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INTRODUCCIÓN 

 

El objetivo principal de este proyecto es describir, punto por punto, como se ha de 

controlar la ejecución de las estructuras para la Modernización de la Refinería Talara 

(PMRT) y la forma de documentar dicho control. Además de detallar los elementos a 

inspeccionar, se hará referencia a la normativa vigente aplicable en cada caso. Si bien, 

se hace mención cada elemento se  inspeccionara dentro de la empresa Técnicas 

Metálicas Ingenieros S.A.C. el proyecto se centra en el control de calidad de las 

estructura metálica, ya que es la más vinculante a los estudios realizados. 

 

¿Por qué perder tanto tiempo buscando, reparando y hacer usos innecesarios de los 

materiales, pudiéndose prevenir el incidente desde el principio? En estos días en que 

"nadie sabe lo que va a suceder mañana con nuestra empresa de metal mecánica", no 

quedan muchas formas de reducir los errores que se cometen en las soldaduras y 

armado. 'Si nos concentramos en asegurar la calidad, probablemente podríamos 

incrementar el ingreso de muchos más proyectos y dar la seguridad en nuestros 

clientes de  5% a 10% sobre otras empresas de la competencia. 

La razón de este proyecto es la aplicación del control de calidad de una manera 

exhaustiva y   asumir la responsabilidad de instruir a los trabajadores en las líneas y al 

área de control de documentación  sobre esta parte de su trabajo bajo la norma que 

se va a trabajar que es la AWS D1.1-2010.  No es necesario ser extremadamente 

inteligente o valiente para lograrlo; solamente se necesita ser capaz de explicarlo en 

términos que no se malentiendan y puedan quedar claro a lo que se quiere llegar y 
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no tener consecuencias a futuro sobre fisuras en las soldaduras, o en la 

documentación evitar tener observaciones. El error que cometen tantas empresas es 

creer que existe una "economía"  de la  calidad. La  excusa  más  frecuente  dada  por  

los  gerentes  para  no  hacer  nada  es  la  de que "nuestro  trabajo  es  diferente".  La 

segunda  excusa  es  la de que  la economía  de la calidad no les permitirá  hacer 

nada.  Lo que quieren decir es que no pueden pagar lo que les cuesta hacerlo bien.  

Desde luego, esto es señal de que no entienden la calidad y que preferirían que una 

los dejara en paz.    Si  quieren asegurarse de que están empleando el proceso más 

barato posible, deben profundizar en la certificación del proceso y la calificación del 

producto.  Estas son parte de un programa de calidad maduro. No debemos dejarnos 

engañar con frases como "economía de la calidad" que ciertamente carece de 

significado. 

El personal del departamento de calidad deberá medir el cumplimiento con los 

requisitos  por los diversos medios con que cuenta; habrá de reportar los resultados en 

forma clara y objetiva; encargarse de desarrollar una actitud positiva hacia el 

mejoramiento de la calidad.   Pero no deberá de hacer el trabajo  de los demás, 

porque entonces, estos no eliminarán sus malas costumbres. 

Después de tener más claro de lo que se pretende implementar y mejorar la parte de 

control de calidad, es evidente la importancia de contar con ella en todos los procesos 

requeridos dentro de la empresa TECNICAS METALICAS INGENIEROS S.A.C. de 

esa manera la empresa ofrece una garantía de calidad óptima y La disminución 

del Costo por Error.  
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1 DESCRIPCIÓN DE LA REALIDAD PROBLEMÁTICA 

El control  de calidad es  muy importante en la construcción montaje y 

documentación  toda vez que sin este se pueden presentar construcciones que  

pongan en riesgo la vida de sus usuarios finales; al respecto y teniendo el 

conocimiento de que en años anteriores se construyeron proyectos que no 

cumplieron con las normas y estándares de calidad, Por las razones anteriormente 

relacionadas, este trabajo de tesis controlara la calidad en todo aspecto. 

 

Las estructuras en donde de presentarse una falla ocasionaría no solo un alto costo 

material sino también un alto costo humano por defectos que no se detectaron.  El 

control de calidad en la empresa Técnicas Metálicas SAC, es muy importante 
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porque por la falta de capacitaciones constates que no se les brinda a los inspectores 

de campo y documentación aumenta los riesgos de alguna falla en cuanto al 

armado, lectura de plano e inspección de soldadura en las uniones de estructuras 

metálicas a ser montadas en la Refinería de Talara. 

Surge la necesidad de aplicar técnicas de mayor control de calidad como son los 

ensayos no destructivos, no solo como control de calidad de productos y 

estructuras, sino como una manera de reducir costos, ya que evita la producción en 

serie de productos defectuosos o en el caso de estructuras el colapso de ésta por 

soldaduras defectuosas de las partes que constituyen dicha estructura, por lo que al 

mismo tiempo es imperativo la creación de técnicas para ejecutar dichos ensayos. 

 

1.2 JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

El control de calidad es de una alta importancia y se puede decir necesario para que  

el proceso constructivo de las estructuras y en el armado del dossier de calidad 

cumpla con todos los diseños estructurales, especificaciones, programación y 

presupuesto de obra. 

 

Tener un buen proceso de calidad implica mantener un uso adecuado de los 

materiales utilizados para realizar la obra, el presente trabajo de grado como 

anteriormente se manifestó tiene  como fin el de controlar y auditar el proceso de 

fabricación de los elementos. 

 

Los elementos que se están fabricando esta regidos por la norma AWS D1.1. 
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Se aplicara esta norma para certificar la calidad de control que se ofrece al cliente y 

no tener problemas en el armado de las estructuras como las 

Siguientes: 

 Falla por deformación elástica excesiva 

 Falla por fisuras en la soldadura 

 Falla por separación parcial 

 Falla en la documentación 

 

Ahora guiado de esta norma ya no se podrá cometer los errores en el aspecto de 

calidad, como ya anteriormente ha sucedido y de igual manera para el llenado de 

formato de registros de calidad y los reportes de END. Ya de esta manera se le 

brinda al cliente la seguridad y confianza que necesita para todo el proceso de 

fabricación de los elementos. 

De esta manera habrá mejoras y se hará diferencia de otras empresas en la parte de 

calidad 

 

1.3 DELIMITACIÓN DEL PROYECTO 

1.3.1 ESPACIAL 

El siguiente proyecto se desarrollara en la empresa Técnicas Metálicas 

Ingenieros S.A.C. Planta: 1  Km. 17.5 antigua Panamericana Sur. 

 

1.3.2 TEMPORAL 

El trabajo comprende el periodo de  octubre 2016 a Junio 2017. 
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1.3.3 CONCEPTUAL 

La siguiente información está determinada por el tema al que queremos 

llegar. Está limitado solo al tema de investigación planteado. 

  

 

1.4 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

El Plan de Control de Calidad que se viene dando en la empresa es aplicada de 

una manera relativamente baja, es por eso que la confianza que brinda a sus 

clientes no es muy certera, por eso que ahora se pretende mejorar el área. 

Las fallas que se viene observando ya desde que se inició el proyecto que fue en 

el 2014, es en el área de calidad que es en donde se presenta más errores, que a 

simple vista se puede observar por las NCRs, enviadas por los clientes. Y su 

descargo que hace en las reuniones sobre el área de control de calidad es muy 

fuerte. 

Las quejas que se dan son por la falta de capacitación tanto a los inspectores  

como a los soldadores de no cumplir con la norma AWS D1.1. El error más 

común es en la soldadura y deformaciones de las estructuras ya en el montaje.       

    

1.5 OBJETIVOS 

1.5.1 OBJETIVO GENERAL 

El plan de Calidad tiene como finalidad proporcionar la confianza a 

nuestro Cliente que se cumplirá con los requisitos de Calidad. Para esto 

se incluye, mediante los documentos que lo componen, las actividades 

requeridas de Control e Inspección a través de los procesos del Proyecto 
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guiado de la norma AWS D1.1-2010, así como los criterios de aceptación 

de las mismas para asegurar el cumplimiento de los requisitos de nuestro 

Cliente. 

 

1.5.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

TECNICAS METALICAS INGENIEROS S.A.C. ha establecido como 

sus principales Objetivos de calidad: 

 

 El Objetivo del Plan de Calidad es mejorar el Sistema de Gestión 

de Calidad de TECNICAS METALICAS INGENIEROS S.A.C. 

y los procedimientos aplicables para los Proyectos. 

 Incrementar los niveles de satisfacción de sus Clientes. 

 Asegurar la mejora continua a través de la innovación 

permanente. 

 Incrementar las competencias de su personal y la eficacia de su 

gestión. 

 Aumentar el ingreso de proyectos, haciendo uso de las 

herramientas de calidad. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

 

(EMECON Ltda.) Es una empresa fundada en 1991, que se dedica al diseño, 

fabricación y montaje de estructuras metálicas como cubiertas, puentes 

peatonales, puentes vehiculares, estaciones de Transmilenio, cinemas, bodegas y 

construcción de estructuras de concreto. Por tal motivo, en cumplimento con los 

estándares de calidad a nivel Internacional, la empresa decidió certificarse el día 

22 de octubre de 2003 bajo la Norma Internacional ISO 9001:2000, a través del 
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ente encargado de velar por la normalización técnica, la metrología, la evaluación 

de la conformidad y la gestión de la calidad en Colombia, ICONTEC1 

Por tal motivo la Interventoría, “CONSORCIO INTERCOL” designa a un 

ingeniero como inspector de calidad para el área de estructuras Metálicas, a fin de 

coordinar y verificar la fabricación de los puentes peatonales en mención de 

acuerdo con las especificaciones contractuales del cliente, TRANSMILENIO S.A, 

las cuales son indicadas en la guía de control de calidad para el puente peatonal 

prototipo para Bogotá. V.1.62 

Y soportadas por códigos de fabricación como el AWS D1.13 

 

A raíz del trabajo de recolección de información, se encontraron cinco 

proyectos de investigación asociados al control y mejoramiento de los procesos 

de soldadura para la fabricación de estructuras metálicas, mencionados a 

continuación: 

 

 Procedimiento de Control e Inspección Aplicados en la Fabricación de la 

Estructura de un Puente Soldado de acuerdo al Código AWS D1.54 

 Inspección de la construcción de una tubería para transporte de agua 

sanitaria.5 

                                                           
1 EMECON Ltda. Nosotros. Historia [en línea]. V.2008. Publicador desconocido. 08/03/2011. 
Disponible en Internet: http://www.emecon.com/. 
2 INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO. Guía de control de calidad para el puente peatonal 
prototipo para Bogotá. V.1.6. Bogotá. La institución. Diciembre, 2007. 102 p. 
3 ] American National Standards Institute. AWS D1 COMMITTEE ON STRUCTURAL 
WELDING. Structural Welding Code Steel. AWS D1.1/D1.1M:2010. 
4 ] ACOSTA HERRERA, Héctor Xavier. Procedimiento de Control e Inspección Aplicados en la 
Fabricación de la Estructura de un Puente Soldado de acuerdo al Código AWS D1.5. Trabajo 
de grado para optar al título de Ingeniero Mecánico. Guayaquil.: Escuela Superior Politécnica 
del Litoral. Facultad de Ingeniería en Mecánica y Ciencias de la Producción, 2006. p. 9 – 138 
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 Inspection of welding for engineers: Guidelines for shop and site control 

[Inspección de soldadura para ingenieros: Directrices para el taller y el 

control del sitio.6 

 La inspección visual según la guía AWS B1.11 [GTC 110].7 

(BRESLER, 1970) La soldadura se ha constituido en uno de los procesos de 

fabricación más utilizados para la unión de elementos estructurales.   Gracias al 

desarrollo de nuevas técnicas, la soldadura sustituyo al atornillado y al remachado 

en la construcción de muchas estructuras como puentes, edificios y barcos.  

Actualmente no es raro ver soldaduras de campo para vigas continuas y trabes de 

puentes, o para edificios de 50 o más pisos. Con un diseño adecuado, una elección 

correcta del material y de la técnica de soldadura y una buena mano de obra, el 

uso de soldadura puede proporcionar conexiones confiables y económicas.8 

(ARELLANO, 1998). La soldadura de arco eléctrico es la más utilizada en la 

construcción de estructuras de acero.   Los factores que más influyen en la calidad 

y en la resistencia estática de la soldadura de arco eléctrico son el tipo y 

característica del electrodo utilizado, la intensidad y voltaje de la corriente 

                                                                                                                                                                          
5 EGEA GARCÍA, Daniel. Inspección de la construcción de una tubería para transporte de agua 
sanitaria. Trabajo de grado para optar al título de Especialista en propulsión y servicios del 
buque. [s.l.]. Ingeniería técnica naval. 2008. p. 9 – 88 
6 ERLING, Spencer. Inspection of Welding for Engineers: Guidelines for shop and site control 
[Inspección de soldadura para ingenieros: Directrices para el taller y el control del sitio]. En: 
Magazine of the South African Institution of Civil Engine. Mar 2004. p. 12 – 14 
7 ] INSTITUTO DE SOLDADURA WEST ARCO. La inspección visual según la guía AWS B1.11 
[GTC 110]. [diapositivas]. [s.l.]. [s.n.]. 53 p. 
8 BRESLER, Boris. 1970. Diseño de Estructuras de Acero. Traducido del inglés por Enrique      
Martínez Romero. 2a. Ed. México: Editorial Limusa-Wiley, S.A., 1970. 
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eléctrica, las condiciones de las partes a unir, y la habilidad del operador para 

conseguir la adecuada fusión del metal base y del metal de aportación.9 

(BROCKENBROUGH, 1970).De acuerdo a Brockenbrough las conexiones 

soldadas se usan a menudo debido a la simplicidad de diseño, menos partes, menos 

material y disminución en el manejo de taller y en las operaciones de fabricación.  

