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RESUMEN

El presente Proyecto de Titulacién consta de 6 capitulos claramente detallados para
comprender la Implementacion del Programa de Calificacibn de Inspectores de
Soldadura. El capitulo 1 justifica los objetivos planteados para el desarrollo de este
documento, los mismos que se van cumpliendo progresivamente durante el avance

de este trabajo.

En el capitulo 2 se hace una breve descripcidn sobre las normas a utilizar en este
trabajo con la finalidad de establecer los parametros con los cuales se va a evaluar a
los aspirantes a Inspector de Soldadura. Ademas se realiza una introduccién sobre
las diferentes discontinuidades internas y superficiales que se pueden encontrar en

una junta soldada.

En los Fundamentos de Inspeccién tratados en el capitulo 3, se hace un estudio de
los diferentes tipos de ensayos no destructivos (END), especialmente los empleados
en la inspeccion de tuberias y se hace un cuadro resumiendo los limites de
admisibilidad de las diferentes discontinuidades establecidos en las Normas API
1104 y AWS D1.1. También se habla sobre las funciones, actitudes habilidades y

habitos que el Inspector de Soldadura debe tener para realizar un trabajo impecable.

La parte modular del Proyecto de Titulaciéon es el capitulo 4, ya que es en donde se
realiza todo el procedimiento para la calificacion a los aspirantes a Inspectores de
Soldadura. Aqui se desarrolla el procedimiento para rendir las pruebas, la

metodologia de evaluacién, calificacién y aprobacion.

Complementario al procedimiento de evaluacion, es necesario realizar un Kit de
Calificacion a Inspectores. Este material consta de un software especialmente
diseflado para evaluar a los aspirantes en tres aspectos; conocimiento general sobre
fundamentos de soldadura, conocimiento sobre la Norma APl 1104 y una prueba
practica de inspeccién visual. También consta con un juego de probetas de

soldaduras a tope y a filete que contienen diferentes discontinuidades basadas en la
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Norma APl 1104 y que el aspirante debera evaluar y decidir si es 0 no aceptable.

Todo esto se detalla claramente en el capitulo 5.

El capitulo 6 es una memoria técnica que contiene temas como los niveles de
certificacion que otorga la Escuela Politécnica Nacional, los requisitos de
conocimientos técnicos, los afios de estudio y experiencia que debe poseer el
aspirante para ser calificado y obtener una certificacion. Ademas habla sobre la
certificacion, el cédigo de ética y los principios de conducta que debe cumplir el

Inspector de Soldadura para poder ser certificado.
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PRESENTACION

La inspeccidon de conexiones soldadas es de gran importancia en la industria ya que
permite determinar si cumple con los estandares de calidad y disefio para los cuales
fueron creados, esto garantiza el cumplimiento del uso de normas nacionales e
internacionales que abalizan el trabajo realizado. Esta ejecucion esta enfocada en
determinar el estado mecanico y la probable vida util de estas conexiones soldadas,
generando posteriormente la programacion oportuna para el cambio o reparacion de

los mismos.

En el mundo de hoy hay un énfasis creciente focalizado en la necesidad de calidad y
la calidad en la soldadura es una parte importante en esta rama. Si bien no hay un
unico responsable por el logro de una soldadura de calidad, el Inspector de
Soldadura juega un rol importante en el control de calidad de soldadura ya que debe
observar que todos los pasos requeridos en el proceso de manufactura hayan sido

completados adecuadamente.

El presente Proyecto de Titulacién con el fin de calificar y certificar profesionales
responsables con un alto sentido de ética orientados a la Inspeccién de Soldadura,
ha establecido un procedimiento en el cual se evalué los conocimientos técnicos
generales sobre soldadura y el correcto manejo de la Norma APl 1104. Dicho
procedimiento cuenta con todos los pasos necesarios para rendir las pruebas,
calificarlas y aprobarlas. Ademas consta de un Kit de calificacion en cual contiene un
software disefiado para evaluar a los aspirantes y guardar un registro sobre cada uno
de ellos, para tener una base de satos sobre los Inspectores de Soldadura
certificados por la EPN. También consta de un juego de probetas de soldadura a
tope y a filete con distintos tipos de discontinuidades con la finalidad de evaluar de

manera practica al aspirante



CAPITULO 1

IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA PARA
CALIFICACION DE INSPECTORES DE SOLDADURA

1.1 ANTECEDENTES:

Debido al incremento de la aplicacién del proceso de soldadura en la mayaria de los
campos de la industria moderna, la ingenieria también se desarrollé paralelamente
en este campo, resultando una tarea fundamental el disefio de juntas, la inspecciéon y

la calificacion de procedimientos y soldadores.

En el trascurso de los siguientes afnos y debido al importante lugar que ocupan las
soldaduras en los procesos productivos, se han ido creando organismos que regulan
los procesos, aplicaciones, personal técnico y de inspeccion de soldadura. Los
mismos que estan conformados por diferentes expertos representantes de las
entidades mas importantes relacionadas con el tema, ya que desarrollan, corrigen y
adicionan  permanentemente diferentes normas y requerimientos segun sea

necesario para la industria y su mejor rendimiento.

