tabla 33: Defectos por porosidad

POROSIDAD
NO
No %% Total
CAUSA Defectos
Defectos Acum.
Acum.
Demasiado hidrogeno, oxigeno, nitrogeno 22 22 19.82
Alta rapidez de refrigeracion en la soldadura 13 35 31,53
Mas azufre en el metal base 8 43 38,74
Aceite, pintura u oxido sobre acero 26 69 62 16
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Longitud del arco, inadecuada corriente o manipulacion 21 90 81,08
Humedad excesiva del electrodo o junta 15 105 94,59
Revestimientos galvanizados 6 11 100,00
Elaborado por: Moreno,Wilson (2022)
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Gréfico 12: Analisis de Histograma dedfectos por porosidad

Elaborado por: Moreno,Wilson (2022)

Tabla 34: Defectos por mordedas en las juntas

Elaborado por: Moreno,Wilson (2022)
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MORDEDURAS EX LAS JITNTAS
™2 N® Defectos | %a Total
CAUSA

Defectos Acum. Acum.
Elevada rgidez en la junta 2z 22 14,10
Soldadura defectuosa 1% 37 2372
Electrodos defectuosos 7 B 41,03
Dihicion pobre 18 a2 32,56
Cordén de escusa profundidad 15 97 6218 |
Demasiado carbonoe o aleaciin del metal base 25 27 7821
Dhstorsrin angular que causa tension @n la raiz del cordion ! 129 E2.60
Dernasiado amifre #n la matniz 19 148 o4 &7
Girietas en el crater 3 156 | 100,530 _
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Gréfico 13 Andlisis de Histograma deefectospor mordeduras en las juntas
Elaborado por: Moreno,Wilson (2022)

Los parametros indicados seran ejecutados de la siguiente manera para obtener
resultados de calidad.lomando ercuenta detalles técnicos para la ejecuciéon de
diferentes elementasonformados en lastructura, como sebservaa imagens3

y 54, para mas detalles véBECTION 2. DESIGN OF WELDED JOINTS, pag.
41-42) de la norma AWS D1.1/D1.1M:2006.

1/16 puly.
(2 mmy]

&

A) METAL BASE INFERIOR A * de pulgada
| 6 mm| de ESPESOR B) METAL BASE DE % de pulgada

[ 6 mm| O MAS DE ESPESOR

Imagen 53 Tamafio maximo de soldadura de filete en los bordes de las uniones traslapadas
Fuente: (CAPA GUACHON, 2014)

BISEL AR AMNTES DE BISELAR AMNTES DE
1 SOoLD AR 1 I SOLDAR

2.5 25 i

= BISELAR AMNTES DE
1 SOLDAR

C) TRANSICION BISELANDO LA PARTE MAS GRUESA

Imagen 54: Transicion de uniones a tope en partes de espesor desigual
Fuente (COLOMA VERA, 2011)
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Posicionessoldadura

Se realizaran las soldaduras aplicando el siguiente proceso técnico como se detalla
en la imagen 5%ara mas detalles ver (SECTION 4. QUALIFICATION, pag. 152)
de la norma AWS D1.1/D1.1M:2006.

:
:
, B0~ -~
= LINMITE DEL .
| —\— EJE PARA E :
e A :
/ _— -
: .
! .
LINVHTE .

L]
DEL EJE PARA C : A

o~ =
7 >4
/s
S/
/
’ ./ PLANO
/ ,f - VERTICAL
', 1s }7 T'Q;t— oY

oS L= I

Imagen 55: Posicionamiento de las soldaduras de ranura
Fuente (AWS D1.1/D1.1M:2015, 2015)

Esta premisaa como resultado cuatro principios basicos deldadura:

Posicién Plana:La pieza de trabajo esta directamente debajo de suynehnoetal
se deposita sobre una superfibierizontal. Recomendamos usar esta posicion
siemprey cuando la eumulacién de la soldadura sea fé€ill codigo empleado es

la posicion 1F

Imagen 56: Posicion plana
Fuente: (CAJAMARCA GUAMBI, y otros, 2015)
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PosiciénVertical : Esta frente a la persona que realiza la soldadimsacordones
segiecutanenla direccion de ueje vertical, moviendo el electrodo deiba hacia
abajo, dependiendo kdsldador. El cédigo empleado es la posicain

Imagen57: Posicion ertical
Fuente: (VAZQUEZ AGUERO, 2016)

Posicién Horizontal: Estafrente a Igpersonamoviendoel electrodade izquierda
a derecha en formhorizonta, paraformar elcordon de soldadurd&l codigo

empleado es la posicion2

Imagen 58: Posicion horizontal
Fuente: (OSPINO MARTINEZ, 2016)

Posicion SobrecabezaSe coloca debajo del dbajo y la soldadureEl codigo

empleado es la posimn 4.

Imagen 59: Posicion sobrecabeza
Fuente: (VARELA ACOSTA, 2019)
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Segun la normativa americana AWISBs numeros se utilizapara indicar la
posicion de la soldadurRara identificar las posiciones de soldadura es importante
sabersoldar correctamentespecialmente en Iggocesos de produccién donde el
soldadortiene que estatalificado enel puesto de soldaduregn la finalidad de
estandarizar nomenclaturas para identificar las distintas posicipaes mas
detalles ver(SECTION 4. QUALIFICATION, pag. 156) de la norma AWS
D1.1/D1.1M:2006.

La tabla & adjunta los ultimos digitos de electrodos, segun la norma,A&ia
mas detalles ver (SECTION 4. QUALIFICATION, pag. 150) de la norma AWS
D1.1/D1.1M:2006.

Tabla 35: Clasificaciéndelos electrodos

ULTIMA TIPO DE TIPO DE TIPODE | PENETRACION
CIFRA CORRIENTE REVESTIMIENTO ARCO
EXX10 CCPI Polaridad Organico Fuerte Profunda
inversa
EXX11 CA o CCPI Organico Fuerte Profunda

Polaridad inversa

EXX12 CA o CCPD Rutilo Mediano Mediana
Polaridad directa
E 3313 CA o CC Ambas Rutilo Suave Ligera
polaridades
EXX14 CA o CCPI Rutilo Suave Ligera
Polaridad inversa
E XX15 CCPI Polaridad Bajo hidrogeno Mediano Mediana
inversa
EXX16 CA o CCPI Bajo hidrogeno Mediano Mediana
Polaridad inversa
EX37 CCPI Polaridad Bajo hidrogeno Suave Mediana
inversa
EXX18 CA o CCPI Bajo hidrogeno Mediano Mediana

Polaridad inversa

Elaborado por: (OXGASA, 2017)
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Consideracion en la soldadura

En la etapa constructiva se debera inspeccionar que se cumpla este requerimiento
para mas detalles VEBECTION 2. DESIGN OF WELDED JOINTS, pag.-48)
de la norma AWS D1.1/D1.1M:200&n caso que no se cumpla esta indicacion

serd rechazada esta juntamo se observa en la imagen 60.

===l | B WA e ] =

Imagen 60: Soldadura de filete en lados optessde un plano comin
Fuente: (AMERICAN WELDING SOCIETY, 2010)

Se realizara este proceso para cumplir con la normativa vigente D 1.1, como se
muestra en la imagesly 62.