Una soldadura hecha apropiadamente tiene la penetración requerida y no es frágil. 

Las juntas precalificadas, los procedimientos de soldadura y los procedimientos 

para calificar a los soldadores están cubiertos por la norma AWS D1.1, (Structural 

Welding Code Steel), de la American Welding Society.   Los tipos comunes de 

soldadura con aceros estructurales destinados a soldeo se hacen según las 

especificaciones de la AWS, con la seguridad de que se obtendrá una buena 

conexión.10 

(PÁSTOR, 2002). De  acuerdo  a  Pastor  todos  los  metales  son  soldables  

siempre  que  se  apliquen  el procedimiento y la técnica adecuada.   Si el ingeniero 

y el soldador conocen la composición, la estructura y entienden la influencia de 

estos factores sobre las propiedades del metal, estarán en posibilidades de diseñar y 

hacer mejores soldaduras.11 

                                                           
9 ARELLANO, Roberto. 1998. Diseño de Estructuras de Acero, Parte I. 2a. Ed. 
Quito: Editorial EPN, 1998. 
 
10 BROCKENBROUGH, Roger. 1970. Manual de Diseño de Estructuras de Acero. Traducido del inglés 

por Alfonso Ramírez Rivera. 2a. Ed. Colombia: McGraw-Hill, 1970. 
11PÁSTOR, Mario. 2002. Introducción a la Metalurgia de la soldadura. RiobambaEcuador: Editorial 

Espoch,2002. 
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(VILLACRÉS, 2009). También en la ESPE con el tema: “Implementación de un 

Sistema de Inspección para Control de Calidad de Soldaduras en Estructura 

Metálica con el uso de END para la empresa INENDEC”.12 

En la actualidad la información que se posee sobre procedimientos-guía para la 

utilización  del  código  AWS  D1.1 (AWS  D1),  es  muy limitada,  y  los 

estudios disponibles que se han realizado no especifican una metodología de 

utilización del código AWS D1.1 para soldaduras de estructuras de acero. 

Esta investigación pretende comprender el funcionamiento del código AWS D1.1 

en función de  las variables que se utiliza, y de este modo determinar una 

metodología para utilizar el código de una manera adecuada, a través del desarrollo 

de procedimientos-guía con el fin de conocer cuál es la importancia de su 

utilización. 

MINILO (2007), en su libro titulado “Inspector de Soldadura AWS QC1:2007”, 

señala que: “Aunque la finalidad de la inspección de soldadura en todo los casos es 

prácticamente la misma; determina si los ensamblajes soldados cumplen con los 

requisitos especificados, dependiendo de la parte que contrata los servicios de 

inspección, se pueden señalar diferentes enfoques, cometidos, alcances y 

limitaciones en la participación del inspector. La diferencia más evidente en este 

sentido queda de manifiesto al considerar la forma en que el código AWS 

D1.1/D1.1-2006 Structural Welding Code – Steel (Código de Soldadura Estructural 

para Acero), se refiere a las funciones de inspección. Este código, establece como 

                                                           
12 VILLACRÉS, Christian. 2009. Implementación de un Sistema de Inspección para Control de Calidad 
de Soldaduras en Estructura Metálica con el uso de Ensayos no Destructivos para la Empresa INENDEC. 
TESIS. Sangolqui: Biblioteca. ESPE, 2009. 
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“funciones separadas” a la inspección y pruebas durante la fabricación y/o montaje 

y a la inspección y pruebas de verificación. Las funciones y responsabilidades del 

inspector en este texto son abordadas desde el punto de vista de la inspección y 

pruebas de verificación descritas en el código AWS D1.1”13 

 

2.2 BASES TEORICAS 

 

2.2.1 CONTROL DE CALIDAD 

 

Para poder hablar con mayor certeza de Calidad para una empresa 

especializada en la construcción de estructuras metálicas, es necesario 

primero, tener un enfoque claro de lo que realmente de un sistema de 

control significa calidad y porque pretendemos aplicarla en la empresa.   

Dichos conceptos se exponen de manera clara, objetiva y cuantificable en 

el siguiente fragmento del libro "LA CALIDAD NO CUESTA" El 

Arte de Cerciorarse de la Calidad de Philip B. Crosby. (CECSA, 

México, 1998). 

 

2.2.1.1 Definición 

ISO 8402/UNE 66.000 “Conjunto de propiedades y 

características de un producto o servicio que le confieren su 

                                                           
13 MINILO, C. (2007). Inspector de Soldadura AWS QC1:2007. Santiago de Chile, Chile: INCHISOL 
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aptitud para satisfacer unas necesidades expresadas o 

implícitas (del cliente)”. 

 

Según Philip Crosby: 

“La conformidad con las especificaciones” (cero errores) 

 

Según Joseph Juran: 

“Calidad es medida de aptitud para el uso a que se destina el 

producto o servicio” 

 

En el concepto de calidad  actualmente no se implica sólo al 

producto o servicio, sino a la empresa. De esta manera, hoy en 

día se considera mala calidad tanto los desperdicios que 

genera un proceso, como las veces que se tiene que repetir 

una operación, porque no se consigue realizar bien a la 

primera. 

 

El objetivo que tenemos que asumir es alcanzar la calidad en 

todas nuestras actividades, o lo que es lo mismo, conseguir 

una empresa libre de defectos (en cada actividad añadimos 

valor).  
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2.2.1.2 Términos y definiciones generales 

 

 Control de la Calidad: Comprobar o inspeccionar que un 

producto semielaborado o terminado cumple con las 

especificaciones, a posteriori. 

 

 Aseguramiento de la Calidad (Gestión de la Calidad): 

Conjunto de acciones planificadas y sistemáticas que son 

necesarias para proporcionar la confianza adecuada de que 

un producto o servicio satisfará los requisitos dados sobre 

la calidad. 

 

 Calidad Total: Estrategia, estilo de gerencia de una 

empresa en la cual todas las personas en la misma 

estudian, participan y fomentan la mejora de la calidad. 

 

 Acción correctiva / correctora: Conjunto de medidas 

destinadas a eliminar la causa de una No Conformidad 

real, evitando su repetición. 

 

 Acción preventiva: Conjunto de acciones tomadas para la 

eliminación de las causas de No Conformidades 

potenciales, con lo cual no es necesario que medie una no 
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conformidad real, pudiéndose poner en práctica por causas 

como: 

 

 Propuesta de mejora de proveedores o clientes. 

 Propuesta de mejora interna para la 

optimización y mejora de cualquier actividad. 

 

 Auditoría: Examen metódico e independiente que se 

realiza para determinar si las actividades y los resultados 

relativos a la calidad satisfacen las disposiciones 

previamente establecidas, y para comprobar que estas 

disposiciones se llevan a cabo y que son adecuadas para 

alcanzar los objetivos previstos. 

 

 Calibración: Conjunto de operaciones que permiten 

establecer, en condiciones específicas, la relación entre los 

valores indicados por un equipo o instrumento de medida 

y los correspondientes valores conocidos de una magnitud 

de medida. 

 

 No Conformidad / Disconformidad: Desviación que, una 

vez evaluada, mantiene una condición que debe ser 

corregida. 
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 Documento: Información y su medio de transporte. 

 

 Especificación: Documento que establece los requisitos 

con los que un producto o servicio debe estar conforme. 

 

 

 Formato: Impreso a utilizar para registrar resultados en la 

aplicación de un documento. 

 

 Instrucción técnica: Documentos que describen con 

detalle las operaciones y condiciones de trabajo para una 

actividad concreta. 

 

 Manual de Calidad: Documento del Sistema de Calidad 

donde se concentra y desarrolla la política general de 

calidad de la empresa, estableciendo los requisitos 

aplicables y las funciones a desempeñar por el personal de 

la misma. 

 

 Mejora continua: Es un proceso orientado al incremento 

continuo de la eficacia y eficiencia de la organización para 

cumplir con su política y objetivos. La mejora continua 

responde a las crecientes necesidades y expectativas de los 
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clientes y asegura una evaluación dinámica del Sistema de 

Gestión de la Calidad. 

 

 Norma: Exposición sistematizada de una instrucción de 

obligado cumplimiento para toda la empresa o para las 

áreas específicas que en ella se determinen. 

 

 Plan de Calidad: Documento que específica qué 

procedimientos y qué recursos asociados deben aplicarse, 

quién debe aplicarlos y cuándo deben aplicarse a un 

proyecto, proceso, producto o contrato específico. 

 

2.2.2 CÓDIGO ANSI-AWS D1.1/D1.1M:2010. 

Código estructural de soldadura - acero, (Structural Welding Code - 

Steel D1.1) especificación publicada por la AWS, regula el diseño, 

fabricación, inspección, calificación de procedimientos y personal para 

la construcción de estructuras soldadas de acero.  Este código cubre los 

requerimientos de soldadura para cualquier tipo de estructura soldada 

hecha del comúnmente usado acero estructural al carbono y de baja 

aleación.  Este código está sujeto a revisión en cualquier momento por 

el AWS D1 Comité sobre Soldadura Estructural.  Este código debe ser 

revisado cada cinco años, y si no es revisado, este código debe ser o 

reafirmado o retirado.  Las modificaciones respecto al año anterior 
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aparecen subrayadas con líneas horizontales o verticales (AWS D1, 

2010). 

2.2.3 ESTRUCTURA DEL CÓDIGO ANSI-AWS D1.1/D1.1M:2010 

Organización general y contenido.  El código AWS D1.1 contiene 8 

secciones (las secciones 2, 4, y 6 se subdividen en partes), 9 anexos 

normativos (A hasta J) y 12 anexos informativos (K hasta V) y al final 

del código se encuentran los anexos. 

Las secciones 5 y 6 son los más utilizados por el departamento de 

calidad para las inspecciones de los elementos 

 Sección 5 - Fabricación.  Cubre los requisitos para la 

preparación, ensamble y mano de obra de las estructuras de 

acero soldadas. 

 Sección 6 - Inspección.  Contiene los criterios para la 

calificación, las responsabilidades de inspecciones, los criterios 

de aceptación para soldaduras de producción y los 

procedimientos estándar para realizar inspección visual y las 

pruebas no destructivas. 

2.2.4 TABLA DE INSPECCIONES DE RECEPCIÓN DE MATERIALES 

La norma MIL-STD-105E es un esquema de muestreo que ideó el 

gobierno de Estados Unidos para sus adquisiciones durante la Segunda 

Guerra Mundial. 
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MIL-STD-105E está diseñada para muestreo de atributos lote por lote. Se 

usa AQL entre 0,10 a 10%. Los planes nivel de calidad aceptable (AQL) 

tienen eficacia máxima si rechaza suficientes lotes para que sea 

conveniente mejorar la calidad del producto cuando el fabricante produce 

un nivel de calidad peor que el AQL y si el plan rechaza muy pocos lotes 

cuando el fabricante produce un nivel de calidad mejor que el AQL.14 

 
Tabla 1: 
Tabla de lote y nivel de inspección. 

Fuente: Norma MIL-STD-105E 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
14 http://www.gestiondecalidadtotal.com/mil_std_105e.html 
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Tabla  2:  
Tabla de niveles de calidad15 

 
Fuente: Norma MIL-STD-105E 

 

ARMADO Y FABRICACION DE LAS ESTRUTURAS 

La soldadura es un proceso de unión de materiales, en el cual se funden 

las superficies de contacto de dos o más partes mediante la aplicación de 

calor o presión. La integración de las partes que se unen mediante 

soldadura se llama ensamble soldado. Muchos procesos de soldadura se 

obtienen solamente por el calor sin aplicar presión. Otros, únicamente 

por presión sin aportar calor externo, y otros se obtienen mediante una 

combinación de calor y presión. En algunos casos se agrega un material 

de aporte o relleno para facilitar la fusión. La soldadura se asocia con 

partes metálicas, pero el proceso también se usa para unir plásticos. 

                                                           
15 http://www.gestiondecalidadtotal.com/mil_std_105e.html 
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Figura 1: Parte de juntas soldadas 

Fuente: Pagina web 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Clasificación de tipos de juntas 

Fuente: Elaboración propia 

 

TIPOS DE UNIONES 

SOLDADAS 

 

UNION A 

TOPE O 

EMPALMADA 
 

UNION DE 

SOLAPADO, 

SUPERPUESTA 

O TRASLAPE 

UNION DE 

ESQUINA O 

ANGULO 

EXTERIOR 
 

UNION EN  T  

O ANGULO 

INTERIOR 
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 SOLDADURA A-TOPE 

 

Figura 3: Unión a tope o empalme 

Fuente: Pagina web 

 

 

Es la más utilizada y consiste en unir los perfiles situadas en el 

mismo plano para perfiles superiores a 6 mm o para soldar por 

ambos lados, hay que preparar los bordes. El objetivo de esta 

soldadura es conseguir una penetración completa y que constituya 

una transición lo más perfecta posible entre los elementos soldados. 

