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INTRODUCCIÓN 

El presente trabajo de suficiencia profesional lleva por título “PROPUESTA 

DE MEJORA EN EL PROCESO DE FABRICACIÓN DE TANQUES DE AIRE PARA 

MÁQUINAS PERFORADORAS DE DIMENSIONES 1/8X400X800(ESPESORES 

DELGADOS DE 3 A 4.5 MM) PARA LA EMPRESA RESEMIN S.A”, presentado por 

el Bachiller BERROCAL TORRES JAVIER ISAAC, es para optar el título de 

“Ingeniero Mecánico Eléctrico”  

 

La empresa RESEMIN S.A, desarrolla sus actividades principales en el 

sector de la minería en el Perú y en el mundo. Desde sus inicios hasta la fecha, 

sosteniendo la fabricación de maquinaria para soluciones en la minería subterránea  

cubriendo en el mercado con equipos, componentes, perforadoras y de servicios 

de operación en las minerías en 17 países gracias a su tecnología e innovación, 

desarrollando un seguimiento de control de calidad y en su fabricación con el 

objetivo de mejorar el proceso de fabricación de los tanques de aire buscando 

reducir los costos y tiempos planificados en la  producción la cual basa sus ingresos 

en los trabajos y proyectos designados siendo una inversión rentable para la 

empresa HAUG S.A . 

 

La estructura que se ha seguido en este proyecto se compone de 3 

capítulos. El primer capítulo comprende el planteamiento del problema, el segundo 

capítulo el desarrollo del marco teórico y el tercer capítulo corresponde al desarrollo 

del proyecto. 
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CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1. Descripción de la realidad problemática 

En el presente trabajo planteamos el problema principal como mejorar el 

proceso de fabricación de tanque de aire para máquinas perforadoras para la 

empresa RESEMIN S.A donde se evidencia reproceso en la fabricación de los 

tanques de presión y esto nos refleja y a la vez nos genera más retraso en la 

entrega y en su fabricación que se había planificado al inicio. 

 

Durante el proceso de la fabricación hay tres puntos críticos que debemos de 

tomar en cuenta el primer punto en la zona de habilitado, segundo punto armado y 

el tercer punto y ultimo soldadura donde este último punto nos centraremos más ya 

que ahí se da la problemática de la fabricación donde se tomaran medidas para 

mejorar la calidad de la soldadura y evitar reproceso en su fabricación, pero antes 

de eso se debe hacer un seguimiento previo en el segundo punto. 

 

Donde se debe hacer un riguroso seguimiento en su fabricación y a su vez 

cumplir con los más altos estándares de control de calidad en todo el proceso de 

fabricación de los tanques de aire obteniendo como resultados un control adecuado 

de cada etapa dentro de los procesos de fabricación, garantizando de este modo 

un trabajo eficiente con un índice de gastos muy reducidos. 
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1.2.  Justificación del Problema 

El proyecto realizado se basa en una propuesta de mejora en el proceso de 

fabricación de tanques de aire para máquinas perforadoras, para mejorar el tiempo 

y los costos del proyecto.  

Donde se evidenciara  también la eficiencia de cada proceso dependerá de 

muchos factores como zona de trabajo(armado del tanque de aire),la habilidad del 

operador(soldador),los consumibles, la máquina de soldar con tecnología 

incorporada durante el procesos de soldadura-GMAW-RMD, pruebas neumáticas 

entre otros, determinando la adecuada selección del proceso de soldadura con el 

propósito de cumplir con los requerimientos del proyecto  efectividad que se tendrá 

durante cada etapa del proceso de fabricación y asegurando la reducción de gastos 

por producción. 

Donde este proceso de mejora se podrá aplicar para los diferentes proyectos 

que se presenten a futuro para elaboración de tanques de menor espesor y con el 

fin de garantizar una buena calidad de soldadura y evitar reproceso en su 

fabricación. 

 

1.3. Delimitación del Proyecto 

 

1.3.1. Espacial  

El proyecto se desarrolla en la empresa HAUG S.A, planta Parcela 

10368 Ex Fundo Santa Rosa Lurín-Lima-Perú. 

Por lo tanto, este proceso de mejora puede ser aplicable a cualquier 

empresa que se encuentre dentro del rubro de la manufactura metalmecánica. 

 

1.3.2. Temporal 

El proceso de fabricación comprende el periodo de 15 días útiles en 

diciembre del 2019. 
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1.4. Formulación del Problema 

 

1.4.1. Problema General 

¿Cómo mejorar el proceso de fabricación de tanques de aire para 

máquinas perforadoras de dimensiones 1/8x400x800 (espesores delgados 3 

a 4.5 mm) para la empresa RESEMIN S.A? 

1.4.2. Problema Específico 

¿Será posible cambiar el proceso de fabricación de tanques de aire para 

las máquinas perforadoras para la empresa RESEMIN S.A? 

 

1.5. Objetivos 

 

1.5.1. Objetivos Generales  

Proponer una mejora en el proceso de fabricación de tanques de aire 

para máquinas perforadoras de dimensión de 1/8x400x800 (espesores 

delgados de 3 a 4.5 mm) para la empresa RESEMIN S.A. 

 

1.5.2. Objetivos Específicos  

• Lo primero que haremos será considerar tres puntos críticos en el 

proceso de construcción de los tanques de aire. 

• Hacer el seguimiento aplicando los procedimientos, códigos y normas 

internacionales para la construcción de los tanques de aire. 

• Establecer la comparación de dos procesos GTAW y GMAW (RMD). 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes  

2.1.1. Contexto internacional  

Jaramillo Recalde, L.J y Velasteguí Balda, G.E. (2015) en su tesis 

titulada “Análisis comparativo de los procesos de soldadura GTAW-SMAW, 

GTAW-GMAW y GMAW-GMAW aplicados en dos posiciones de soldadura 

6G y 1GR utilizado en la industria petrolera en tubería de acero ASTM A -106 

GR B “en la Escuela Politécnica Nacional de Ecuador -Quito. Indica el objetivo 

general de su proyecto que presenta el estudio comparativo entre los 

diferentes procesos de soldadura que se utilizan en la industria petrolera 

SMAW, GTAW y GMAW, para la soldadura de tuberías que transporta 

petróleo o sus derivados, donde se elaborado y calificado los procedimientos 

de soldadura que se utilizan bajo el código ASME IX, se ha utilizado ensayos 

no destructivo para so comparación: RT, PT y ensayo destructivos como: 

Tracciones, doblados, dureza, macrografía, y metalografía. Con las variables 

principales de soldadura (voltaje, amperaje y velocidad de avance) se calcula 

la aportación de calor (Heat Input) y se compara con los parámetros 

establecidos en códigos. Tras la culminación del proyecto se determina que 

el proceso en estudio con mayor productividad es el proceso semi-automático 

GMAW con transferencia RMD / pulsada, ya que posee un buen control de 

las variables y buen manejo de los parámetros, presenta mayor velocidad de 

soldadura, y productividad, disminuye las reparaciones, limpieza y los costos 

de mano de obra que los procesos manuales SMAW y GTAW. 

También se determina que la dimensión de zona afectada por el calor 

depende de la posición de soldadura en que se realice, la soldadura realizada 

en la posición plana rotada (1GR) posee mayor zona afectada por el calor que 

la soldadura realizada en la posición fija a 45 ° (6G). 

Álvarez Pacheco, José Darío (2014) en su tesis titulada “Estudio 

comparativo de alambres tubulares metal Cored y tubulares flux Cored en 

procesos de soldadura semiautomáticos” en la Universidad Libre de Bogotá. 

Indica las diferencias de los dos alambres y respectos a sus ventajas que se 
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aplica en la industria, donde se estableció un nuevo concepto en el desarrollo 

de un nuevo consumible donde la diferencia radica en el núcleo de cada 

consumible, respecto al alambre metal cored se encontraron ventajas como 

por ejemplo velocidad del avance, disminución en la salpicadura y bajo costo 

de operación donde indicaría un alto nivel de producción, eficiencia  y 

rentabilidad. 