L, LoinCHT LI DE LA

CHS T P L, EN SO DR -,
S DR A T IR S s IS, O IMFERKDIR &, g
rLE Y OR QIUE 16 &,

Imagen 61: Longitud minima de soldadura de filete en el extremo de la placa
Fuente: (Revista de soldadura, 2012)
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Imagen 62: Terminacion de la soldadura cerca de los bordes sujetas a tension
Fuente: (GERENCIA DE FORMACION PROFESIONAL, 2013)
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METALURGIA DE LA SOLDADURA

La calidad metairgica es controlada con el WRfra mas detalles ver
(CLAUSE 3. PREQUALIFICATION OF WPSS, pag.#4) de la norma AWS

D1.1/D1.1M:2010

Tabla 36. Control WPS de laaidad de la metalurgia

CALIDAD CONTROLADA

DEFINICION

RECOMENDACION

Desarrollode la junta

Se hace mediante corte
mecanizadolos posibles defecto
gue presenta la union, se traslads
la soldadurgosterior Losmétodos
mas comunes par&l corte de
piezas son adxicorte y plasma.

Distanciade arco

Se trata de una medida de
distancia que recorre a través
una curva o de unalimension
lineal.

Rapidezde avance

Esla velocidad relativa instantang
de la herramienta f(esadora,
escariagor, torno) que enfrenta &
materiala eliminar.

Angulo de trabajo

Sabecuando el trabajo es negativ
positivo y cero

Angulo demanejo

Ege es ehiimero de cicls de G\
que realiza eBSCR. El angulo dg
disparoestaen grados del ciclo &

Amperajescorrectos de
acuerdo a la férmula de la
AWS

El soldador usa una fuente d
energia eléctrica para generar cg
que derrite el fundente en el
electrodo, con la fuerza de I
corriente tirando de la parte criti
hacia la soldadura, a partir d
tamafio del electrodo y la

composicion del metaloldado

Eliminar el aire debido a la
caracteristicas del cordg
depositadanadecuado y mala
propiedades mecénicas; |
cuales producen interaccion

gases de la atmosfera con
metal  depositado  dand
interaccién quimica (6xidog
nitruros, hidruros) y fisica
(produce graves problemas

fisuracion).

Controlar estas constastpara
gue la metalirgica aplicada s
efectiva.

El técnico soldador realiza un
oscilacion correcta en al
velocidad de avance.

La temperatura entre cordon
de soldadura no debe ser
60°C.

La oscilacion lateral del charg
de fundicién se trabajaon el
amperaje detallado en el WP

PROCEDIMIENTO

Evitar el sobrecalentamiento controlando su temperatura.

Prevenirhumedad para conservar su microestructura interior.

Oscilacién del charco estable y continua.

RELACION

Fundicién

Endurecimiento

Reaccionesle gas metalico.
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Rechazode escoria metélica.
Fendmenos superficiales
Repulsidnde estado sdlido

CAMPOS
Siderurgia
Fundicién
Tratamiento térmico

CcODIGOS

Indica latemperaturaninimade precalentamiento
Elaborado por: Moreno,Wilson (2022)

Cada é&rea desoldadura est&strechamenteelacionada con el materigue se
suelda el proceso de soldadura y el procedimiantiizado. En la magen 63e
puedever la soldadurale la placa de acero que muestra el nugadoldadura (W)

y la zona afectada por el calor (ZAChs metales base no fueron afectados

Imagen 63: Diagrama de soldadura en una plancha de acero
Fuente (MARTIN REDONDO, 2017)

La mayoria deonexiones tipicasomo el aceraon bajo contenidde carbonose
endurece rapidamente. El fraguado suele sgrat® fino ysimilar en composicion
quimica al metdbase. En la imager64 se puede observar el ensamble mostrando
una pileta liquida de una soldadura en ejecucion. La secefneA la zona de la

que sera observada la distribucion de temperatura.

86



Imagen 64: Metalurgia soldabilidad acero
Fuente (MENDOZA VELEZ, 2022)

Paraestudiar la estructura del acero industrial, primero debemos entender y tratar
brevementeel diagrama hierr@arbonoque se forma en la zona afectada por el

calor cuando se suelda placas de a@iaragen &).
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Imagen 65: Diagrama hierro/carbono
Fuente (AYALA OCHOA, y otros, 2011)
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