 

 

 

 

 

Figura 4: Tipos de soldadura a-tope 

Fuente: Norma AWS D1.1 
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Algunas soldaduras a tope típicas: (a) soldadura a tope cuadrada, un lado; 

(b) soldadura de bisel único; (c) soldadura a tope en V único; (d) 

soldadura a tope en U único; (e) soldadura con a tope único; (f) soldadura 

a tope en V doble para secciones más gruesas. 

 

 Soldadura a tope con chaflán o bisel simple 

Tiene por objeto unir piezas de espesores superiores a 3 mm, para lo cual 

se efectuará un chaflanado o bisel previo a la ejecución de la soldadura, 

con la finalidad de conseguir la mayor penetración lo que dará a la 

soldadura una mayor resistencia. Se aplica en construcciones de 

estanques, trenes, refinerías y construcciones de gran envergadura. 

 

Proceso de ejecución: 

 Prepare el material 

 Limpie las piezas biseladas con cepillo de acero 

 

Observación: El talón debe tener la misma altura en ambas piezas. 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Soldadura de relleno 

Fuente: Pagina web 
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Figura 6: Uso correcto para soldar junta A-TOPE 

Fuente: Pagina web 

 

En una soldadura a tope los perfiles de distinta sección, la de mayo 

sección se adelgazará en la zona de contacto, con pendientes no mayores 

que el 25%, para obtener una transición suave de sección. 

 

La soldadura a tope no debe producir discontinuidad en la sección, y su 

sobre espesor s no será mayor que el 10%  del espesor e de la chapa más 

delgada. 

 

Figura 7: Soldadura A-TOPE, 

distintas secciones 

Figura 8: Sobre espesor de junta A-

TOPE  
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 UNION DE SOLAPADO, SUPERPUESTA O TRASLAPE 

 

Este tipo de uniones consiste en dos partes que se sobrepone. Este tipo de 

unión da resultados satisfactorios en la sustitución parcial de paneles 

exteriores, pudiendo verificarse que esta configuración de costura cumple 

todas las condiciones necesarias para restablecer la resistencia original. En 

este método hay un solapado de las piezas a unir de unos 12 mm. En la zona 

de la costura. Este solapamiento se realizará por medio del escalonado de 

uno de los bordes de la costura, en función de la rigidez de la superficie, bien 

en el borde que permanece en la carrocería o bien en el de la pieza nueva. 

Este escalonado se realiza por medio de un alicate de filetear o por medio de 

una dobladora neumática. Las uniones con solape se podrán realizar 

mediante alguno de los siguientes métodos de soldadura: 

 

 Soldadura por resistencia eléctrica por puntos. 

  Soldadura MIG/MAG. 

 

 

Figura 9: Soldadura por MIG 

Fuente: Pagina web 
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 UNION DE ESQUINA O ANGULO EXTERIOR EN T 

Es el tipo de soldadura más común en la soldadura con arco eléctrico y en la 

de oxígeno y gas combustible porque requiere una mínima preparación de 

los bordes; se usan los bordes cuadrados básicos de las partes. Las 

soldaduras de ángulo o filete pueden ser sencillas o dobles (esto es, soldarse 

en uno o ambos lados) y continuas o intermitentes (esto es, soldadas a lo 

largo de toda la longitud de la unión o con espacio sin soldar a lo largo de 

una orilla). La soldadura en ángulo puede ser en ángulo de esquina o en 

solape. Se realiza con cordón continuo de espesor de garganta G, siendo G la 

altura del máximo triángulo isósceles inscrito en la sección transversal de la 

soldadura (ver figura 10). Si la longitud del cordón no supera los 500 mm, 

para su ejecución se comienza por un extremo siguiendo hasta el otro. 

Cuando la longitud se encuentra entre 500 mm y 1000 mm, la soldadura se 

ejecuta en dos tramos, iniciándola en el centro. Cuando la longitud supera los 

1000 mm, la soldadura se ejecuta por cordones parciales, terminando el 

tramo donde comienza el anterior. Las esquinas de chapas donde coinciden 

los puntos de cruce de cordones, debe recortase para evitar el cruce. Nunca 

se ejecuta una soldadura a lo largo de otra ya realizada. 

 

Los parámetros en cuanto al ángulo de avance suelen ser de 60 grados 

aproximadamente, el ángulo de posicionamiento con la pieza es de 45 

grados, o sea la mitad de 90 grados que forman las piezas a unir. 
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Se deberá indicar en los planos del proyecto el tipo de soldadura y sus 

medidas (longitud y espesor de garganta G). Los planos de taller deben 

indicar la preparación de bordes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10: Cordón de soldadura en ángulo G 

Fuente: Pagina web 

 

2.2.5 DEFECTOS DE LA SOLDADURA 

El origen de estos defectos pueden deberse a múltiples causas y varias de 

estas causas manifestarse en forma conjunta. Las causas más comunes 

son: 

 La velocidad de avance al efectuar el cordón. 

 Mal empleo de la técnica de soldadura (Habilidad del 

soldador si es técnica manual). 
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 Mala soldabilidad de los materiales a unir. 

 Incorrecta elección del gas de protección. 

Aparición de elevados gradientes térmicos en la zona soldada. 

 Mala preparación de la superficie que contendrá el cordón, 

etc. 

 Entre los defectos más comúnmente encontrados en los 

cordones de soldadura tenemos: 

 

2.2.5.1 Porosidad: 

Se usa para describir los huecos globulares, libre de todo 

material sólido, que se encuentran con frecuencia en los 

cordones de soldadura. En realidad, los huecos son una forma 

de inclusión que resulta de las reacciones químicas que tienen 

lugar durante la aplicación de la soldadura. Difieren de las 

inclusiones de escoria en que contienen gases y no materia 

sólida. 

  

 

 

 

 

Figura 11: Ejemplo de porosidad en soldadura. 

Fuente: Pagina web 
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2.2.5.2 Inclusiones de escoria: 

Son los óxidos no metálicos que se encuentran a veces en 

forma de inclusiones alargadas y globulares en los cordones 

de soldadura. Durante la formación del cordón y la 

subsiguiente solidificación del metal de la soldadura, tienen 

lugar varias reacciones químicas entre los materiales 

(fundente), o con la escoria producida. Algunos de los 

productos de dichas reacciones son compuestos no metálicos, 

solubles solo en cierto grado en el metal fundido. Debido a su 

menor densidad, tienden a buscar la superficie exterior del 

metal fundido, salvo que encuentren restricciones para ello. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12: Ejemplo de inclusión de escorias. 

Fuente: Pagina web 

 

2.2.5.3 Falta de fusión: 

Es el agrietamiento del metal de la soldadura. Tiene más 

probabilidades de ocurrir en la primera capa de soldadura que 

en cualquier otra parte, y de no repararse continuará pasando a 
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las demás capas al ir siendo depositadas. Esta tendencia de 

continuar hacia las demás capas sucesivas se reduce 

considerablemente, o se elimina, con metal de soldadura 

auténtico.  

 

  

 

Figura 13: Ejemplo de inclusión falta de fusión 

Fuente: Pagina web 

 

2.2.5.4 Fisuras: 

El agrietamiento de las juntas soldadas. Ocurre por la 

presencia de esfuerzos en varias direcciones, localizados, que 

en algún punto rebasan la resistencia máxima del metal. 

Cuando se abren grietas durante la soldadura o como 

resultado de ésta, generalmente solo es aparente una ligera 

deformación de la pieza de trabajo. 

 

 

 

Figura 14: Ejemplo de fisuras 

Fuente: Pagina web 
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2.2.5.5 Penetración incompleta: 

Esta expresión se usa para describir la situación en que el 

metal depositado y el metal base no se funden en forma 

integral en la raíz de la soldadura. Puede ser ocasionada 

porque la cara de la raíz de la soldadura de ranura no alcance 

la temperatura de fusión a toda su altura, o porque el metal de 

la soldadura no llegue a la raíz de una soldadura de filete, y 

deje el hueco ocasionado por el puenteo del metal de la 

soldadura desde un miembro al otro. 

  

 

 

 

Figura 15: Ejemplo de falta de penetración 

Fuente: Pagina web 

 

2.2.5.6 Socavamiento o mordedura: 

Se emplea este término para describir: 

a. la eliminación por fusión de la pared de una ranura de 

soldadura en el borde de una capa o cordón, con la 

formación de una depresión marcada en la pared 
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lateral en la zona a la que debe unirse por fusión la 

siguiente capa o cordón. 

 

b. la reducción de espesor en el metal base, en la línea en 

la que se unió por fusión el último cordón de la 

superficie. 

  

 

El socavamiento en ambos casos se debe a la técnica 

empleada por el operador. Ciertos electrodos, una 

corriente demasiado alta, o un arco demasiado largo, 

pueden aumentar la tendencia al socavamiento. 

  

  

 

 

 

Figura 16: Ejemplo de socavamiento 

Fuente: Pagina web 
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2.2.6 TOLERANCIAS DE CALIDAD  PARA LAS JUNTAS SOLDADAS 

 SEGÚN NORMA AWS D1.1-2010 

                                                        

Ensamble de Soldadura de Canal PJP. Las partes a ser unidas por 

soldaduras de canal PJP paralelas a la longitud del miembro deben 

ponerse en contacto tan cercano como sea practicable. La separación de 

la raíz entre partes no  debe exceder  3/16  pulg.  [5 mm]  excepto  en 

casos  que involucren  formas laminadas   o  placas   de 3  pulg. [75 mm] 

o de mayor espesor, si, después de enderezar  y en ensamble, la 

separación de la raíz no puede cerrarse lo suficiente para cumplir con esta 

tolerancia. En tales casos, puede usarse una separación de raíz máxima 

de 5/16 pulg. [8 mm], siempre que se utilice un respaldo adecuado y la 

soldadura  final cumpla  con los requerimientos de tamaño de soldadura.  

Las tolerancias  para juntas sometidas a carga deben estar en 

conformidad con las especificaciones aplicables del contrato. 

Alineamiento de la Junta a Tope. Las partes que se van a unir en las 

juntas a tope deben estar cuidadosamente  alineadas.  Donde las partes 

estén efectivamente restringidas  contra doblado debido a la 

excentricidad en la alineación. El desplazamiento  de la alineación 

teórica no debe exceder  10% del espesor de la parte unida más delgada,  

o 1/8 pulg.  [3 mm], la que sea menor. Al corregir  una  mala  alineación  

en  tales casos,   las  partes  no deben ser colocadas en una pendiente más 

grande de 1/2 pulg. [12 mm] en 12 pulg. [300 mm]. La medida del 

desplazamiento  debe estar basada en la línea central de las partes  a 

menos que  se  muestre  de  otra  manera  en los dibujos. 
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Tabla 3 

Perfiles de soldadura, (Tabla 5.9 de la norma AWS D1.1-2010) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Norma AWS D1.1 
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Tabla 4:  
Programa de perfiles soldados, (tabla 5.10 de la norma AWS D1.1) 

 

Fuente: Norma AWS D1.1. 
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Figura 17: Perfiles de soldadura en junta a tope (ver tabla 4). 

 

Figura 18: Perfiles de soldadura de canal juntas de esquina interior (ver tabla 4). 

Fuente: Norma AWS D1.1. 
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Figura 19: Perfiles de soldadura de filete juntas de esquina exterior-interior (ver tabla 

4). 

Fuente: Norma AWS D1.1 
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2.2.7 TOLERANCIAS PARA PASE DE SOLDADURA-SEGÚN NORMA 

AWS D1.1 (AGUJERO DE  RATON) 

a. El radio deberá proporcionar  una transición  lisa libre de muescas;  R 

2: 3/8 pulg. (1 O mm] (Típico 1/2 pulg. [12 mm]). 

 

b. El agujero  de acceso  hecho después de soldar el alma al patín (ala). 

 

c. El agujero de acceso hecho después de soldar el alma al ala. La 

soldadura de alma a ala no deberá ser retornada a través del agujero. 

 

d. hm1n = 3/4 pulg. [20 mm] o lw (espesor del alma), cualquiera  que 

sea mayor. .bmin no debe. Exceder de 2 pulg. [50 mm]. 

Figura 20: Geometría de la Perforación para el Acceso de Soldadura (sección 5 -

punto 5.17.1 de la norma AWS D1.1). 

Fuente: Norma AWS D1.1 

 

Nota: Para perfiles laminados con espesores mayores a 2 pulg. [50 mm] y perfiles 

formados con el espesor del material del alma mayor de 1-1/2 pulg. [40 mm], 

precaliente a 150ºF [65ºC] antes del corte térmico, esmerile  e inspeccione los bordes de 

los cortes hechos térmicamente del agujero de acceso utilizando los métodos MT o PT 

antes de hacer los empates de soldaduras de canal del alma. 
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2.2.8 PROCESOS DE SOLDADURA 

Los procedimientos de soldadura proporcionados para este proyecto 

cubre el soldeo de todos los materiales base de los grupos I y II, de 

acuerdo Código AWS D.1.1, dentro de los cuales están los 03 tipos de 

aceros a ser usado para el Proyecto “Modernización de la  Refinería de 

Talara” 

 ASTM A36/A36M 

 ASTM A572/A572M Grade 50 

 ASTM A992/A992M 

 

2.2.9 CALIFICACIÓN DE PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA 

 

Dentro de los Procedimientos de Calificación de Soldadura (WPS) que 

van a ser usados para la fabricación de estructuras metálicas en Planta de 

TMI, tenemos procedimientos calificados según el Capítulo 4 del AWS 

D1.1, en los procesos FCAW, GMAW y SAW; así como procedimientos 

precalificados en procesos SMAW, GMAW y FCAW. Los 

procedimientos de soldadura calificados son soportados por un Registro 

de Calificación de Procedimiento (PQR) calificado. 