 

2.1.2. Contexto nacional  

Vílchez Espinal, Jorge Luis (2016) en su tesis titulado “Propuesta de 

mejora de calidad en los procesos para la fabricación de calderas a vapor en 

una empresa del sector metalmecánica” realizado en la Universidad Peruanas 

de Ciencias Aplicadas, donde nos expresa que el estudio que presenta el 

impacto que tiene una mejora en los procesos productivos referidos a plazos 

finales de entrega para una organización que fabrica calderas a vapor, dichos 

retrasos habían ocurrido en la etapa de ensamble de las planchas así como 

también es diseños e instalaciones y conexiones de instrumento de medición 

y control originando así demoras en lo planificado, que a su vez  no se diera 

un  seguimiento en el proceso así como el trabajo individual de cada operario. 

Donde los resultados obtenidos se reflejaron en una reducción del 27% 

para su fabricación de las calderas de vapor llegando hasta 28 días en 

promedio se llegó   a reducir los tiempos muertos en 7 días de lo planificado 

Ángel Rivera, Marco Antonio (2018) en su tesis titulada “Mejoramiento 

del procedimiento de construcción de tanques de acero para reducir los costos 

de construcción en la empresa S. Lagos” en donde expresa el objetivo 

principal de evaluar los procesos actuales con lo que se venía realizando en 

la construcción de los tanques, buscando así la deficiencia de cada proceso 

o etapas, llegando a darle solución y posibles alternativas de mejora y con la 

finalidad de reducir los costos de producción. 
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2.2. Bases Teóricas 

 

2.2.1. Recipiente a Presión 

 Castillo Rodríguez, (2018) según su concepto básico si el diseños de la 

presión interna excede a 15 psi este será conocido como recipiente de presión 

y que está diseñado para soportar fluidos (gases y líquidos).Los factores que 

influyen en la elección del tipo de recipiente es la ubicación y la función del 

recipiente como la naturaleza del fluido que tiene que almacenar, la 

temperatura y la presión de operación y su capacidad de volumen que 

almacena. 

Según lo indicado en la imagen los recipientes que nos referimos son de 

paredes delgadas espesor de 3 a 4.5mm. 

 

Figura 1. Tanque de Aire 

Fuente: Personal 

 

Los recipientes pueden ser clasificados de acuerdo con el servicio a que 

se destine, temperatura y presión de servicio, material y construcción y la 

geometría. 
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2.2.2. Clasificación de los recipientes de presiones:  

 

Figura 2. Clasificación de los Recipientes a presión. 

Fuente: J. M. León Estrada, Diseño y Cálculo de Recipientes Sujetos a Presión 

 

2.2.2.1.   Por su uso. 

Según Eugene F. Megyesy en su manual de recipiente a presión, 

indica que hay dos tipos de clasificación de recipientes que puede ser 

de proceso y de almacenamiento 

 Recipiente de proceso: Este tipo de recipiente presenta 

muchas funciones y diversas aplicaciones por ejemplo en torres de 

destilación, intercambiadores de calor industriales, etc. 

Recipiente de almacenamiento: Este tipo de recipientes solo tiene 

una sola función de almacenar líquidos a presión estable por ejemplo un 

tanque de almacenamientos de agua o petróleo, etc. 
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Figura 3. Clasificación de los Recipientes a presión. 

Fuentes: A. Giudici y J. Massa, Compendio de Cálculos Estructural II 

 

2.2.2.2.   Por su Forma. 

Según Eugene F. Megyesy en su manual de recipiente a presión, 

indica que hay dos tipos de recipiente por su forma que pueden ser 

esféricos o cilíndricos, donde resalta que los recipientes esféricos son 

utilizados como almacenamiento por obtener mayor capacidad de 

volumen y puede soportar presiones elevadas. Figura 4. 

 

Figura 4. Recipientes a presión Esféricos y Cilíndricos 

Fuentes: J. Tirenti, Arveng Training & Engineering 
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2.2.3. Componentes de recipientes a presión  

Los principales componentes del recipiente a presión son los siguientes: 

2.2.3.1. Cabezales del Recipiente 

Un recipiente de presión se diferencia no solo por su presión 

interna o su forma o por su uso sino también por el acabado que 

presenta en la tapa que le caracteriza como un recipiente cerrado. Las 

tapas pueden ser: planas, planas con cejas, únicamente abombadas, 

abombadas con cejas invertidas, toriesféricas, elipsoidales, 

semiesféricas, tapas cónicas, etc. Lo más resaltante se mencionara en 

lo siguiente: 

2.2.3.1.1.   Tapas planas 

Eugene F. Megyesy en su manual de recipiente a presión 

indica en su 6 edición que este tipo de tapas planas se utiliza 

generalmente para recipientes de presión atmosféricas o en 

algunos casos se puede utilizar en recipientes sujetos a presiones, 

el costo es muy bajo y usualmente se utiliza como fondo del tanque 

de almacenamiento de grandes dimensiones. 

2.2.3.1.2.   Tapa planas con ceja 

Eugene F. Megyesy en su manual de recipiente a presión en 

su 6 edición que este tipo de tapas son similares a las tapas planas 

sin cejas pero presenta un límite de dimensión de 6 mts de 

diámetro como máximo.  

2.2.3.1.3.   Tapas únicamente abombadas. 

Eugene F. Megyesy en su manual de recipiente a presión en 

su 6 edición indica que estos tipos de tapas abombadas son 

empleadas a presión manométrica relativamente bajas, el costo de 

su fabricación es considerado bajo, pero si va hacer utilizado para 

soportar presiones relativamente altas donde será necesario 

analizar la concentración de esfuerzos. 
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2.2.3.1.4.   Tapas abombadas con ceja invertida. 

Eugene F. Megyesy en su manual de recipiente a presión en 

su 6 edición indica que este tipo de tapas su uso es limitado ya que 

esta tapa abombada con ceja invertida es difícil su fabricación por 

la dificultad que presenta por eso se utiliza en ciertos casos 

especiales. 

2.2.3.1.5.   Tapas toriesfericas  

Eugene F. Megyesy en su manual de recipiente a presión en 

su 6 edición establece que estos tipos de tapas tienen mayor 

aceptación en la industria, pueden soportar altas presiones, estas 

tapas son fabricados con un diámetro desde 0.3 hasta 6 metros 

cuyo diámetro es aproximadamente igual al radio de bombeo.  

2.2.3.1.6.   Tapas semielipticas 

Eugene F. Megyesy en su manual de recipiente a presión en 

su 6 edición nos menciona que estas tapas semielipticas soportan 

mayor presión que las toriesfericas por la presencia de espesor 

relativamente alto, pero a su vez su costo es alto y está restringido 

su diámetro hasta 3 metros como máximo. 

2.2.3.1.7. Tapas semiesféricas 

Eugene F. Megyesy en su manual de recipiente a presión en 

su 6 edición nos menciona que estas tapas son utilizadas para 

soportar presiones críticas y a su vez su costo es alto en su 

fabricación, pero no presenta limitaciones en sus dimensiones. 

2.2.3.1.8. Tapas cónicas 

Eugene F. Megyesy en su manual de recipiente a presión en 

su 6 edición establece que son utilizadas en fondos como también 

son utilizadas en torres fraccionarias o de destilación, se debe 

tener en cuenta en la fabricación en el proceso de unión cono-

cilíndrico, donde se debe reforzar las uniones soldadas. 
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2.2.3.1.9.   Tapas toriconicas 

Eugene F. Megyesy en su manual de recipiente a presión en 

su 6 edición una de las características que resalta es que presenta 

en su diámetro mayor un radio de transición que no debe pasar el 

6 % del diámetro mayor o 3 veces el espesor. 