 

 SMAW - Soldadura de arco con electrodo 

revestido. 

 SAW     - Soldadura de arco sumergido. 
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 GMAW - Soldadura de arco con electrodo 

metálico y gas de protección. 

 FCAW  Soldadura de arco con electrodo de 

corazón de fundente. 

2.2.9.1 Soldadura de metal con Arco Protegido (SMAW) 

Conocido comúnmente como Soldadura revestida, la SMAW 

produce calor a partir de un arco eléctrico que se mantiene 

entre la punta de un electrodo cubierto con fundente y la 

superficie del metal base. El electrodo consta de un núcleo de 

metal sólido cubierto por una mezcla de compuestos 

minerales y metálicos. La composición del revestimiento 

depende del tipo de electrodo y la polaridad de la soldadura. 

Entre sus funciones se encuentran: proteger la soldadura 

fundida, brindar una acción de fluido para eliminar las 

impurezas del depósito de soldadura y, mediante el control de 

la química del depósito de soldadura, proporcionar las 

propiedades mecánicas de soldadura deseadas. 

 

Figura 21: Proceso SMAW 

Fuente: Pagina Web 
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2.2.9.2 Soldadura por arco sumergido (SAW) 

La Soldadura SAW calienta los metales utilizando un arco 

eléctrico entre un electrodo descubierto y el material base, 

debajo de un compuesto de material fundente. Este proceso 

utiliza un electrodo de alambre macizo continuo protegido por 

el fundente. El fundente estabiliza el arco durante la 

soldadura, protegiendo el baño de fusión de la atmósfera. 

También cubre y protege la soldadura durante el enfriamiento 

y puede afectar la composición de la soldadura y sus 

propiedades. 

 

           Figura 22: Proceso SAW 

Fuente: Pagina Web 
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2.2.9.3 Soldadura de Metal por Arco Eléctrico con Protección 

Gaseosa (GMAW) 

Conocido comúnmente como el proceso MIG, GMAW es un 

proceso de soldadura por arco que incorpora la alimentación 

automática de un electrodo consumible sólido continuo 

protegido por un gas suministrado externamente. El proceso 

se utiliza para soldar la mayoría de los metales comerciales, 

incluidos Acero, Aluminio, Cobre y Acero inoxidable, y se 

puede usar para soldar en cualquier posición cuando se 

seleccionan equipos y parámetros de soldadura adecuados. La 

Soldadura GMAW utiliza polaridad de corriente continua de 

electrodo positivo (DCEP), y como el equipo ofrece control 

de arco automático, los únicos controles manuales que 

necesita el soldador son posicionamiento de pistola, guía y 

velocidad de propagación. 

Figura 23: Proceso GMAW 

Fuente: Pagina Web 
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2.2.9.4 Soldadura por Arco Eléctrico con Núcleo Fundente 

(FCAW) 

El FCAW es un proceso de soldadura con arco eléctrico 

diseñado para el Acero al carbono, Acero inoxidable y Acero 

de baja aleación. Utiliza un arco eléctrico para producir 

coalescencia entre un electrodo metálico auxiliar tubular 

continuo y el material base, y puede hacerse con o sin un gas 

de protección. Con el cable con núcleo de fundente protegido 

con gas, los agentes de protección son proporcionados por un 

fundente contenido dentro del electrodo tubular. Un gas 

suministrado externamente simplemente aumenta los 

elementos centrales del electrodo para evitar la contaminación 

atmosférica del metal fundido.  Cuando se utiliza un gas de 

protección, el equipo del proceso es prácticamente el mismo 

que se utiliza en la soldadura de metal con arco de gas 

(GMAW). 

 

 

 

 

Figura 24: Proceso FCAW 

Fuente: Pagina Web 
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2.2.10 POSICIONES DE LA SOLDADURA 

 

2.2.10.1 POSICION PLANA O DE NIVEL: es aquella en que la 

pieza recibe la soldadura colocada en posición plana a nivel. 

El material adicional viene del electrodo que esta con la 

punta para abajo, depositando el material en ese sentido 

 

2.2.10.2 POSICION HORIZONTAL: es aquella en que las aristas o 

cara de la pieza a soldar están colocada en posición 

horizontal sobre un plano vertical. El eje de la soldadura se 

extiende horizontalmente. 

 

2.2.10.3 POSICION VERTICAL: es aquella en que la arista o eje de 

la zona a soldar recibe la soldadura en posición vertical, el 

electrodo se coloca aproximadamente horizontal, y 

perpendicular al eje de la soldadura  

 

2.2.10.4 POSICION SOBRE CABEZA: la pieza colocada a una 

altura superior a la de la cabeza del soldador, recibe la 

soldadura por su parte inferior. El electrodo se ubica con el 

extremo apuntalado hacia arriba verticalmente.  Esta posición 

es inversa a la posición plana o de nivel 
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Tabla 5: 

Tabulación de posiciones de soldadura de filete 

 

  

 

Figura 25: Posiciones de soldadura 

Fuente: Página Web 
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Figura 26: posiciones de soldadura en general 

Fuente: Página Web 

 

 

2.2.11 INSPECCIÓN 

2.2.11.1 GENERAL 

Todo cordón de soldadura deberá ser uniforme en ancho y 

tamaño a través de toda su  longitud. Cada pase de soldadura 

deberá ser liso y libre de escoria, fisuras, agujeros (poros) y  
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socavación (mordedura), y deberá estar completamente 

fundido al cordón de soldadura adyacente y al metal base. 

La soldadura en juntas a tope deberá ser ligeramente convexa, 

de altura uniforme, y deberá tener penetración completa.  La 

soldadura de filete deberá tener el tamaño especificado, con 

garganta completa y los catetos de longitud uniforme. 

Reparación, descascarado o esmerilado de soldadura deberá 

ser hecho de manera de no hacer canales o reducir el espesor 

del metal base. 

 

2.2.11.2 CRITERIOS DE ACEPTACIÓN 

Los criterios de aceptación deberán estar conformes al código 

AWS D1.1 2010, como  sigue: (ver tabla 6). 

 

Tabla 6:  

Criterios de aceptación de tolerancias para juntas soldadas 

 

 

 

Fuente: Norma AWS D1.1-2010 
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2.2.12 END REQUERIDOS POR EL CÓDIGO AWS D1.1 PARA   EL 

CONTROL DE CALIDAD 

Los END  son  la  aplicación  práctica  del  conocimiento técnico-

científico logrados en  el campo de la física y de las demás ciencias 

naturales, para la detección y evaluación de discontinuidades y fallas de 

los materiales, pero también se puede llegar a estudiar la composición y 

las variaciones de la estructura de los materiales usados en ingeniería. 

 

El código AWS D1.1-2010 provee en su sección 6 de inspección 

para el control de calidad de soldaduras de producción, cinco métodos 

de END para los cuales establece su documentación, criterios de 

aceptación y procedimientos de inspección. Para el proyecto 

Modernización Refinería Talara solo se llegara a aplicar tres de los 

END. 

De acuerdo a Villacrés Christian en su libro “Implementación de un 

sistema de inspección para control de calidad de soldaduras en 

estructura metálica con el uso de ensayos no destructivos para la 

empresa Inendec”, menciona que se denomina ensayo no destructivo 

(también llamado END, o en inglés NDT de nondestructive testing) a 

cualquier tipo de prueba practicada a un material que no altere de forma 

permanente sus propiedades: 

Físicas, químicas, mecánicas o dimensionales (incluso magnéticas).    



57 
 

Los ensayos no destructivos implican un daño imperceptible o nulo.  

Los diferentes métodos de ensayos no destructivos se basan en la 

aplicación de fenómenos físicos tales como: ondas electromagnéticas, 

acústicas, elásticas, emisión de partículas  subatómicas,  capilaridad,  

absorción  y  cualquier  tipo  de  prueba  que  no implique un daño 

considerable a la muestra examinada. 

En general los ensayos no destructivos suelen ser más baratos para el 

propietario de la pieza a examinar, ya que no implican la destrucción 

de la misma.   En ocasiones los ensayos no destructivos buscan 

únicamente verificar la homogeneidad y continuidad del material 

analizado, por lo que se complementan con los datos provenientes de 

los ensayos destructivos.  La amplia aplicación de los métodos de END 

en materiales se puede resumir en los tres grupos siguientes: 

a. INSPECCIÓN VISUAL (VT).   La inspección visual fue 

definitivamente el primer método no destructivo empleado por el 

hombre.  Actualmente la inspección visual es el más   importante   

procedimiento   de   prueba   para   la   detección y evaluación de 

discontinuidades. Se han desarrollado una gran cantidad de técnica 

de inspección óptica avanzada para este propósito.16 

                                                           
16 Fuente: VILLACRÉS, Christian. Implementación de un sistema de inspección 
para control de calidad de soldaduras en estructura metálica con el uso de 
ensayos no destructivos para la empresa Inendec. Tesis. ESPE. 2009 
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Para este ensayo se utilizara instrumentos sencillos, como galga, 

linterna iluminación, lentes de aumento, wincha calibrada, escuadra, 

etc. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27: Galga de medición 

Fuente: Página Web 

 

a .  TINTAS PENETRANTES (PT) 

La inspección por líquidos penetrantes es empleada  para detectar e  

indicar discontinuidades que afloran a la superficie de los materiales 

examinados, aprovechando algunas propiedades de los líquidos. 

La capilaridad es la cualidad que posee una sustancia para absorber 

un líquido. Sucede cuando las fuerzas intermoleculares adhesivas 

entre el líquido y el sólido son mayores que las fuerzas 

intermoleculares cohesivas del líquido.  Este es el efecto que causa 

que los materiales porosos absorban líquidos. 
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En términos generales, ésta prueba consiste en aplicar un líquido 

coloreado o fluorescente a la superficie a examinar, el cual penetra 

en las discontinuidades del material debido al fenómeno de 

capilaridad.  Después de cierto tiempo, se remueve el exceso de 

penetrante y se aplica un revelador el cual generalmente es un polvo 

blanco, que absorbe el líquido que ha penetrado en las 

discontinuidades17 

 

b. PARTÍCULAS MAGNÉTICAS (MT).  La inspección por 

partículas magnéticas permite detectar discontinuidades superficiales 

y sub-superficiales en materiales ferro- magnéticos.  Se selecciona 

usualmente cuando se requiere una inspección más rápida que con 

los líquidos penetrantes. 

 

El principio del método es la formación de distorsiones del campo 

magnético o de polos cuando se genera o se induce un campo 

magnético en un material ferro- magnético; es decir, cuando la pieza 

presenta una zona en la que existen discontinuidades perpendiculares 

a las líneas del campo magnético, éste se deforma o produce polos.  

Las distorsiones o polos atraen a las partículas magnéticas, que fueron 

aplicadas en forma de polvo o suspensión en la superficie sujeta a 

                                                           
17 Fuente: VILLACRÉS, Christian. Implementación de un sistema de inspección 
para control de calidad de soldaduras en estructura metálica con el uso de 
ensayos no destructivos para la empresa Inendec. Tesis. ESPE. 2009 
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inspección y que por acumulación producen las indicaciones que se 

observan visualmente de manera directa o bajo luz ultravioleta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28: Esquema de un yugo magnetizado 

Fuente: Página Web 

  

c. ULTRASONIDO (UT).  El ultrasonido son vibraciones mecánicas 

que se transmiten en el material por medios de ondas de la misma 

naturaleza que el sonido pero con frecuencia mayores a 

20ciclo/segundo (Hertz) 

 

Con  el  método  de  ultrasonido  se  puede  realizar  control  de  

calidad  de  materiales estructurales y este control puede ser de tres 

tipos: 

 Detección de discontinuidades (defectología)  

 Determinación de propiedades (caracterización)  
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 Medida de espesores (metrología) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29: Prueba de ultrasonido 

Fuente: Página Web 
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CAPÍTULO III 

DESCRIPCIÓN Y APLICACIÓN DEL CONTROL DE CALIDAD EN LA 

FABRICACION DE ESTRUTURAS  METALICAS DEL PROYECTO 

MODERNIZACION DE LA REFINERIA TALARA (PMRT) GUIADO DE LA 

NORMA AWS D1.1 

 

3.1 DESCRIPCION Y APLICACIÓN DEL CONTROL DE CALIDAD 

 

DESCRIPCION 

La calidad se define como un conjunto de propiedades y características de un 

producto, proceso o servicio que le confieren su aptitud para satisfacer las 

necesidades establecidas o implícitas. Mientras que el control de calidad es el 

proceso de regulación a través del cual se puede medir la calidad  real, 

compararla con las normas o las especificaciones y actuar sobre la diferencia. 

APLICACIÓN DEL CONTROL DE CALIDAD 

En esta área se llegara a detallar la aplicación del control de calidad en todo el 

proceso que cubre al Proyecto Modernización Refinería Talara (PMRT) guiado 
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de la norma AWS D1.1. Que detalla específicamente la fabricación de 

estructuras metálicas. 

Se empezara a detallar de la siguiente manera de acuerdo al diagrama (ver 

figura 30). 

o recepción de materiales, 

o área de habilitado 

o armado, que es prácticamente la fabricación del elemento, 

o proceso de pintura donde también se da la presencia de inspectores de 

calidad 

o dando paso así a dar la liberación final acompañado del cliente. 

Figura 30: Diagrama de interacción de procesos 

Fuente: Técnicas Metálicas Ingenieros S.A.C 
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De acuerdo con la experiencia actual a nivel internacional, cualquier 

actividad de estructurado debe estar acompañada de un control de calidad en sus 

dos vertientes: 

 El Control de Producción Interno de la empresa TECNICAS METALICAS 

INGENIEROS S.A.C, extendido a todos los procesos mecánicos, 

suministradores, subcontratistas, etc. 

 

 El   Control   de   Recepción,   que   efectuado   por   un   Organismo   

Externo Independiente, garantice al Propietario la consecución de unos 

estándares de calidad establecidos en el proyecto y en la Normativa de 

aplicación. 

 

El Control de Recepción queda dividido en cinco apartados principales, que 

describiremos a continuación: 

3.1.1 Control de calidad de los materiales. 

3.1.2 Control de calidad de habilitado. 

3.1.3 Control de calidad de fabricación. 

3.1.4 Control de calidad de tratamiento superficial 

3.1.5 Control de calidad de la documentación de proyecto. 

3.1.6 Control de calidad de montaje. 
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3.1.1 CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES. 

Los controles se realizarán en Planta de Técnicas Metálicas a la llegada de los 

materiales y suministros para el Proyecto, para verificar el cumplimiento de las 

especificaciones técnicas. 

Al momento de realizar la inspección de los materiales, estos deben llegar con 

sus respectivos certificados de calidad, los cuales deben estar de acuerdo con lo 

indicado en la Orden de Compra y cumplir con las propiedades mecánicas y de 

composición química establecidos en las respectivas normas para dichos 

materiales. 

Estos Certificados serán entregados por los proveedores. 

Los Certificados deberán mostrar, de acuerdo al material o producto: 

 Identificación del material o suministro. 

 Propiedades mecánicas, composición química, número de colada  en el 

caso del acero. 

 Cumplimiento de cualquier otra especificación establecida por nuestro 

Cliente. 

Los documentos para la ejecución de estos controles son: 

 Procedimiento de Inspección en la Recepción de Materiales, Productos y  

Equipos 02070-GEN-QUA-TMI-02-003. 

 Plan de Ensayos e Inspección 02070-GEN-QUA-TMI-03-001 

 Especificaciones Técnicas del cliente. 

 

Luego de realizar la inspección de los materiales llegados a Planta de Técnicas 
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Metálicas, se emitirá un registro de recepción de materiales y productos 

CC/PRO01/REG-01. 

3.1.1.1 PROCEDIMIENTO. 

 

3.1.1.1.1   ACTIVIDADES PREVIAS: 

 

A. El Inspector de Recepción de Materiales, realizará las 

inspecciones de acuerdo al Plan de Puntos de 

Inspección para la recepción de materiales y 

consumibles comprados para determinado proyecto, el 

cual realizará a través de todo el procedimiento que se 

detalla a continuación.  

B. El almacén deberá solicitar al área de calidad  la 

verificación  de la materia prima y/o insumos cuando 

ésta ingresa a planta. 

C. El inspector de calidad verifica que los materiales que 

van a ingresar estén con su correspondiente certificado 

de calidad el cual debe contener la identificación del 

material (colada, ensayos de tracción, composición 

química y ensayos Charpy cuando aplique para el 

proyecto, el caso de aceros; Nº lote en caso de 

pinturas, etc.), caso contrario informará al jefe de 

calidad para el rechazo o el permiso de ingreso 

(indicando su condición en observación). El jefe de 

calidad tomará la decisión final. 
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D. De no encontrarse el inspector en las horas de trabajo 

el material será recepcionado por el personal de 

almacén para ser inspeccionado el siguiente día laboral 

por el inspector de calidad. 

 

 

3.1.1.1.2 SECUENCIA: 

A. El inspector de calidad verifica mediante la orden de  

compra y/o orden de suministro y la guía de remisión, 

si el material adquirido corresponde a lo indicado en 

dichos documentos y las especificaciones técnicas del 

proyecto. 

B. El inspector de calidad verifica que el certificado de 

calidad corresponda al material y que este contenga los 

requerimientos de acuerdo a las normas aplicables (ver 

tabla 7). 

C. El inspector de calidad procede a inspeccionar las 

características de producto y la normativa de acuerdo 

al producto. 

D. El inspector realizara un  muestreo para un nivel de 

inspección II y nivel de calidad aceptable. 

E. el muestreo será de la siguiente manera: si la cantidad 

es menor que 10, entonces la muestra es de 20% 

aprox.; si la cantidad es mayor que 10 y menor que 50, 

la muestra es de 15% aprox.; si la cantidad es mayor 
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que 50, entonces la muestra es de 10%. utilizando la 

Tabla de Inspección por Atributos  MILSTD 105 E 

(ver la tabla 1 y 2). 

Figura 31: Modificación de la inspección en MIL-STD-105E18 

Fuente: MIL-STD-105E 

 

F. De encontrarse una no conformidad, se sella la guía de 

remisión como “No Conforme”, se apertura un informe 

de no conformidad en el formato GEN/PRO-04/REG-

01 y entrega una copia al responsable de almacén para 

el reclamo correspondiente e identifica al material 

como producto no conforme, asimismo se debe 

informar al jefe de calidad  para su conocimiento. 

Luego de dar el tratamiento y cierre de la no 

conformidad, se entregará el registro original al 

                                                           
18 http://web.cortland.edu/matresearch/Aceptacion.pdf 
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responsable de control de no conformidades para su 

archivo 

G. De encontrarse conforme, se sellará la guía de 

remisión con la palabra “Conforme” y se indicará al 

responsable de almacén que el material está liberado. 

El material liberado se identificara con metal market 

y/o un sticker de conformidad por lote inspeccionado 

para su paso a la siguiente estación. 

H. Los certificados de calidad y registros de control serán 

archivados por el inspector de calidad dando por 

terminado la inspección. Para los stickers los estados 

de conformidad  serán definidos por los siguientes 

colores: 

 

 Verde = Indica Conformidad (pasa al siguiente  

proceso) 

 

 Amarillo = Indica Observado (estado por  

Confirmar) 

 

 Rojo = Indica No Conforme (Tratamiento o  

devolución). 
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Tabla 7: 

 Certificado de inspección de calidad 

 

Fuente: Técnicas Metálicas Ingenieros S.A.C 
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3.1.2 CONTROL DE CALIDAD DE HABILITADO 

Actividad que prepara los elementos a utilizarse para la estructura,  los cuales 

pueden ser preparados a partir de planchas o perfiles. Si se realiza 

automáticamente comprende principalmente el corte del material de acuerdo al 

diseño del elemento, incluidas las perforaciones que se requieran. Si se realiza 

mecánicamente requiere un trazado previo, el proceso de corte por oxicorte y el 

proceso de perforado dependiendo del diseño. 

 

3.1.2.1 Secuencia: 

 

La inspección del Corte se realiza de la siguiente manera: 

A. El Inspector de Calidad realizará la inspección visual y el control 

dimensional de todas las partes habilitadas. 

B. La inspección consiste en tomar las dimensiones resultantes del 

corte, verificándolas contra el plano de detalle o fabricación. Se 

verificarán los siguientes puntos: la ubicación, diámetro de los 

agujeros o perforaciones, los destajes y la verticalidad del corte, la 

identificación o codificación del elemento habilitado. 

 

- La inspección visual consiste en revisar si existen 

bordes cortantes o  rebabas tanto en los cortes como en 

las perforaciones y verificar el correcto acabado de los 

perfiles o las planchas. 
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- El Inspector de Control de Calidad registrará toda la 

información solicitada en el Registro de Inspección de 

Habilitado de elementos (CC/PRO02/REG-01). 

-  

C. Si el Inspector de Control de Calidad encuentra una NO 

CONFORMIDAD, informará de inmediato al Supervisor 

Responsable del Habilitado y al jefe de control de calidad 

registrando dicha no conformidad en el formato GEN/PRO- 

04/REG-01, y deberá marcar el elemento para evitar su uso y 

realizar el seguimiento correspondiente hasta el levantamiento de 

la No Conformidad. 

D. Cuando no existan NO CONFORMIDADES (o si las 

observaciones se ha levantado), se dará la liberación a los 

elementos para el siguiente proceso, informando al Supervisor 

Responsable para el traslado del elemento al siguiente proceso. 

E. De encontrarse conforme, el producto liberado se identificará con 

metal market y/o un sticker de conformidad por lote 

inspeccionado para su paso a la siguiente estación. Los estados de 

inspección para el caso de los Stickers se identificará según lo 

siguiente: Etiqueta de color: 

 

- Verde = Indica Conformidad (pasa al siguiente 

proceso) 

- Amarillo = Indica Observado (estado por Confirmar) 

- Rojo = Indica No Conforme. 
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3.1.3 CONTROL DE CALIDAD DE LA FABRICACIÓN. 

 

3.1.3.1 Previas a la fabricación 

Técnicas Metálicas cuenta con procedimientos calificados de 

soldaduras de los diferentes procesos en código AWS D1.1, de los 

cuales para el Proyecto “MODERNIZACIÓN DE LA REFINERÍA 

DE TALARA” se soldará con proceso FCAW, GMAW, SAW y 

SMAW. Técnicas Metálicas cuenta con soldadores homologados que 

son recalificados  anualmente, todo personal nuevo que se 

incorpora a nuestras Plantas de fabricación es homologado por un 

Certified Welding Inspector (CWI), dicho CWI pertenece al Staff del 

Área de Calidad de Técnicas Metálicas. 

3.1.3.2 Durante el proceso de fabricación y construcción 

Se realizarán los controles e inspecciones definidos en los 

Procedimientos, Plan de Inspección y Ensayos e Instructivos 

correspondientes a cada proceso del Proyecto. Para el caso de 

Ensayos No Destructivos a la Soldadura como son el Ensayo por 

Ultrasonido, el Ensayo por Líquidos Penetrantes, por Partículas 

Magnéticas y el Ensayo de Gammagrafía; se realizará estos Ensayos 

con empresas de servicios que están de manera perenne en las 

Instalaciones de Técnicas Metálicas, cada una de ellas cuenta con 

Procedimientos de Ensayos No Destructivos firmados por un Nivel 

II como mínimo. 

 

Se seguirá el siguiente procedimiento para la inspección. 
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A. Planos de detalle o fabricación: documento gráfico que contiene 

en detalle los elementos unitarios, datos de fabricación, lista de 

materiales y normas a aplicar. 

 

Sección 5 - Fabricación;  AWS D1.1 Structural Welding Code. 

Sección 5, punto 5.22 - Tolerancias de fabricación; AWS D1.1 

Structural Welding Code 

B. Tabla 6.1, Sección 6 – Inspección; AWS D1.1 Structural Welding 

Code. 

C. Tolerancias de Fabricación, Sección 6; AISC 303-05 Code of 

Standard Practice for Steel Building and Bridges. 

 

3.1.3.3 PROCEDIMIENTO. 

 

3.1.3.3.1 Control visual de los elementos 

Antes  de  que  se  inicie  cualquier proceso de 

soldadura el jefe de control de calidad y los inspectores 

de calidad asignados al proyecto, deberán asegurarse 

de que se han cumplido las actividades previas a la 

soldadura, que comprendan básicamente: 

 

a) Calificación de los procedimientos de 

soldadura. 
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b) Calificación de soldadores asignados al 

proyecto 

c) Se llevará a cabo de acuerdo al Instructivo 

Inspección Visual de Soldadura. 

d) Al inspeccionar las juntas de soldadura se 

identificará al soldador que realizó dicha 

junta para ser registrado en el formato de 

inspección. 

e) La soldadura deberá ser inspeccionada de 

acuerdo Inspección visual de acuerdo a la 

sección 6 – Tabla 6.1 del código AWS D1.1,  

conjuntamente con las inspecciones que se 

están señalando o previamente a éstas, de 

acuerdo a la  secuencia de los procesos de 

fabricación. 

f) se observarán y medirán las discontinuidades 

que pudieren presentarse, comparando con los 

requerimientos de la Tabla 6.1 del código AWS 

D1.1, si hubieran observaciones como 

desviaciones respecto a la tabla 6.1 que 

pudieran ser levantadas de inmediato, se 

informará inmediatamente al Supervisor de 

Producción para que tome las acciones 

correctivas y preventivas del 

Caso. (Ver Tabla 8).  
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Tabla 8:  

Criterios de aceptación para inspección visual (tabla 6.1 de la norma AWS D1.1) 

 

 

Fuente: Norma AWS D1.1 
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Tabla 8:  

Criterios de aceptación para inspección visual (tabla 6.1 de la norma AWS D1.1) 

 

Fuente: Norma AWS D1.1 

 

 

g) Seguidamente se inspeccionará la existencia de 

alguna deformación en la estructura, presencia 

de rebabas de  corte o perforación y si la 

estructura tiene el adecuado acabado 

superficial. 

h) Se procederá a programar el END a el elemento 

sea necesario según indique el plano, y verificar 

que tipo de END se llegara a pasar, y se 

verificara los criterios de aceptación de acuerdo 

al punto 6-parte C (punto 6.10 y 6.13) de la 

norma AWS D1.1.  
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i) Si el Inspector  de Control  de Calidad  

encuentra  una NO CONFORMIDAD,  

informará de inmediato al jefe de línea    y   lo   

registrará    en   el   informe    de   no 

conformidades, hasta  el levantamiento de la 

NC. 