 

Figura 5. Tipo de tapas para recipientes cilíndricos horizontales 

Fuente: Norma ASME VIII DIV.1 
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2.2.4. Soldadura en recipiente de presión 

En nuestra actualidad la fabricación de los recipientes a presión se utiliza 

el procedimiento de soldadura, antiguamente se utilizaba remaches para unir 

sus componentes, este concepto de la soldadura es para unir dos metales por 

medio de calor y/o presión. Pueden ser clasificados por diferentes procesos 

de soldadura. 

 

Figura 6. Clasificación General de los Procesos de soladura 

Fuente: Manual de soldadura SOLDEXA (2011) 

 

En nuestro trabajo elaborado se describirá ampliamente los procesos de 

soldadura por arco eléctrico, dando mayor énfasis al proceso de soldadura 

GMAW (RMD) y el proceso GTAW en sus inicios, con que se ha desarrollado 

la fabricación de los recipientes. 

Con el fin de revisar si una soldadura ha sido bien aplicada se utilizará 

varias formas de inspección será por medio de ensayo NDT, pero entre ellas 

están ensayo visual (VT), ensayo con tintes penetrantes (PT) e Inspección por 

radiografía (RT). 

La inspección más utilizada es la radiografía, este puede ser total o por 

puntos, pero para esta fabricación se utilizó tres puntos para la inspección de 

juntas soldadas. 
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2.2.5. Posiciones de soldadura. 

Pardo Ordoñez & Valdiviezo Vilema, (2016) nos menciona que depende 

de la posición de la pieza de trabajo nos va a indicar que tipo de junta se va 

aplicar. 

 

2.2.5.1.   Tipos de juntas. 

Según Pardo Ordoñez & Valdiviezo Vilema, (2016) se define como 

la orientación en la que dos o más miembros se van a unir. Establece 

que existen cinco tipos de juntas: 

Junta a tope: En este tipo de junta presenta la misma línea en 

común de separación entre las dos placas. 

Junta de esquina: Este tipo de junta se presentarán en la esquina, 

formando un ángulo recto. 

Junta de borde: Esta junta de borde sus dos partes están paralelas 

y tienen un borde en común. 

Junta en T: Esta junta es perpendicular al material base formando 

una T. 

Junta superpuesta o traslapada: Esta junta consiste en dos partes 

que se traslapan o se sobreponen entre sí. 
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Figura 7. Tipos de juntas 

Fuente: Símbolos Estándares para Soldadura, soldadura Fuerte y Examinación, No 

Destructiva AWS A2.4:2012 

 

2.2.6. Tipos de soldadura 

Existen cuatro tipos básicos de soldadura: soldadura de cordón, de filete, 

de tapón y de ranura.  

De cordón: Según Pardo Ordonez & Valdiviezo Vilema, (2016), Este 

tipo de soldadura está compuesta de uno o más cordones depositados sobre 

la superficie interrumpida, este tipo de cordones son utilizados para reparar 

superficies o reemplazar superficies desgastadas. Figura 8 

 

Figura 8. Soldadura tipo cordón. 

Fuente: Manual de Soldexa (2011) 
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De filete: Según Pardo Ordonez & Valdiviezo Vilema, (2016), este tipo 

de soldadura de sección transversal aproximadamente triangular que une dos 

superficies en ángulo aproximadamente recto entre sí. 

 

Figura 9. Esquema de una soldadura en Filete. 

Fuente: Manual de Soldexa (2011) 

De tapón: Según Pardo Ordoñez & Valdiviezo Vilema, (2016).Estos 

tipos de soldadura son circulares, este tipo de soldadura  reemplaza el 

proceso de remachado. El agujero puede ser rellenado  parcialmente  o 

completamente con metal de soldadura. 

De ranura: Según Pardo Ordoñez & Valdiviezo Vilema, (2016). Indica 

que el cordón de soldadura depositado en una ranura que generalmente 

requiere de preparación de la junta para facilitar su penetración. 

 

Figura 10. Esquema de una soldadura de tapón y ranura. 

Fuente: Manual de Soldexa (2011) 

 

2.2.7. Inspección y prueba de soladura  

Hay varias razones para realizar la inspección de una unión soldada.  

Para este proceso se realizará por medio de ensayos no destructivos como 

VT, PT y RT.  



17 
 

2.2.7.1. Inspección visual (VT)  

Este método de ensayo recae mucho en el inspector de soldadura 

ya que es la primera acción de inspección antes, durante y después del 

proceso de soldadura, dónde el inspector de soldadura se va a una lista 

de procedimientos donde le ayuda a organizar sus esfuerzos de 

inspección y que a su vez que cada tarea específica sea realizada 

cumpliendo con lo indicado en el procedimiento de soldadura. Un 

ejemplo de esta lista se muestra en la tabla 1. (Inspección visual y 

otros métodos de NDE y símbolos-módulos). 

El inspector para que su inspección sea más efectiva y fácil su 

tarea de inspección en la soldadura utilizara herramientas de medición 

y dispositivos que le ayudara en la evaluación de la soldadura y en la 

construcción soldada. La figura 11 son herramientas que puede ser 

usada por el inspector para su inspección. (Inspección visual y otros 

métodos de NDE y símbolos-módulos). 

 

Figura 11. Herramientas de inspección visual. 

Fuente: Tecnología de inspección de soldadura 

Se debe de tener en cuenta también que la inspección visual será 

aplicada durante cada etapa del proceso de fabricación considerando 

así la evaluación de calidad de entrega como a su vez se debe realizar 

una inspección en forma continua si bien aparezcan imperfecciones 

hacer la evaluación y ser corregido de manera efectiva. (Inspección 

visual y otros métodos de NDE y símbolos-módulos). 
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Tabla 1. Ejemplo de Lista de Verificación de Inspección de Soldadura-Antes, Durante y Después 

del proceso de soldadura. 

Antes de la soldadura Durante la soldadura Después de la 

soldadura 

Revisar los 

documentos 

aplicables. 

En este primer caso se 

debe revisar si las 

variables están 

conformes con el 

procedimiento de 

soldadura. 

 

Revisar el acabado final 

de la soldadura 

terminada 

Revisar los 

procedimientos de 

soldadura. 

Revisar la calidad de 

cada pasada de 

Soldadura 

 

Se debe revisar el 

tamaño de la soldadura 

Revisar las 

calificaciones de cada 

soldador. 

 

Verificar la limpieza 

entre pasadas. 

Verificar la longitud 

soldada. 

Desarrollar el plan 

para los registros de 

procedimientos 

 

Indicar si la temperatura 

es la correcta. 

Verificar si la precisión 

dimensional del 

componente soldado 

Revisar el estado del 

equipo de soldadura 

 

 

 

Revisar la ubicación 

como también las 

secuencias de las 

soldaduras individuales 

Se va a revisar los 

ensayos NDE 

adicionales 

Revisar el metal base 

y el aporte que se va a 

utilizar. 

 

Verificar las superficies 

repeladas 

Revisar el tratamiento 

térmico posterior a la 

soldadura 

Revisar los 

preparativos para la 

soldadura 

Se va a revisar los 

ensayos NDE 

durante el proceso 

Preparar los reportes de 

inspección 
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2.2.7.2. Líquidos penetrantes (PT) 

Este método de ensayo revela la discontinuidades superficiales 

mediante la floración conocido con el principio de  “capilaridad”, donde 

consiste de la aplicación de un líquido con buena característica de 

penetración, donde primeramente se debe hacer una limpieza al material 

inspeccionado para aplicar el penetrante sobre la superficie durante un 

determinado tiempo de  5  a 30 minutos donde este tiempo es conocido 

como tiempo de penetración, donde esto va a filtrarse a dentro de 

cualquier abertura superficial y pasando el tiempo indicado se remueve 

el exceso de penetrante y de ahí se aplica un revelador  que extrae el 

penetrante, las indicaciones resaltan la presencia de discontinuidad 

donde puede ser interpretada visualmente y ahí a proceder su 

reparación según el procedimiento. (Inspección visual y otros 

métodos de NDE y símbolos-módulos). 