 

j) Cuando no existan NO CONFORMIDADES 

(o si las observaciones se han levantado), se 

dará la liberación a los elementos para el 

siguiente proceso, informando al   supervisor   

responsable   para   el   traslado   del elemento 

al siguiente proceso. 

 

k) Todo registro de liberación de control de 

calidad debe de ser entregado al responsable de 

documentos de calidad para su numeración e 

ingreso en su sistema informático y archivarlo 

en el dossier de calidad. 

 

ANTECEDENTES. 

 En las instalaciones de planta 1, línea 1 área de fabricación. 

 

 



79 
 

CUADRO DE ELEMENTO  INSPECCIONADO. 

 

Elemento rechazado por el inspector de calidad por no cumplir con lo indicado en el 

plano al momento de su inspección visual (ver figura 32) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 32: Vista al detalle de escalera de gato 

Fuente: Elaboración propia 

N

° 

CÓDIGO 

DESCRIPCI

ON 

LINEA 

DESCRIPCION LA 

OBSERVACION 

01 

1472081M-FCK-

STR R-103-6013 

ESCALERA 

DE GATO 

1 

FALTA CARTELAS, Y SE 

HIZO AGUJERO EN LA 

PLATINA (Tabla 8). 
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ANTECEDENTES. 

 En las instalaciones de planta 1, Línea 1 área de fabricación. 

 

CUADRO DE ELEMENTO INSPECCIONADO. 

 

 

 

 

N

° 

CÓDIGO 

DESCRIPCI

ON 

LINEA 

DESCRIPCION LA 

OBSERVACION 

01 HTD-SPEH-

ER104_1 

ENREJADO 1 

SE OBSERVO PORO EN LA 

SOLDADURA (ver figura33) 
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Se observa enrejado por presentar porosidad en la soldadura y por estar fuera del 

margen de aceptación según la norma AWS D1.1-Tabla 6.1 (ver tabla 8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 33: Defecto de soldadura en enrejado 

Fuente: Elaboración propia 

 

ANTECEDENTES. 

 

 En las instalaciones de planta 1, Nave 02 de Tratamiento Superficial. 
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CUADRO DE ELEMENTO  INSPECCIONADO. 

 

El control de calidad al hacer su inspección visual encuentra un defecto en la soldadura 

(OVERLAP) según tabla 6.1 del código AWS D1.1 (ver tabla 8), se le informa de 

inmediato al contratista para poder ver si se repara al momento o se pasa a rechazar el 

elemento. Según procedimiento de inspección. 

 

 

Figura 34: Código, HTD-SAUX-ER101_1 (Enrejado), defecto de soldadura 

OVERLAP 

Fuente: Elaboración propia 

 

N

° 

CÓDIGO 

DESCRIPCI

ON 

LINEA 

DESCRIPCION LA 

OBSERVACION 

01 HTD-SAUX-

ER101_1 

ENREJADO 4 

SE OBSERVO DEFECTO DE 

SOLDADURA. 
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Se reparó enrejado en el momento, se procede a levantar la observación y liberarlo 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANTECEDENTES. 

 En las instalaciones de planta 1, Nave 01 y Nave 02 de Tratamiento Superficial. 

CUADRO DE ELEMENTOS INSPECCIONADOS. 

N

° 

CÓDIGO 

DESCRIPCI

ON 

LINEA 

DESCRIPCION LA 

OBSERVACION 

01 DV3-SBT1-T1-

V247_1 

VIGA 

REPARA

C. 

Bordes de agujeros con desgarro 

de material. 

02 INT-BNS3-T4-

V138_1 

VIGA LINEA 1 

Falta de Fusión en Cordón de 

Soldadura. 
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Borde de agujero con desgarro de material 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elemento con falta de fusión en el cordón de soldadura (ver tabla 8). 
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3.1.3.3.2 CONTROL DIMENSIONAL DE ELEMENTOS: 

El Inspector de Control de Calidad seguirá el plan de 

inspección y ensayos establecido para el estructurado 

de elementos, el cual realizará a través de todo el 

procedimiento que se detalla a continuación. 

 

a) La inspección se realiza al 100% para todos los 

casos. Se  inicia con el control dimensional de 

la estructura. Se verificará las dimensiones y 

sección de la viga, la longitud, los destajes, 

camber, sweep, caída y paralelismo de alas. 

b) Se verificará la ubicación y cantidad de 

accesorios y planchas, así como la ubicación, 

diámetros y cantidad de  perforaciones. 

c) Para el control del armado se verificará, de 

acuerdo al plano, la colocación de accesorios, 

la colocación de clips, la colocación de 

planchas tanto principales como de conexión y 

de los demás elementos que conformen la  

estructura. 

d)  Se medirán las dimensiones del cordón de 

soldadura y se observarán los defectos que 

pudieren presentarse, evaluando los resultados 

con respecto a los requisitos de AWS D1.1 

según lo aplicable. 
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e) Si hubieran observaciones que pudieran ser 

levantadas de inmediato, se harán las 

correcciones correspondientes y se registrarán 

en el formato de inspección del estructurado. 

f) Si el inspector de control de calidad encuentra 

una NO CONFORMIDAD, informará de 

inmediato al supervisor responsable del 

estructurado y lo registrará en el formato 

respectivo, marcará la estructura para evitar su 

utilización y hará el seguimiento 

correspondiente hasta el  levantamiento de la 

NC. 

 

g) Cuando no existan NO CONFORMIDADES (o 

si las observaciones se han levantado), se dará 

la liberación a la estructura para el siguiente 

proceso, informando al supervisor responsable 

para el traslado correspondiente. 

 

h) Todo Registro de liberación de Control de 

Calidad debe ser entregado al responsable de 

documentos de calidad para  su numeración, 

ingreso en un sistema informático y archivo en 

el dossier de calidad. 
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Al aplicar el control dimensional en el estructurado se observa que la Medida Nominal 

que indica en el plano es 2630 mm. Con referencia al RD, y la  Medida Real que se 

observa en la figura 35, es 2626 mm.  Por lo tanto tiene un desfase de (- 4 mm), donde 

para agujeros se tiene un margen de tolerancia de 2mm  como máximo según el 

capítulo XVIII de la Instrucción del Acero Estructural (EAE)19 y en la medida 

excede a esta medida por lo que el elemento pasa a ser rechazado hasta su reparación. 

 

Figura 35: Viga (DP1-BTNS-M5-V137_1), desfase de agujero 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

                                                           
19 https://previa.uclm.es/area/ing_rural/Normativa/EAE/capitulo18.pdf 
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Figura 36: control dimensional de la viga 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.1.4 CONTROL DE CALIDAD DE TRATAMIENTO SUPERFICIAL. 

3.1.4.1 PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE 

 

 ASPECTOS PREVIOS 

 

a) El abrasivo usado deberá ser compatible con los requerimientos 

de la norma SSPC-AB2 debiendo ser: 

 

o La conductividad menor a 1000 HS/cm.  

o Libre de humedad. 
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b) El aire comprimido a utilizarse deberá encontrarse libre de 

contaminantes (agua y aceite), evaluado según la norma ASTM 

D4285. 

 

 RECOMENDACIONES 

 

a) El piso de trabajo deberá ser firme, para evitar la contaminación 

con polvo de la película de pintura. 

b) elementos a recubrir deberán ubicarse a una altura mínima de 80 

cm del piso y con mínima área de contacto en las zonas de los 

apoyos. 

c) Los equipos de pintado, y herramientas deberán estar en perfectas 

condiciones para poder tener una aplicación óptima. 

d) Antes de iniciar la aplicación del recubrimiento la superficie a ser 

pintada debe de cumplir con el grado de limpieza especificado de 

no ser así la estructura regresara nuevamente a ser preparada 

superficialmente 

 

 DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES 

 

a) Las condiciones ambientales serán favorables para el pintado 

cuando: 

 

 % Humedad Relativa < 85.0 

 T ° superficie < 45.0 ° C 



90 
 

 T ° superficie – T ° roció N 3.0 ° C 

 

Tabla 9: tabla de proceso superficial 

 

 

 

 

 

Fuente: Técnicas Metálicas Ingenieros S.A.C 

 

 EJECUCIÓN 

a) 1RA ETAPA – APLICACION DE LA 1RA CAPA de Hempadur 

AvantGuard 550 a 3.0 MILS seco 

 

 Sobre la superficie preparada y siempre que las condiciones 

ambientales son favorables, aplique con equipo Airless una 

capa uniforme de Hempadur AvantGuard 550 a 3.0 mils seco. 

 Una vez seco el recubrimiento al tacto duro, mida los 

espesores de película seca según la norma SSPCf PA2, el 

espesor de película seca promedio deberá ser igual o mayor a 

3.0 mils, el spot mínimo debe ser 2.4 mils y el spot máximo 

3.6 mils seco. Si no se alcanzara el espesor especificado 

aplique una capa adicional previa limpieza y dentro del 

tiempo de repintado. 
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b) 2DA ETAPA – APLICACION DE LA 2DA CAPA, Hempadur 

Quattro 17634 a 5 MILS seco 

 

 Sobre la superficie preparada y si las condiciones ambientales 

son favorables, aplique con equipo Airless una capa uniforme 

del Hempadur Quattro 17634 a 5 mils seco (8 a 9 mils 

húmedo). 

 Una vez seco el recubrimiento al tacto duro, mida los 

espesores de película seca según la norma SSPC-PA2, el 

espesor de película seca promedio deberá ser igual o mayor a 

8.0 mils, el spot mínimo debe ser de 6.4 mils seco y el spot 

máximo de 9.6 mils seco. Si no se alcanzara el espesor 

especificado aplique una capa adicional; previa limpieza y 

dentro del tiempo de repintado. 

 

c) 3RA ETAPA – APLICACION DE LA 3RA CAPA, 

HEMPATHANE HS 55610 a 2.0 MILS seco 

 

 Sobre la superficie preparada y si las condiciones ambientales 

son favorables, aplique con equipo Airless una capa uniforme 

del HEMPATHANE HS 55610S a 2 mils seco (4 a 5 mils 

húmedo). Una vez seco el recubrimiento al tacto duro, mida 

los espesores de película seca según la norma SSPC-PA2, el 

espesor de película seca promedio deberá ser igual o mayor a 

10.0 mils, el spot mínimo debe ser de 8.0 mils seco y el spot 
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máximo de 12.0 mils seco. Si no se alcanzara el espesor 

especificado aplique una capa adicional; previa limpieza y 

dentro del tiempo de repintado. 

 

 ENSAYOS FINALES 

Una vez que el sistema completo haya curado completamente 

(normalmente se da después de 7 días de aplicada la última capa) se 

realizara un ensayo de adherencia según norma ASTM D 4541. El 

valor mínimo aceptable será de 650 psi, la frecuencia del ensayo será 

cada 300 TN. 

 

3.1.5 CONTROL DE CALIDAD DE LA DOCUMENTACIÓN DE PROYECTO 

Tiene por objeto comprobar que la documentación incluida en el proyecto 

define de forma precisa tanto la solución estructural adoptada, como su 

justificación y los requisitos necesarios para la construcción. 

3.1.4.1 RESPONSABILIDADES 

 

a) Es responsabilidad del área de control documentario del Área de 

Calidad de TECNICAS METALICAS INGENIEROS S.A.C., 

coordinar con los inspectores de Control de Calidad y las áreas 

involucradas en la fabricación, la entrega de la documentación 

generada de sus respectivas áreas en los tiempos establecidos. 
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b) El Jefe de QA/QC es responsable de hacer cumplir el presente 

procedimiento; coordinar con el supervisor de control 

documentario las actividades de seguimiento de la documentación 

en proceso. 

3.1.4.2 PROCEDIMIENTO 

 

a) La documentación y los registros de inspección deben estar en 

conformidad a los procedimientos, instructivos y formatos 

aplicables al proyecto los cuales serán enviados al inicio del 

proyecto; así como, esta debe encontrarse actualizado con las 

fabricaciones realizadas en los diferentes procesos. 

b) La estructuración de la documentación se realizara en 

concordancia con el Índice de Dossier de Calidad: 02070-GEN-

QUA-TMI-02-022. 

El Dossier de Calidad será armado por áreas del proyecto, todos los registros y END de 

las diferentes etapas de fabricación serán adjuntos en sus respectivas áreas, la 

documentación general que se presenta al inicio del Proyecto será único para todas las 

áreas se adjuntara el original para una sola área y copia para las áreas restantes. 

Al finalizar el Proyecto, Técnicas Metálicas Ingenieros S.A.C. entregará el Dossier de 

Calidad por Áreas conteniendo toda la Documentación de Calidad  correspondiente a 

éste, incluidos los Registros de Calidad.
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3.2  DOSSIER FINAL DE CALIDAD 

Fuente: Proyecto Modernización Refinería Talara 
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Punto 6.2.1: Estructura BEO4-02070-INT-CIV-DRW-624 – BANDEJA DE 

TUBERIAS E/O 

Fuente: Proyecto Modernización Refinería Talara 

 

Punto 6.2.1.1 REGISTROS DE CONTROL DE RECEPCION DE MATERIALES 

Fuente: Proyecto Modernización Refinería Talara
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Punto 6.2.1.2 REGISTROS DE CONTROL DIMENSIONAL Y HABILITADO (CC/PRO-02/REG-01) 

Fuente: Técnicas Metálicas Ingenieros S.A.C
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6.2.1.4 CONTROL DIMENSIONAL Y VISUAL DE SOLDADURA (CC / PRO-02 /REG-01) 

 Fuente: Técnicas Metálicas Ingenieros S.A.C
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Fuente: Técnicas Metálicas Ingenieros S.A.C
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6.2.1.4.1  END  ULTRASONIDO (UT) 

 

Fuente: Técnicas Metálicas Ingenieros S.A.C 
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100 
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6.2.1.4.6 REGISTRO DE INSPECCION DE GRALLANADO Y PINTURA 

 

Fuente: Técnicas Metálicas Ingenieros S.A.C 
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3.1.6 CONTROL DE CALIDAD DEL MONTAJE. 

La  calidad  de  cada  proceso  de  montaje  se  define  en  la  documentación  de 

montaje y su control tiene por objetivo comprobar su coherencia con la 

especificada en la documentación general del proyecto 

 

El control de calidad del montaje tiene por objetivo asegurar que ésta se ajusta a 

la especificada en la documentación de taller. 

3.1 Control de calidad de la documentación de montaje 

 

La documentación de montaje, elaborada por el montador, deberá ser 

revisada y aprobada por la dirección facultativa. Se comprobará que 

la documentación consta, al menos, de los siguientes documentos: 

 Una memoria de montaje que incluya: 

 

 El cálculo de las tolerancias de posición de cada componente, 

la descripción de las ayudas al montaje (casquillos 

provisionales de apoyo, orejetas de izado, elementos de 

guiado, etc.), la definición de las  uniones en  obra, los 

medios  de  protección  de soldaduras,  los procedimientos 

de  uniones de soldadura, etc. 

 Las comprobaciones de seguridad durante el montaje. 
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 Unos planos de montaje que indiquen de forma esquemática la 

posición y movimientos de las piezas durante el montaje, los 

medios de izado, los apuntalados provisionales y en, general, 

toda la información necesaria para el correcto manejo de las 

piezas. 

 

 Un  plan  de  puntos  de  inspección  que  indique  los  

procedimientos  de control interno   de   producción   

desarrollados   por   el   montador, especificando los elementos 

a los que se aplica cada inspección, el tipo (visual, mediante 

ensayos no destructivos, etc.) y nivel, los medios de inspección, 

las decisiones derivadas de cada uno de los resultados posibles, 

etc. 

Asimismo, se comprobará que las tolerancias de posicionamiento de cada componente 

son coherentes con el sistema general de tolerancias (en especial en lo que al 

replanteo de placas base se refiere). 

 

3.2 Control de calidad del montaje 

 

Establecerá   los   mecanismos   necesarios   para   comprobar   que   

los   medios empleados en cada proceso son los adecuados a la 

calidad prescrita. En concreto se comprobará que cada operación se 

efectúa en el orden y con las herramientas especificadas,   que   el   
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personal   encargado   de   cada   operación   posee   la cualificación 

adecuada, que se mantiene el adecuado sistema de trazado que 

permita identificar el origen de cada incumplimiento, etc. 

Apoyándose en normas que garanticen un control de calidad óptima. 

Fuente: Proyecto Modernización Refinería Talara 
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3.3        REVISION DANDO CONFORMIDAD AL PROBLEMA QUE SE 

TIENE Y     AL RESULTADO QUE SE QUIERE LLEGAR. 

 

        Para ellos se hará uso de algunos de los de las herramientas de calidad 

Según el diagrama causa – efecto, una de las 7 herramientas de calidad. 

        

Es una herramienta que nos muestra las relaciones entre un problema                                                                                    

(Causa) y sus consecuencias (Efecto).  

Esta herramienta es útil en la identificación de las posibles causas de un 

problema, y representa las relaciones entre algunos efectos y sus causas. 

 

Figura 37: Diagrama de causa efecto 

Fuente: Elaboración propia 

Según el diagrama observamos todos los problemas que se presentan durante el proceso 

de fabricación por la falta de conocimientos de control de calidad, y por consecuente se 

llega a la conclusión de la Inconformidad del cliente. 
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 DIAGRAMA DE PARETO (Regla de 80-20) 

 El diagrama de Pareto no es más que un histograma en el que se han ordenado 

cada una de las "clases" o elementos por orden de mayor a menor frecuencia de 

aparición. A veces sobre este diagrama se superpone un diagrama de frecuencias 

acumuladas. 

 

 Según en la aplicación por el Diagrama de Pareto (una de las 7 herramientas de 

calidad.) ver gráfica. 

 

Tabla 10: 

Poca aplicación del control de calidad 

 
CANTIDAD FRECUENCIA  

FRECUENCIA 
ACUMULADA 

Falta de conoc. d la norma AWS D1.1 350 30.62% 30.62% 

Defectos excesivos en las partes soldadas 280 24.50% 55.12% 

No se respeta las tolerancias de la norma 200 17.50% 72.62% 

Falta de capacitaciones constantes  150 13.12% 85.74% 

Mala lectura de los planos 85 7.44% 93.18% 

Elementos deformados(camber) 40 3.50% 96.68% 

falta de aplicación de los END 38 3.32% 100.00% 

        

TOTAL 1143 100.00%   

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Según la gráfica podemos deducir usando la regla de 80-20, se tiene que 

para poder mejorar mi 80% en fallas graves, tenemos que eliminar el 

20% que genera estas fallas. Y observamos que la q generan son: 
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Viendo la  barra de color verde que representa mi 80%, se intersecta justo 

en la cuarta barra, de ahí para la izquierda vendría a ser mi 20% en 

errores que me representa como la barra de color rojo. 

o No se respeta las tolerancias de la norma 

o Defectos excesivo en las partes soldadas 

o Falta de conocimiento de la norma AWS D1.1-2010 

Figura 38: Diagrama de Pareto 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.4       RESULTADOS A QUE SE QUIERE LLEGAR 

Usando el método de las siete herramientas de calidad que es el 

(CHECK LIST) o lista de verificación. 
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Un check list bien diseñado es una herramienta fantástica para evitar olvidos 

y asegurarse que las cosas se hacen de acuerdo con un procedimiento 

rutinario establecido. Mediante este método demostraremos la mejora que 

ha tenido la empresa Técnicas Metálicas Ingenieros S.A.C. sobre el control 

de calidad. 

 

FECHA 12-10-2015 AL 31-09-2016 

Si podemos observar en la tabla 11 los procesos de aplicación del control de 

calidad son muy bajos y presenta muchos errores tanto en la inspección 

visual y dimensional, esto se da por tener muy poco conocimiento de un 

buen control de calidad bajo la norma que guía a este proyecto que es AWS 

D1.1-2010. 

       FECHA 05-10-2016 AL 22-06-2017 

La diferencia que se puede notar es en el porcentaje que se pone en la lista 

de verificación por cada error cometido, a partir de la fecha indicada, se 

puede notar que el porcentaje es mucho mejor a lo que se ha podido sacar  

en fechas anteriores cuando no se tenía un plan de calidad óptimo para 

poder mejorar nuestro control de calidad y evitar tantos errores como se 

nota en la tabla 11  antes de que se pueda implantar una estrategia mejor a 

la que venían llevando y hacer de conocer que tan importante es el control 

de calidad en una empresa  
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Matriz de calidad… HOJA DE EXCE

Tabla 11:

Matriz de indicador de calidad de fabricacion

AÑO FECHA PLANTA INSPECTOR SUPERVISOR DESCRIP. ELEM. CODIGO OT PESO (KG)
REV 

PLANO
ESTADO LIBERADO POR IC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 OBSERVACION SOLDADOR

2015 12/10/2015 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMERSON PAICO VIGA FCK-P102-V102_1 060-2014 1701.6 1 LIBERADO ROY MARTINEZ 65.00% 1 1 1 1 1 1 1 SOLDADURA AL RAZ S-907

2015 12/10/2015 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMERSON PAICO VIGA FCK-FEMR-V114_1 060-2014 1783.7 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 75.00% 1 1 1 1 1 ENDEREZAR MOCHETA +7MM S-1519

2015 12/10/2015 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMERSON PAICO ENREJADO HTN-PMST-ER100_1 060-2014 324.9 0 LIBERADO JULIAN PAICO 70.00% 1 1 1 1 1 1 ENDEREZADO S-1701

2015 12/10/2015 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMERSON PAICO VIGA INT-BCOG-T4-V162_1 060-2014 807.1 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 75.00% 1 1 1 1 1 SWEEP +10MM, FALTABA CARTELA S-1370

2015 15/10/2015 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMERSON PAICO UNION INT-BCOG-T4-U112_1 060-2014 693.2 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 80.00% 1 1 1 1 FALTABA CARTELA S-1519

2015 17/10/2015 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMERSON PAICO VIGA HTN-SESE-V136_1 060-2014 264.7 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 80.00% 1 1 1 1 SOLDADURA AL RAZ S-1480

2015 19/10/2015 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMERSON PAICO SOPORTE HTD-PD16-Z101_1 060-2014 64 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% 1 1 1 CODIGO ERRONEO S-1519

2015 20/10/2015 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMERSON PAICO UNION INT-BCOG-T4-U104_1 060-2014 1098.7 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 70.00% 1 1 1 1 1 1 CARTELA +10MM S-1519

2015 22/10/2015 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA VIGA DV3-STRJ-V117_1 060-2014 1105.2 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 80.00% 1 1 1 1 ENDEREZADO S-1323

2016 13/01/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA ENREJADO HTD-SPEH-ER104_1 060-2014 368.8 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 80.00% 1 2 1 CODIGO MAL TIPEADO S-1701

2016 13/01/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA VIGA AM2-PHD1-V128_1 060-2014 56.8 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 80.00% 1 2 1 FALTABA BISEL S-1519

2016 17/01/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA JAULA DV3-PCC1-J100_1 060-2014 38.1 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 80.00% 1 2 1 AGUJEROS DESFASADOS S-865

2016 17/01/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA ENREJADO DV3-PCC1-E103_1 060-2014 114.6 0 LIBERADO JULIAN PAICO 85.00% 1 1 1 FALTA AGUJERO S-1370

2016 19/01/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA COLUMNA DP1-ESPE-039-C101_1 060-2014 849.9 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% 1 1 1 MAL ARMADO S-426

2016 19/01/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA ANGULO DV3-PCC1-A136_1 060-2014 36.1 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% 1 1 1 DIAMETRO DE AGUJERO 18 S-1294

2016 20/01/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA ENREJADO DV3-PCC1-ER128_1 060-2014 151.1 1 LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% 1 1 1 AGUJEROS -10MM S-426

2016 20/01/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA ENREJADO FCK-PHRA-ER110_1 060-2014 1254.3 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% 1 1 1 ENDEREZADO S-1519

2016 24/01/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA ENREJADO HTN-K2AB-T102_1 060-2014 350.7 0 LIBERADO JULIAN PAICO 85.00% 1 1 1 LIMPIEZA MECANICA Y FALTA SOLDAR S-1370

2016 25/01/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA DIAGOINAL DP1-PVC1-D101_1 060-2014 9635.9 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% 1 1 1 ENDEREZADO, BISELES CORTES S-31

2016 26/01/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA DIAGOINAL DP1-PVC1-D103_1 060-2014 4980.6 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 90.00% 1 1 AGUJERO DEFORME S-1323

2016 01/05/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA ENREJADO DP1-PVC1-T106_1 060-2014 110.3 1 LIBERADO JULIAN PAICO 85.00% 1 1 1 AGUJEROS DESFAZADOS 20MM S-426

2016 08/05/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA ENREJADO DP1-PVC1-T120_1 060-2014 179.4 2 LIBERADO ROY MARTINEZ 90.00% 1 1 DIAGONALES RADIO. S-1480

2016 08/05/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA ENREJADO DP1-PVC1-T138_1 060-2014 243.6 1 LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% 1 1 1 AGUJEROS DIAMETRO DE 27 A 21 MM. S-946

2016 09/05/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA ENREJADO DP1-PVC1-T125_1 060-2014 223.82 2 LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% 1 1 1 ENDEREZADO S-1480

2016 09/05/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA SOPORTE DV3-STPM-Z101_1 060-2014 229.8 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 90.00% 1 1 DESFASE AGUJEROS +50MM S-1294

2016 09/05/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA VIGA RCA-PHD4-V101_2 060-2014 50.7 1 LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% 1 1 1 MAS 6MM S-1294

2016 13/05/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA ENREJADO DP1-PVC1-T103_1 060-2014 300.2 1 LIBERADO ROY MARTINEZ 90.00% 1 1 DIAGONAL. - 8MM S-426

2016 15/08/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA VIGA AM2-PHD1-V159_1 060-2014 115.1 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% 1 1 1 4MM MENOS S-865

2016 15/08/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA VIGA AM2-PHD1-V164_1 060-2014 115.1 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% 1 1 1 4MM MENOS S-865

2016 15/08/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA VIGA AM2-PHD1-V166_1 060-2014 115.1 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% 1 1 1 4MM MENOS S-865

2016 28/08/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA ENREJADO FCK-P102-T100_1 060-2014 155.9 1 LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% 1 1 1 FALTABA AGUJEROS, ENDEREZADO S-946

2016 28/08/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA ENREJADO FCK-P102-T101_1 060-2014 199.2 1 LIBERADO ROY MARTINEZ 80.00% 1 1 1 1 FALTABA AGUJEROS, ENDEREZADO S-946

2016 28/08/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA VIGA HTD-ESBC-V407_1 060-2014 148.1 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 80.00% 2 1 1 MENOS 4 MM S-865