 

2.2.7.3. Ensayo radiográfico (RT)  

Este método de ensayo se basa en el principio de transmisión o 

absorción de radiaciones preferencial. La radiación que pasa a través 

del objeto de ensayo, formara una imagen revelada que aparecer como 

área negras son por la presencia de alta transmisión de radiación y las 

imágenes que aparecen como áreas claras o blancas son la presencia 

de baja trasmisión de radiación, ya aplicada este ensayo se presenciara 

las diferentes discontinuidades para hacer su evaluación y proceder a 

su reparación según el procedimiento de ensayo. La figura 12 muestra 

el efecto del espesor en la oscuridad de la película. (Inspección visual 

y otros métodos de NDE y símbolos-módulos). 
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Figura 12. Efecto del Espesor de la Pieza en la Transmisión de Radiación 

 

2.2.8. Imperfecciones en soldadura tipos de discontinuidades  

Debemos de tener en cuenta para cualquier indicación que encontremos 

que se presente en la soldadura se va a llamar discontinuidad hasta que se 

puede identificar y evaluar el efecto, si esta discontinuidad es inaceptables 

con los arreglos respectivos basado al procedimiento será un defecto, ahora 

si esa discontinuidad no afecta el rendimiento de la pieza en donde va hacer 

aplicada se llamara simplemente discontinuidad. Los tipos de 

discontinuidades que se presentan en la soldadura son las fisuras, 

porosidades, falta de fusión, socavación. etc. (Inspección visual y otros 

métodos de NDE y símbolos-módulos). 

 

2.2.8.1. Tipo de discontinuidades: 

Se pueden clasificar en superficiales e internas. 

• Superficiales: Se ven a simple vista, no importa su 

profundidad. 

• Internas: Se encuentran en el interior del material y no 

alcanzan la superficie y su inspección es analizada con END. 
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2.2.8.2. Las discontinuidades en soldadura  

Una forma simple de clasificar las discontinuidades y defectos en 

soldadura es en superficiales e internas. 

2.2.8.2.1. Discontinuidades superficiales 

FALTA DE PENETRACIÓN: Esta discontinuidad es 

provocada por la falta de fusión, se va presenta una separación 

excesiva de la raíz a un electrodo demasiado grueso y a su vez 

una corriente insuficiente es la que va a indicarse la falta de 

penetración. (Discontinuidades del metal base y de la 

soldadura-Módulos) 

POROSIDAD: Esta discontinuidad es un gas atrapado y que 

se solidifica en el metal de soldadura. (Discontinuidades del 

metal base y de la soldadura-Módulos) 

SOCAVACIÓN: Se presenta cuando es demasiado alto el 

calor de la soldadura causando una excesiva fusión del metal base 

o también cuando se utiliza una inadecuada manipulación de 

electrodo. (Discontinuidades del metal base y de la soldadura-

Módulos) 

SALPICADURA: Esta discontinuidad se presenta por las 

corrientes elevadas, causando así una turbulencia excesiva en la 

zona soldada. (Discontinuidades del metal base y de la 

soldadura-Módulos) 

SOLAPADO: Esta discontinuidad superficial ocurre cuando 

se emplea técnicas inadecuadas en la soldadura por ejemplo se va 

a dar cuando la velocidad de avance es muy lenta. 

(Discontinuidades del metal base y de la soldadura-Módulos) 

CONVEXIDAD: Se va a presentar esta discontinuidad a partir 

en soldadura en filete, también cuando la velocidad es demasiado 
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lenta o cuando el electrodo es manipulado incorrectamente. 

(Discontinuidades del metal base y de la soldadura-Módulos) 

INCLUSIONES: Son materiales solidos que se encuentran 

atrapados en la soldadura por ejemplo escoria, metales o no 

metales, etc. (Discontinuidades del metal base y de la 

soldadura-Módulos) 

LAMINACIÓN: Resulta de la presencia de inclusiones no 

metálicas que aparecen en el acero cuando está en fundición ,si 

estas bandas son largas y toman una forma plana son conocida 

como laminaciones, si en la superficie se presenta laminación 

puede causar problemas durante la soldadura.(Discontinuidades 

del metal base y de la soldadura-Módulos). 

 

2.2.8.2.2. Discontinuidades internas 

FISURAS: Es una de las discontinuidades más críticas, esto 

se inicia cuando la carga o la tensión aplicada excede la resistencia 

a la tracción. Se clasifican en: 

FISURAS LONGITUDINALES: Esta discontinuidad se 

presenta en el centro del cordón de soldadura durante o posterior. 

(Discontinuidades del metal base y de la soldadura-Módulos) 

FISURAS TRANSVERSALES: Esta discontinuidad es 

producida en aceros duros, también son provocados por tensiones 

longitudinales de la contradicción de soldadura. 

(Discontinuidades del metal base y de la soldadura-Módulos) 

Pueden ser:  

• Fisuras en caliente: Se producen cuando la junta se va a 

solidificar, se manifiesta en todo el material ferroso y no 

ferroso.  
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• Fisuras en frío: Se produce cuando la temperatura del 

material llega a su estado ambiental. 

FALTA DE FUSIÓN: Se va a dar cuando no hay una fusión 

entre el metal base y la soldadura se va a presentar imperfecciones 

internas. (Discontinuidades del metal base y de la soldadura-

Módulos) 

2.2.9.  Procesos soldadura 

Los procesos de soldadura que se emplearan en la fabricación de los 

tanques de aire son el arco eléctrico con electrodo de tungsteno y gas 

(GTAW), y soldadura por arco metálico de alambre solido con gas (GMAW). 

2.2.9.1. Proceso de soladura GMAW 

El proceso GMAW (Mig-Mag) con sus siglas en ingles “Gas Metal 

Arc Welding” en español conocido como “Soldadura por Arco Metálico 

con Gas Protector” utiliza un hilo (alambre relativamente delgado) de 

1.6mm, 2.4mm, 3.2mm de diámetro que es alimentado desde una 

bobina (mediante rodillos ranurados, para cada diámetro de alambre, 

accionado por un pequeño motor eléctrico) hacia el arco eléctrico que se 

forma entre la punta de dicho alambre y la pieza de trabajo, donde se 

funde o derrite a una velocidad constante  constituye el material de 

aporte.(Tecnología del corte y de la soldadura de metales-Ing. Reyes 

Moreno). 

 

Figura 13. Detalle Proceso GMAW 

Fuente: Manual de Soldexa (2011) 
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Tabla 2. Ventajas y limitaciones del proceso de soldadura GMAW. 

Ventajas del proceso GMAW Limitaciones del proceso GMAW 

Las soldadura se puede realizar e 

todas las posiciones 

La soldadura debe estar protegida contra 

corriente de aire. 

Alta tasa de deposición de metal de 

soldadura. 

Gran emisión de rayos ultravioleta. 

No es necesario eliminar la escoria. No debe presentar suciedades en el 

material base (polvo, oxido, grasas, etc.) 

Se puede realizar a altas velocidades 

de soldadura. 

Menor portabilidad (cilindro de gas y 

mangueras). 

Alimentación continúa. Existe la posibilidad de socavación 

cuando se aplica por transferencia por 

arco spray. 

Soldadura fácil de realizar.  Mayor velocidad de enfriamiento, lo que 

aumenta la aparición de gritas. 

Pocos problemas de distorsión y 

tensión residual. 

Con respecto al proceso SMAW el equipo 

es más costosos y complejo. 

En la Tabla 2 se presenta las ventajas y limitaciones del proceso 

de soldadura GMAW. 