2016 02/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA ENREJADO DP1-PVC1-T134_1 060-2014 259.4 2 LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% 1 1 1 MAS 3 MM AGUJERO , ENDEREZADO S-751

2016 09/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA SOPORTE DP1-ESPE-158-162-Z102_1 060-2014 678.9 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 90.00% 1 1 CARTELA MENOS 8MM S-1519

2016 09/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA ENREJADO DP1-PVC1-T126_1 060-2014 355.8 2 LIBERADO ROY MARTINEZ 80.00% 2 1 1 ENDEREZADO S-31

2016 09/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA ENREJADO HTN-SESE-T106_1 060-2014 675.9 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% 1 1 1 FALTABA CARTELA S-751

2016 07/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES PILAR RCA-CK02-C115_1 060-2014 183.6 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% 1 1 1 ENDEREZADO S-426

2016 10/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES SOPORTE HTD-STSP-SP136_1 060-2014 57.6 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 90.00% 1 1 MAL ARMADO S-946

2016 10/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES VIGA HTD-STRB-V211_1 060-2014 18.4 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 80.00% 2 1 1 MAL ARMADO S-946

2016 14/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES SOPORTE INT-SBTA-Z138_1 060-2014 377.1 1 LIBERADO JOSSEP VARGAS 85.00% 1 1 1 AGUJEROS, MAL ARMADO S-791

2016 15/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES SOPORTE HTD-PVD3-Z108_1 060-2014 152 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 80.00% 2 1 1 DISTANCIA DEL RD AL ANGULO -10mm S-1701

2016 15/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES SOPORTE HTD-PVD3-Z109_1 060-2014 40.1 1 LIBERADO ROY MARTINEZ 75.00% 1 1 1 1 1 CARTELAS DESFASADAS +10mm S-946

2016 15/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES VIGA FCK-FEMR-V103_1 060-2014 64.9 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 80.00% 2 1 1 FALTA PERFORAR DOS AGUJEROS S-946

2016 15/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES DIAGONAL HTD-STRC-D102_1 060-2014 210.4 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% 1 1 1 CARTELAS DESFASADAS 50mm S-751

2016 15/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES SOPORTE HTD-ESBC-Z407_1 060-2014 94.6 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 85.00% 1 1 1 DISTANCIA DEL RD AL CANAL -130mm S-751

2016 20/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES COLUMNA INT-BEO1-T5-C113_1 060-2014 148 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% 1 1 1 LONGITUD TOTAL +7mm S-946

2016 22/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES VIGA HTD-SPEH-V102_1 060-2014 121.9 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% 1 1 1 CARTELA MENOS10MM S-1480

2016 23/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES VIGA FCK-FEMR-V115_1 060-2014 118.9 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 80.00% 1 1 1 1 FALTABA COLOCAR CARTELA S-751

2016 23/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES VIGA INT-BCOG-T4-V166_1 060-2014 1448.6 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 80.00% 1 1 1 1 TUBOS DE BARANDAS DESFASADOS 100mm S-865

2016 23/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES PUNTAL INT-BCOG-T4-U114_1 060-2014 78.4 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% 1 1 1 DIAGONALES -8mm S-751

2016 23/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES PUNTAL INT-BCOG-T3-U102_1 060-2014 126 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 80.00% 2 1 1 FALTABA COLOCAR CARTELA S-751

2016 23/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES VIGA AM2-PHD1-V136_1 060-2014 115.8 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 80.00% 1 1 1 1 CANAL UBICADO EN POSICION INVERTIDA S-751

2016 23/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES VIGA DV3-STRK-V102_1 060-2014 117.3 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 90.00% 1 1 FALTABA COLOCAR CARTELA S-751

2016 23/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES ENREJADO HTN-PMST-ER103_1 060-2014 111.3 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 90.00% 1 1 CARTELA DESFASADA -10mm S-1480

2016 24/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES SOPORTE FCK-P103-Z212_1 060-2014 114.8 1 LIBERADO JOSSEP VARGAS 80.00% 1 1 1 1 FALTABA AGUJEROS S-865

2016 24/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES ENREJADO AM2-PVD2-T104_1 060-2014 215.4 1 LIBERADO JOSSEP VARGAS 85.00% 1 1 1 MAL ARMADO AGUJEROS 19 MM S-426

2016 24/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES SOPORTE FCK-P103-Z242_1 060-2014 117 1 LIBERADO JOSSEP VARGAS 95.00% 1 FALTABA DOS AGUJEROS S-865

2016 31/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES ENREJADO DP1-PVC2-T117_1 060-2014 183.6 3 LIBERADO JOSSEP VARGAS 85.00% 1 1 1 DESFASE DE AGUJEROS +10mm S-497

2016 05/10/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES VIGA INT-BCOG-T5-V140_1 060-2014 1331.2 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 95.00% 1 S-791

2016 05/10/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES VIGA HTD-SEES-V112_1 060-2014 72.6 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 90.00% 1 1 S-791

2016 07/10/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES VIGA INT-BNS4-T2-V210_2 060-2014 40.9 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 95.00% 1 S-31

2016 08/10/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES COLUMNA AM2-SBTB-T1-C1000_1 060-2014 2298.3 4 LIBERADO JOSSEP VARGAS 95.00% 1 S-497

2016 15/10/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES COLUMNA RG2-EPPC-C102_1 060-2014 1051.3 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 95.00% 1 S-946

2016 22/10/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES VIGA HTN-CK01-V139_1 060-2014 261.3 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 100.00% S-31

2016 25/10/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES ENREJADO FCK-P205-T102_1 060-2014 65.2 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 90.00% 1 1 S-946

2016 28/04/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES ENREJADO DP1-PAAB-T100_1 060-2014 1396 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 95.00% 1 S-791

2017 21/01/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES ENREJADO DP1-BTNS-M8-T105_1 060-2014 12.2 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 90.00% 1 1 S-946

2017 21/01/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES ENREJADO FCK-P302-T104_1 060-2014 106.4 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 95.00% 1 S-31

2017 21/01/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES ESCALERA DE GATO HTN-PMST-E101_1 060-2014 145.6 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 100.00% S-918

2017 26/01/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES COLUMNA INT-BCOG-T4-C110_1 060-2014 601.6 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 95.00% 1 S-31

2017 26/01/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES ENREJADO HTD-PVD3-T111_1 060-2014 275.1 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 100.00% S-791

2017 26/01/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES SOPORTE FCK-P103-Z216_1 060-2014 63.4 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 100.00% S-791

2017 27/03/2037 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES ESCALERA DE GATO AM2-FD05-E100_1 060-2014 169.2 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 100.00% S-426

2017 28/03/2037 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES MISCELANEO FCK-P305-M112_1 060-2014 7.7 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 100.00% S-918

2017 29/03/2037 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES COLUMNA HTF-P1AB-C100_1 060-2014 317.6 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 95.00% 1 S-31

2017 29/03/2037 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES ESCALERA DE GATO HTD-BTB3-EG100_1 060-2014 236.4 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 100.00% S-31

2017 29/03/2037 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES ANGULO FCK-FEV1-A100_1 060-2014 26.1 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 100.00% S-791

2017 06/04/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES ESCALERA DE GATO HTN-PVC2-E107_1 060-2014 32.9 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 100.00% S-31

2017 09/04/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES ESCALERA DE GATO FCK-P204-E110_1 060-2014 120.3 1 LIBERADO ROY MARTINEZ 95.00% 1 S-31

2017 10/04/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES ESCALERA DE GATO DP1-BTNS-M7-E100_1 060-2014 144 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 100.00% S-946

2017 10/04/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES ESCALERA DE GATO HTN-PVC2-E106_1 060-2014 177.5 1 LIBERADO JOSSEP VARGAS 100.00% S-791

2017 13/04/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES ESCALERA DE GATO HTN-PHD1-E100_1 060-2014 164 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 95.00% 1 S-426

2017 13/04/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES ESCALERA DE GATO 1472095M-FCK-STRF-6166_1 060-2014 89.37 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 100.00% S-918

2017 17/04/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES ESCALERA DE GATO 1472095M-FCK-STRF-6167 060-2014 133.65 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 100.00% S-907

2017 17/04/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES ESCALERA DE GATO 1472081M-FCK-STR R-103-6013_1 060-2014 232.67 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 95.00% 1 S-791

2017 17/04/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES ESCALERA DE GATO 1472097M-FCC-6059_1 060-2014 175.45 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 100.00% S-918

2017 18/05/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES VIGA HTF-K1AB-V102_1 060-2014 373 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 100.00% S-1701

2017 20/05/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES MARCO RCA-SPSP-F101_2 060-2014 64.8 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 100.00% S-918

2017 23/05/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES VIGA HTN-K2AB-V113_1 060-2014 25.7 1 LIBERADO JOSSEP VARGAS 100.00% S-1280

2017 23/05/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES DIAGONAL HTD-PTVF-D100_1 060-2014 25.7 1 LIBERADO ROY MARTINEZ 100.00% S-1280

2017 24/05/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES ESCALERA DE GATO 1472015AM-HTF-STR1-6075_1 060-2014 250.8 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 95.00% 1 S-918

2017 24/05/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES ESCALERA DE GATO 1472107M-FCC-STR I-6010_1 060-2014 13.8 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 95.00% 1 S-918

2017 24/05/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES SOPORTE INT-SEO4-028-Z104_1 060-2014 254 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 95.00% 1 S-946

2017 02/06/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES ENREJADO FCK-P103-T131_1 060-2014 371 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 100.00% S-31

2017 08/06/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES ENREJADO HTF-PV12-T100_1 060-2014 38.2 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 100.00%

2017 15/06/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PEÑARES ESCALERA DE GATO 1472015BM-HTF-STR1-6121_1 060-2014 231.41 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 100.00% S-907

DEFECTOS ENCONTRADOS EN SOLDADURA CONTROL DIMENSIONAL Y ACABADOS
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CONCLUSIONES 

 Mediante el riguroso desempeño del área de control de calidad según la norma 

AWS D1.1, y las constantes capacitaciones que tienen los inspectores, podemos 

ahora demostrar el gran cambio  y mejora que se de en el aspecto de calidad. 

 

 Manteniendo este ritmo de trabajo y brindando el alto nivel de calidad que tiene 

ahora la empresa Técnicas Metálicas Ingenieros S.A.C. Y de la mano aplicando 

sus END, se podrá ahora satisfacer las necesidades que el cliente pide para la 

seguridad de los proyectos que se dará. 

 

 Ahora con las capacitaciones constates que se viene dando sobre las inmensas 

innovaciones la empresa de esta manera asegura a sus clientes sobre las mejoras 

que se dará en la calidad y no haya problemas a corto ni a largo plazo sobre 

grietas o deformaciones en las estructuras. 

 

 El servicio que brinda ahora los inspectores de calidad guiados de la norma 

AWS D1.1 es de una manera óptima y garantiza la confianza a nuestros clientes, 

de esta manera llegamos al punto de tener un personal que tiene la capacidad de 

realizar bien su gestión. 

 

 Con un buen control de calidad que ahora maneja Técnicas Metálicas Ingenieros 

S.A.C  no tendrá ningún problema de competir con las otras empresas que 

también ofrecen esta parte que es calidad, y con las herramientas de calidad se 

pudo detectar los errores más graves que se cometía y atrasaban el crecimiento 

de la empresa, y también con su uso se pudo corroborar la mejoría en esta área, 
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ahora con esta aplicación no se tendrá  ningún inconveniente en incrementar el 

ingreso de proyectos. 

 

RECOMENDACIONES 

 

Realizar los siguientes trabajos complementarios y aplicativos: 

 

 Aplicación del código AWS D1.1-2010 en el control de calidad de la soldadura 

en la fabricación y montaje de una estructura (en particular). 

 

 Aplicación del código AWS D1.1-2010 en la elaboración de procedimientos 

de soldadura para la fabricación y montaje de una estructura (en particular). 

 

 se recomienda realizar capaciones constantes al departamento de control de 

calidad, y darles a conocer la importancia del cumplimiento de normas y 

procedimientos para la mejora de la calidad del producto ofrecido por la 

Empresa Técnicas Metálicas Ingenieros S.A.C. 

 

Adaptar los procedimientos-guía para la aplicación específica necesaria en la práctica, 

debido a que los procedimientos-guía son desarrollados para un uso generalizado de 

aplicación. 
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ANEXOS 

 

RECEPCION DE MATERIALES 

Guía de remisión 

 

Observaciones: el elemento no presenta certificado de calidad y fue presentado en malas 

condiciones (RECHAZADO) 
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Armado de estructurado (enrejado) para el Proyecto Refinería Talara en Técnicas 

Metálicas Ingenieros S.A.C 

 

Inspección visual de los elementos a cargo del control de calida 
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El uso adecuado de una galga (sirve para medir el cateto de la soldadura) 
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Aplicación de ensayo de líquidos penetrantes (PT) a una viga 

 

Inspección de ensayo de ultrasonido (UT) 
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Inspección por partículas magnéticas (MT) 
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Área de pintado en sistema completo de los elementos fabricados en línea 

 

Despacho de los elementos hacia la refinería talara 



 121 

 

Inspección de los elementos antes de su traslado hacia obra 
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CHECK LIST-LISTA DE VERIFICACION 
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