 

2.2.9.1.1. Tipos de corriente eléctrica para solar con el 

proceso GMAW. 

Se usa corriente eléctrica continua, con polaridad invertida 

(alambre-electrodo al polo positivo) ya que en este polo se genera 

alrededor de los 2/3 del calor generado por el arco eléctrico, lo que 

es aprovechable para fundir (derretir) el alambre. Además, así se 

tiene una mejora estabilidad del arco eléctrico. La intensidad de la 

corriente debe ser suficientemente alta para obtener buenos 
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resultados de soldadura en comparación con el proceso de 

electrodo revestido. (Tecnología del corte y de la soldadura de 

metales-Ing. Reyes Moreno). 

2.2.9.2. Transferencia metálica. 

En el proceso de soldadura GMAW, podemos encontrar tres tipos 

de transferencia metálica donde depende directamente de dos 

parámetros que son la tensión e intensidad con lo que se trabajara. 

Transferencia por arco de corto circuito 

Transferencia por arco spray 

Transferencia por arco pulsante  

2.2.9.2.1. Transferencia por arco de Corto Circuito 

Es cuando se usa bajos voltaje y bajos amperajes y se 

caracteriza porque la transferencia del metal del alambre hacia la 

pieza de trabajo se hace en forma de glóbulos que cortocircuitan 

instantáneamente el arco y luego se establece para nuevamente 

aparecer un glóbulo de metal que lo cortocircuita y así 

sucesivamente, donde se produce un ruido especial que es 

característico de este proceso. (Tecnología del corte y de la 

soldadura de metales-Ing. Reyes Moreno). 

Este método se utiliza especialmente para soldar materiales 

de, relativamente, poco espesor porque prácticamente al no existir 

arco, continuamente la energía calorífica es menor. (Tecnología 

del corte y de la soldadura de metales-Ing. Reyes Moreno). 
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Figura 14. Transferencia cortó circuito en el proceso GMAW 

Fuente: http://www.indura.cl. 

La figura 14 ilustra, el comportamiento del voltaje y amperaje 

durante la transferencia por corto circuito.  

 

Figura 15. Comportamiento del voltaje y amperaje durante la   transferencia 

por corto circuito. 

Fuente: http://www.indura.cl. 

 

 

 

http://www.indura.cl/
http://www.indura.cl/
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2.2.9.2.2. Transferencia por arco Spray 

Es cuando la transferencia del metal del alambre hacia la 

pieza de trabajo se produce en forma de finas partículas que 

constituye una especie de chorro o ducha. Donde se emplea 

amperajes y voltaje mayores que en el de arco cortó y es para 

soldar materiales relativamente gruesos. (Tecnología del corte y 

de la soldadura de metales-Ing. Reyes Moreno). 

 

Figura 16. Transferencia spray en el proceso GMAW 

Fuente: http://www.indura.cl. 

2.2.9.2.3. Transferencia por arco pulsante 

En este método la corriente eléctrica alimentada es pulsante, 

lo que permite que se establezca una transferencia en forma de 

spray a relativamente bajas corrientes eléctricas, sirve para soldar 

en todas las posiciones de soldadura. Este método es utilizado 

para soldar aceros dulces en espesores mayores de 13mm, donde 

se requiere mayor penetración. (Tecnología del corte y de la 

soldadura de metales-Ing. Reyes Moreno). 

http://www.indura.cl/
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Figura 17. Transferencia Globular en el proceso GMAW 

Fuente: http://www.indura.cl. 

2.2.9.3. Sistema de clasificación de los electrodos para proceso 

GMAW. 

Según la norma AWS para el proceso GMAW, clasifica los 

electrodos para aceros al carbono en números y letras, como  también 

de acuerdo con sus propiedades mecánicas y su composición químicas. 

(Tecnología del corte y de la soldadura de metales-Ing. Reyes 

Moreno). 

La clasificación de electrodo para soldadura de acero es:  

ER-70S-6 (Sistema inglés) o ER-48S-6 (Sistema métrico).  

Significados: 

E: Tipo de electrodos. 

R: Tipo de varillas. 

70: Nos indica la resistencia a la tracción en miles de libras/pulga2. 

S: Indica que tipo de alambre (solido). 

Digito o letra: Indica la composición química especial del electrodo. 

http://www.indura.cl/
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2.2.9.4. Proceso de soldadura GTAW 

Este proceso llamado también TIG (Tungsten Inert Gas), utiliza 

como fuentes de energía el arco eléctrico que es aplicado con un 

electrodo no consumible, este proceso utiliza un gas inerte (argón o 

helio) que protege el baño de fusión y evitar la oxidación o la 

contaminación atmosférica (Tecnología del corte y de la soldadura de 

metales-Ing. Reyes Moreno). 

La Figura 18 se presenta los detalles y los elementos del proceso 

de soldadura GTAW.  

 

Figura 18. Transferencia Globular en el proceso GMAW 

Fuente: Manual de Soldexa 

2.2.9.4.1. Aplicaciones 

La soldadura GTAW se utiliza para soldar todo tipo de 

metales, ya sea con corriente continua (polaridad directa: el 

electrodo conectado al polo negativo) principalmente para soldar 

aceros inoxidables, o con corriente alterna, básicamente para 

soldar aluminio y sus aleaciones. (Tecnología del corte y de la 

soldadura de metales-Ing. Reyes Moreno). 

Equipos para el Proceso GTAW 

Los principales componentes son: 
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• La máquina, o fuente de poder, para soldar. 

• El cilindro para el gas protector, con su regulador de presión. 

• La manguera multipropósito que alberga: 

➢ Un interruptor para conectar y depositar la corriente 

eléctrica, comandándola desde la pistola a través del 

cable de control. 

➢ Solo para pistolas enfriadas por agua: mangueras de ida 

y retroceso del agua. 

➢ La pistola, ya sea enfriada por el aire ambiental (piezas 

delgadas para soldar) o enfriada por agua para piezas de 

trabajo que requiere alto amperaje para soldar. 

• El electrodo de tungsteno. 

• El cable de retorno (tierra) con grampa de tierra. 

• El cable de conexión de la maquina a la red eléctrica. 

Gas de protección: El propósito principal del gas de 

protección es evitar que el aire reacciones con el charco metálico 

cuando se empieza a soldar buscando que no se contamine. Cada 

tipo de gas proporciona efectos diversos como por ejemplo la 

velocidad de soldadura, la acción de limpieza de las juntas, una 

buena penetración y como el acabado del cordón. 

Gas inerte 

Argón: El argón tiene la característica que es más pesado 

que el aire que está en una relación de 1 a 12 y a su vez más 

pesado que el helio 10 veces su peso, presenta baja conductividad 

térmica y proporciona una excelente estabilidad del arco. 

(Tecnología del corte y de la soldadura de metales-Ing. Reyes 

Moreno). 
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Helio: Este gas presenta una buena conductividad térmica 

por lo que se va a caracteriza una buena penetración al soldar, este 

gas no mucho se usa en nuestro medio porque es mucho más caro 

que el argón (el helio se tiene que importar del extranjero) y es más 

liviano que el argón. (Tecnología del corte y de la soldadura de 

metales-Ing. Reyes Moreno). 

 

Ventajas del proceso GTAW Limitaciones del proceso GTAW 

No produce escoria  

 

Requiere alta habilidad del soldador  

 

Se puede soldar todo tipo de 

materiales  

 

Se corre el riesgo de perder la 

protección gaseosa debido a las 

corrientes de aire que presenta el 

lugar. 

Trabaja con o sin metal de aporte  

 

El precio del argón es costoso  

 

Deja pocas discontinuidades  

 

Este proceso no es para mayor 

productividad. 

 

Alto aprovechamiento del metal de 

aporte.  

 

Velocidad de deposición más baja  

Se puede soldar espesores 

delgados  

 

Un nivel de mayor alto de radiaciones 

UV. 

Se puede soldar en cualquier 

posición  

 

No  se puede soldar espesores 

mayores debido a su baja tasa de 

deposición de soldadura.  

Tabla 3. Ventajas y Limitaciones del proceso de soldadura GTAW. 

 



32 
 

2.2.9.4.2. Electrodo para el proceso GTAW. 

Para el proceso GTAW (TIG) se emplean dos electrodos 

aleados con circonio o torio con la finalidad de proporcionar una 

estabilidad en el arco. Comúnmente se utiliza electrodo de 

tungsteno puro. (Manual de Conceptos Básicos en Soldadura y 

Corte-INFRA). 

Según el concepto básico para soldar aluminio con corriente 

directa se va a utilizar electrodo de tungsteno con aleaciones de 2 

% de torio, pero si se aplica para corriente alterna se utilizara el 2% 

de circonio aleado. (Manual de Conceptos Básicos en 

Soldadura y Corte-INFRA). 

La corriente está en función con el diámetro del electrodo. 

Para aplicar la corriente mínima de trabajo eso dependerá de 

la estabilidad del arco. 

Diámetro del electrodo(mm) Intensidad de Operación 

Máxima 

Aleado con 

Torio ( DC) 

Aleado con 

Circonio ( AC) 

1.2 70 40 

1.6 145 55 

2.4 240 90 

3.2 380 150 

4.0 440 210 

4.8 500 275 

 

Tabla 4. Diámetro Vs Intensidad de Operación Máxima. 

Fuente: Manual de Conceptos Básicos en Soldadura y Corte-INFRA 

Según el concepto básico en soldadura para un determinado 

diámetro de electrodo, se recomienda los siguientes puntos: 

(Manual de Conceptos Básicos en Soldadura y Corte-INFRA). 
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2.2.9.4.3. Recomendaciones: 

 

• Antes de empezar a soldar, con una rueda de carburo de 

silicios se debe afilar la punta del electrodo con la finalidad 

de obtener un perfil adecuado. 

• Se debe proteger el electrodo para evitarse su 

contaminación con otros metales, esto puede disminuir su 

punto de fusión. 

• Si vamos a soldar en corriente directa y con electrodo de 

tungsteno se requiere afilar las puntas. 

• Si vamos a soldar en corriente alterna y con electrodo de 

tungsteno se va a requerir únicamente de un pequeño 

bisel, esto se va a aplicar cuando se está operando. 

 

 

Figura 19. Tipos de Diámetro de electrodos 

Fuente: Manual de Conceptos Básicos en Soldadura y Corte-INFRA 
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2.3. Definición de Términos Básicos 

ASTM A36 

 Esta norma es el más utilizado en las construcciones y sus propiedades 

permiten que se use en aceros en diferentes aplicaciones, como a la vez en 

otras aleaciones de mayor rendimiento. 

 ASTM A105 

 Esta noma o especificación es para la fabricación de productos forjados 

en acero al carbono en aplicación de tuberías o recipientes de alta presión. 

 GMAW  

 Gas Metal Are Welding - Soldadura por Arco Metálico con Gas 

protector. 

 GTAW  

 Gas Tungsten Arc Welding – Soldadura TIG. 

 Aporte 

  Es la cantidad de aportación de soldadura que forma parte de un 

cordón en un material. 

 Arco 

  Es una descarga eléctrica que está formado por dos electrones 

sometidos a una diferencia de potencial. 

 AWS 

 American Welding Society - Sociedad Americana de Soldadura. 

 Corriente alterna  

 Corriente que cambia de polaridad cada ciclo de manera periódica. 
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Calibración 

 Es la comparar de los valores obtenidos por un instrumento de medición 

con un patrón de referencia que indique valores verificables. 

 Calidad 

 Grado en el que un total de características propias cumple con los 

requisitos.  

Gas de protección 

 Su función principal es de proteger evitando el contacto del aire del 

medio ambiente con el charco metálico.  

 Corriente continúa  

 Es la corriente eléctrica que trabaja en polaridad constante que circula 

permanente y continuamente del polo negativo al polo positivo. 

Ensayo no destructivo-END 

 Acción de determinar mediante técnicas que no afecten o alteren sus 

propiedades mecánicas, físicas, dimensionales o químicas. 

Transferencia por Cortocircuito 

 Se da un contacto físico entre el electro (alambre) y la pileta fundida y 

puede ocurrir hasta 200 cortocircuitos por segundos. En este proceso una 

sola gota de metal líquido procedente del alambre se produce durante la fase 

de cortocircuito del ciclo de transferencia. 

Especificación del procedimiento de soldadura EPS (WPS) 

Es un documento que describe cómo se debe realizar la soldadura en la 

producción, establece pautas generales para la práctica de soldadura en el 

taller y en el campo del fabricante para cada combinación anticipada de 

variables esenciales.  
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Registro de la calificación del procedimiento RCP (PQR) 

Es una recopilación de datos que contiene información sobre los 

resultados de la ejecución y de pruebas de ensayos con datos reales del 

proceso de soldadura y preparadas de acuerdo con una soldadura WPS. 

 

  Procedimiento 

  Son secuencias que se implementarán para cada actividad o proceso. 

 Proceso 

 Es la totalidad de actividades mutuamente relacionadas o que 

interactúan entre sí, las cuales transforma elementos de entrada en resultado 

útiles. 

Aire comprimido 

  Es un excelente medio para almacenar y a la vez transmitir energía, es 

muy seguro en comparación de otros métodos de almacenamientos de 

energía. 

Manómetros 

  Instrumento para medir la presión de los fluidos, principalmente de los 

gases. 

 Ensayo RT (Radiografía Industrial) 

 Ensayos PT (líquidos penetrantes) 

 Pruebas neumáticas 

Esto se refiere a la inspección no destructiva para detectar fugas a través 

de soldaduras y demostrar la integridad estructural del recipiente a presión. 

El aire es inyectado dentro del recipiente, previa colocación de manómetro de 

presión, luego se aplicada una solución jabonosa sobre los cordones de 

soldadura. 
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 High-low 

 Es común mente llamado desalineación entre los materiales armados 

uno continuación del otro. 

 Caudalimetro 

Este instrumento nos mide el caudal o gasto volumétrico de un fluido 

como también medición para gasto másico. 

Boquilla o tobera de antorcha 

 La función principal de la boquilla es dirigir el gas protector a la 

soldadura, donde esta pieza es importante para obtener una buena calidad 

de soldadura. 

 Velocidad de soldadura (desplazamiento de la antorcha) 

 Es el soldador que regula la velocidad a la que desplaza la torcha sobre 

la pieza. 

 RMD-(Regulated metal deposition) 

 Significa metal regulador de deposición cuya técnica es de mejorar una 

buena calidad en la soldadura y llegar a tener mayor productividad de avance 

en tubos de acero como inoxidables, diseñado para aplicar en pases de raíz 

en la soldadura. 
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CAPÍTULO III: DESARROLLO DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA 

PROFESIONAL  

3.1. Modelo de Solución Propuesta 

En los primeros inicios de la fabricación de los tanques de aire otorgados por 

la empresa RESEMIN S.A. se habían presentado inconvenientes en su fabricación 

por tres motivos que son en su habilitado del cuerpo la tapa mal bombeada por 

servicio externo, el armando y por último en el proceso de soldadura donde nos 

vamos a centrar en este proceso de mejora de proceso para su fabricación. 

A partir de estos tres puntos críticos ya mencionados y que detallaremos a 

continuación, para evitar que esto demandara más tiempo de lo planificado y más 

gastos de reprocesos para la empresa HAUG S.A. 

3.1.1. Desarrollo de la fabricación 

Considerando una mejoría en el proceso de fabricación de los tanques 

de aire, se ha establecido una secuencia de trabajos que permitirá brindar 

resultados comprometedores de avance y de calidad, para ello se ha realizado 

las siguientes secuencias de trabajo. 

3.1.1.1. Compra y recepción de materiales 

Básicamente la compra de los materiales es direccionada por el 

área de logística, detallando para su compra el tipo de material, las 

dimensiones y cantidades ya calculadas para la fabricación de los 

tanques. 

Debemos también de tener en cuenta que no todo fue el 100 % su 

compra de los materiales, se utilizaron un 50 % de stock de mermas de 

otros proyectos que se ubicaban en la zona de habilitado y a su vez los 

accesorios de conexiones en el área de almacén, previamente se hacía 

una inspección de los materiales de stock por el área de calidad. 

Una vez ubicado el material en planta, es inspeccionado para ver 

si cumple con los estándares que presenta en su certificado de calidad. 
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3.1.1.2. Zona de habilitado  

Esta zona de habilitado es un factor importante, puesto que la 

adecuada forma de cortar el material nos ayuda a no tener problemas 

en el armado, ya que los materiales son cortados a precisión. 

En la zona de habilitado garantiza una mejor utilización de 

materiales y rapidez para el avance del proyecto. Imagen de proceso de 

habilitado de corte para la fabricación de los tanques de aire.  

 

Figura 20. Corte por plasma-zona habilitado 

Fuente: Propia  

3.1.1.3. Zona de armado  

Una de la secuencia más importante es el armado, ya que en ella 

se desarrollan y considera las tolerancias de dimensionamiento en el 

proceso de fabricación del proyecto. 

Un mal amado trae las consecuencias, los siguientes puntos: 

• Se debe trabajar el armado por secuencia primero la tapa junto con 

el cuerpo la separación entre las planchas que van a formar las 

juntas debe ser de 2mm a 3mm, el bisel debe ser recto no presenta 

bisel, si el armador lo hace muy abierto el material de aporte se va 

a fluir y si lo hace muy cerrado no va a fundir la soladura donde se 

va a presentar penetración incompleta. 
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• Hay que tener en cuenta la desalineación como máximo debe ser 

1 a 1.5mm o hasta 2mm pero lo ideal debe ser 1mm evitando un 

high low. 

• Reproceso en el trabajo por no cumplir con la medida del plano. 

• A su vez el armado no debe ser completo se debe armar los 

tanques por partes, teniendo todo en cuenta estos puntos pasamos 

para la zona de soldadura. 

• Si el cliente lo detecta puede, generarse un grado de desconfianza 

hacia la empresa, trayendo como consecuencia la generación de 

un acta de no conformidad a la empresa. 

Donde el mal armado se va a presentar defectos en soldadura. 

Imagen de proceso de armado de los tanques de aire.  

 

Figura 21. Zona de Armado de Tanques de Aire 

Fuente: Propia 

3.1.1.4. Zona de soldadura 

Es considerado por muchos inspectores como critico siempre 

cuando no se cumple con lo establecido durante el armado y a su vez la 

inspección de los parámetros de cada proceso como amperaje, voltaje y 

velocidad de avance. 
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Donde estos parámetros deben estar comprendidos dentro del 

procedimiento establecido en el WPS y así validar el proceso como 

óptimo. 

Durante el proceso de soldadura del tanque de aire, se consideró 

trabajar con el proceso GMAW a corto circuito con tecnología 

incorporada en la maquina (RMD) para mayor avance de fabricación ya 

que anteriormente se aplicó el proceso GTAW, el tipo de consumible fue 

ER70S-6 la marca es soldexa de diámetro 1 mm y 2.4 mm 

respectivamente. 

Uno de los problemas con este proceso GTAW es respecto al 

avance y no contábamos con personal calificado y a su vez este proceso 

es muy caro y esto demandaría más tiempo y dinero  

Después de realizar algunas evaluaciones al proceso y compararlo 

con el proceso GMAW (RMD), según el WPS ha obtenido diferencia 

importante, de acuerdo a la teoría el proceso GTAW tiene velocidades 

de avance menores que respecto al otro proceso GMAW (RMD). Según 

la tabla  

Tabla 5. Comparación procesos GTAW vs proceso GMAW (RMD) 

Comparación de Proceso GTAW vs Proceso GMAW 

 Proceso GTAW Proceso GMAW(RMD) 

N° de pases 2 pases-raíz como acabado 1 pase-raíz y acabado juntos 

Tipo  Manual Semiautomático 

Material de aporte y 

diámetro 

ER70S-6 2.4 mm ER70S-6 1.0 mm 

Gas de Aporte Argón (99.9%) Argón +O2-(80%+20%) 

Flujos 12-15 l/min 20-25 l/min 

Máquina de soldar 

modelos 

Miller XMT-450 Miller-Pipe Pro 450 

Rango de velocidad 

de avance 

46 – 60 mm/min 120-200 mm/min 

Fuente: Propia  
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Tabla 6. Ventajas de producción 

 GTAW GMAW Porcentajes (%) 

Máximo 

velocidad de 

avance  

60 mm/min 200 mm/min 20 % más de 

avance el proceso 

GMAW 

Fuente: Propia 

Se observa en la tabla que hay mayor avance el proceso GMAW 

que el proceso GTAW demandaría más tiempo en fabricación de un 

tanque. 

Beneficios principales de los dos procesos GTAW y GMAW 

Inversión inicial es mayor comparado con el proceso GTAW como 

el correr de los tiempos se compensa. 

Mano de obra no tan experimentada puedo contratar personal 

calificado. 

El proceso es más rápido en un día aplicando el proceso GMAW-

RMD el proceso GTAW va a hacer de dos a tres días de trabajo. 

Beneficios aplicados en el proceso GMAW (RMD) 

Todo el soldeo se dio en una sola posición horizontal reflejando 

una buena penetración y buen acabado. 

Si se aplicar todos los parámetros bien que se presenta el 

procedimiento WPS no se va a presentar problemas en la radiografía sin 

defectos y si no se hace bien el armado vamos a tener un montón de 

rechazos.  

Estos puntos hay que tener en cuenta para tener una buena 

calidad, si el armado se cumple con todo lo indicado anteriormente no 

se presentara problemas en la soldadura. 
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Según el avance en el proceso  

La velocidad de avance del GMAW (RMD) según este experimento  

que nos refleja los datos obtenido en el WPS que se ha dado es de 120 

a 200 mm/min mientras que el proceso GTAW su velocidad de avance 

es 46 a 60 mm/min se va a trabajar con valor máximo para ver la 

comparación de estos procesos se ve una variación de un 70 % si me 

voy a demorar un tanque en un día me voy a demorar en 7 días más. 

La máquina XMT 350 el precio es de 3500 dólares y la maquina 

PIPE PRO-450 el precio es de 10000 dólares. Se observa más caro el 

costo inicial solo una vez se va a hacer el pago este se va a recompensar 

con las ganancias del proyecto. 

Inversión inicial para soldar en proceso GTAW es 1 % y la inversión 

de la máquina para soldar GMAW (RMD) es de 1.3% se observa el 30% 

más. 

3.1.1.5. Zona de ensayo 

Debido a la gran cantidad de juntas importantes por su ubicación, 

se inició la aplicación de los ensayos no destructivos, según el contrato 

del proyecto, los cuales fueron. 

Inspección visual 

Inspección dimensional- a) Nivelación de soporte a soporte de las 

bases, b) Medición de los agujeros de los soportes y c) Medición de 

agujero a agujero respecto a los soportes.  



44 
 

 

Figura 22. A) Nivel de soporte a soporte de bases 

Fuente: Propia 

 

 

Figura 23. B) Medición de los agujeros de los soportes. 

Fuente: Propia 
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Figura 24. C) Medición de agujero a agujero respecto a los soportes. 

Fuente: Propia 

 

Inspección soldadura- a) Inspección de soldadura interna del 

tanque, b) Inspección de soldadura externa y c) Inspección de acabado 

final aplicando el proceso GMAW-RMD. 

 

Figura 25. A) Inspección de soldadura interna del tanque 

Fuente: Propia  
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Figura 26. B) Inspección de soldadura externa 

Fuente: Propia 

 

 

 

Figura 27. C) Inspección de acabado final aplicando el proceso GMAW-RMD. 

Fuente: Propia 
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Tintes penetrantes- a) Aplicación de tintes penetrantes en las 

conexiones de 3/4 y 1/2 de diámetro, b) Aplicación del Revelador. 

 

Figura 28. A) Aplicación de tintes penetrantes en las conexiones de 3/4 y 1/2 de 

diámetro 

Fuente: Propia 

 

 

Figura 29. B) Aplicación del Revelador 

Fuente: Propia 
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Radiografía industrial   

Estos fueron aplicados en la mayoría de los elementos del tanque 

como, por ejemplo, conexiones, unión de casco junto con las tapas. 

Reportes de examinación radiográficos. (ANEXO 1). 

3.1.1.6. Zona de pintado 

Garantizar el cliente el adecuado sistema de pintado, desarrollando 

los diferentes tipos de ensayos como el aseguramiento del pintado de 

las partes del tanque de aire. 

Se inicia la fabricación de los tanques con la habilitación de 

materiales para la tapa, casco y soportes. 

3.2. CONSTRUCCIÓN DE LOS TANQUES DE AIRE 

Nombre del proyecto : Suministro y Fabricación de tanques pulmón de 

aire  

Cliente   : RESEMIN S.A 

Contratista   : HAUG S.A 

3.2.1. DATOS DEL TRABAJO. 

Se inicia la fabricación de los tanques de aire con la habilitación de los 

materiales para el casco, tapa y soportes, donde se le entrega los materiales 

a la zona de armado para su respectiva limpieza y rolado, hay que tener en 

cuenta que las tapas se bombearon fuera de planta se dio un servicio externo. 

Planos de fabricación de los tanques de aire (ANEXO 2). 

Básicamente para dar inicio a fabricar de los tanques de aire tenemos 

que tener en cuenta todos los puntos ya mencionados, la cual se encuentra 

plasmado en el plan de inspección y ensayo, aprobado por el cliente y 

realizado por el contratista. 

En él se detalla la presentación de la primera documentación, para el 

inicio del proyecto, los cuales son. 
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3.2.2. Plan de inspección y ensayo 

Es un documento en el cual ordena el seguimiento de trabajo durante la 

ejecución del proyecto. Desde la recepción de materiales. (Indicando el tipo 

de material y el estándar a utilizar para su recepción), hasta la entrega final 

del producto. (Despacho y entrega final de documentación). (ANEXO 3). 

Este plan de inspección y ensayo es revisado bajo los requerimientos 

del cliente.  

3.2.3. Plan de calidad  

Este plan de calidad establecerá el proceso y las secuencias de 

actividades ligadas a la calidad, de acuerdo con el sistema de gestión de 

calidad ISO 9001:2008, aplicable a la ejecución de actividades que constituye 

al proyecto “suministro y fabricación de tanques pulmón de aire” desarrollado 

para la empresa RESEMIN S.A. (ANEXO 4). 

3.2.4. Procedimiento de soldadura 

Este documento detalla, que tipos de proceso de soldadura se ejecutara 

en la fabricación, conociendo el tipo de junta y el tipo de material a soldar. 

(ANEXO 5). 

3.2.5. Procedimiento de END (VT, PT y RT) 

Estos documentos detallan como serán realizados, basados en los 

estándares de examinación por ensayos no destructivos. (ANEXO 6). 

3.2.6. Homologación de los soldadores que intervendrán en la 

fabricación de los tanques de aire. 

La homologación de soldadores tiene como objetivo de seleccionar 

personal capaz de cumplir con los requerimientos para soldar diferentes tipos 

de materiales ya se ha acero de baja aleación, inoxidables, aluminio etc. 

También el seguimiento de los materiales a utilizar y bajo que norma se 

está rigiendo para su aprobación, por otro lado, el detalle de la fabricación: 

corte, limpieza, rolado (casco-taller), tapas (servicios), armado y soldado, 
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como también los diferentes tipos de ensayos que se ejecutaran como: 

inspección visual, inspección por tintes penetrantes e inspección por 

radiografía y otros tipos de ensayos como: prueba de fugas (hidrostática y 

neumática). 

Como también la preparación superficial de las piezas a pintar, indicando 

los requerimientos para su pintado. 

Finalmente, la entrega final de producto terminado embalaje y de 

entrega de dossier de calidad concluido. 

Para la fabricación de los tanques de aire, se consideraron una 

adecuada inspección visual, considerando el control dimensional como punto 

importante para su fabricación. 

3.3. Resultados de mejora 

Desarrollo y ejecutad el sistema de gestión integral en la planta Haug-Lurín, 

se pudo notar muchos cambios. 

Se optimizo los recursos, generando ganancias en el proyecto y se estimó un 

crecimiento del 60% de productividad a lo largo de la fabricación de los tanques de 

aire. Dónde estaba presupuestado inicialmente un 40%  

Se redujo material en stock, dando utilidad a materiales aun aptos para 

fabricar. 

Se logró controlar la producción, evitando re-procesos por falta de material y 

aplicando el proceso GMAW (RMD) a corto circuito. 

Se llegó a cumplir con lo planificado con lo entrega del proyecto aplicando el 

proceso GMAW (RMD) 
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CONCLUSIONES 

 

De acuerdo con el trabajo realizado se llegó a las siguientes conclusiones. 

• Al mejorar el sistema de avance y control de la producción, se puso a 

direccionar el proyecto, evitando re-procesos, generando entregar a tiempo 

a lo planificado. 

• Se logró minimizar los contratiempos con este proceso, gracias al 

desarrollo de la mejora de proceso de fabricación. 

• Haug mejoro su sistema de gestión integral, optimizando recursos 

garantizando calidad al 100%. 
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RECOMENDACIONES 

• Se recomienda seguir planteando e innovando este proceso de mejora de 

fabricación, para poder así marcar la diferencia con otras empresas 

prestigiosas. 

• Establecer un sistema relacionado de suministro para la producción para 

poder así, evitar retrasos de entrega de producción. 

• Se recomienda también establecer un sistema de suministros, a cada 

empresa para que pueda generar un gran avance productivo. 

• Se recomienda ejecutar este tipo de mejora para procesos de fabricación en 

otras empresas. 

• Se recomienda implementar estos tipos de proyecto de mejora. 
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ANEXOS 

ANEXO 1. REPORTE DE EXAMINACION RADIOGRAFICO 
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ANEXO 2. 

ANEXO.2.A. PLANOS DE FABRICACION DE LOS TANQUES DE AIRE
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ANEXO.2.B. PLANOS DE FABRICACION DE LOS TANQUES DE AIRE 
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ANEXO 3. PLAN DE INSPECCION Y ENSAYOS 
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ANEXO 4. PLAN DE CALIDAD 
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ANEXO 5. PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 
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ANEXO 5.1. ESPECIFICACIÓN DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 

(WPS)-GMAW-RMD 
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ANEXO 5.2. REGISTRO DE CALIFICACION PROCEDIMIENTO DE 

SOLDADURA (PQR)-GMAW-RMD 
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ANEXO 5.3. ESPECIFICACION PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)-

GTAW 
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ANEXO 5.4. REGISTRO DE CALIFICACION PROCEDIMIENTO DE 

SOLDADURA (PQR)-GTAW 
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ANEXO 6. PROCEDIMIENTO DE END (VT, PT y RT) 

ANEXO 6.1. INSPECCION VISUAL (VT) 
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ANEXO 6.2. TINTES PENETRANTES (PT) 
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ANEXO 6.3. RADIOGRAFIA INDUSTRIAL (RT) 
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