Gracias a los estudios realizados, se han determinado diferentes campos de
calificacion que son: calificacion de soldadores, calificacion de inspectores de
soldadura vy calificacion de procedimientos de soldadura.Sin embargo, a pesar de la
importancia del proceso de calificacion, en nuestro pais son pocas las entidades que
regulan dichos procesos. Y,uno de los organismo internacional que se encarga de
emitir los documentos y requerimientos necesarios para la calificacién es la American

WeldingSociety (AWS), documentos en los cuales se basaraeste estudio.



1.2 OBJETIVOS:

1.2.1 OBJETIVO GENERAL:

Implementar un sistema de evaluacion para la calificacion de inspectores de
soldadura, certificados por el Laboratorio de Soldadura de la Escuela
Politécnica Nacional.

Elaborar un kit completo de probetas, placas, etc., necesarias para la

calificacion de inspectores de soldadura, segun las norma API 1104.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Elaborar una guia que incluya los temas esenciales a ser conocidos vy
evaluados.

Establecer los requisitos que debera cumplir la persona a ser calificada, de
acuerdo ala especificacion EPN-ISC-XXX-XX

Elaborar kits que contengan probetas de soldadura con defectos, para
inspeccién visual.

Estudiar las caracteristicas de las probetas, es decir: peso, durabilidad,
ergonomia, costo, mantenimiento y precision; asi como la seleccion del
proceso de fabricacion adecuado para la elaboracion de ciertas partes del kit.
Elaborar un banco de preguntas con relacion a los fundamentos y normativas
de inspeccion visual con sus respectivas respuestas (basadas en los defectos
de las probetas), tomando en cuenta la metodologia de inspeccion visual
especificada en las normas.

Elaborar un programa en computadora de facil manipulacion, que permita
seleccionar del banco de preguntas, diferentes pruebas de evaluacion y que
ademas se visualicen sus respuestas con el fin de agilizar el proceso de
calificacion.

Describir el equipo, instrumentos y herramientas para la inspeccion visual.



1.3 ALCANCE:

Desarrollar un programa completo de calificacidn de inspectores de soldadura para
usar en el Laboratorio de Soldadura de la Facultad de Ingenieria Mecanica de la
Escuela Politécnica Nacional, el cual constara de los siguientes elementos:

- Banco de preguntas para pruebas referentes a fundamentos de soldadura.

- Banco de preguntas para pruebas referentes a conocimiento de la norma
API1104.

- 10 Kits para pruebas practicas de inspeccion visual, cada uno de los cuales
contendra: 2 tipos de probetas y un banco de preguntas para el informe
respectivo de la inspeccion.

- Programa informéatico para el proceso de calificacion y codificacion de

pruebas.

1.4 JUSTIFICACION DEL PROYECTO:

La Inspeccion de Soldaduras es un proceso que ha tomado fuerza a partir deque se
establecié como un proceso industrial. Pues gracias a ello se han ido desarrollando
las pautas que determinan una inspeccién visual confiable, como consecuencia de
esto es necesaria la calificacion de inspectores que garanticen una revisidon basada
en estandares y normas. Si a ello se le suma el nivel en crecimiento de la aplicacion
de la soldadura en nuestro pais tanto a pequefia como a gran escala, es necesaria la
mano de obra calificada de soldadores como de inspectores de soldadura. Esta
demanda desemboca en el requerimiento de un ente calificador acorde a las

exigencias.

Actualmente en el INEN se estan desarrollando normas para aplicacion de soldadura
en estructuras metalicas, las que requieren instituciones que estén en la capacidad

de calificar, inspeccionar y certificar a los inspectores y soldadores.

Por lo antes mencionado y considerando que La Escuela Politécnica Nacional (EPN)

y en especial la Facultad de Ingenieria Mecanica (FIM), se esfuerzan en el desarrollo



e implementaciéon de nuevos servicios al sector productivo. Por lo que se ha visto la
necesaria elaboracion de un método completo de calificacion de inspectores de
soldadura, para brindar un beneficio al medio externo mediante la capacitaciony

certificacion.



CAPITULO 2

DEFECTOLOGIA DE LAS UNIONES SOLDADAS

2.1 NORMAS DE ADMISIBILIDAD.

Aplicar normas y cédigos asegura que una estructura o componente tendra un nivel
de calidad adecuado para una funcién especifica, con condiciones de seguridad y

uniformidad (similitud entre instalaciones semejantes).

Una encuesta de fin de siglo entre los socios de una importante revista de ingenieria
mecanica dio por resultado que dentro de los diez mayores logros de la humanidad
en el area de la ingenieria en el Siglo XX estan el desarrollo y uso de normas y

codigos.

Los cddigos, normas y especificaciones son documentos que rigen y regulan
actividades industrialesque establecen lineamientos para las actividades
relacionadas, cuyo propésito es de asegurar que solo se produciran bienes soldados
seguros, confiables y que las personas relacionadas con las operaciones de
soldadura no estaran expuestas a peligros indebidos ni a condiciones que pudieran

resultar dafinas a su salud.

Todo el personal que participa en la produccion de bienes soldados, ya sean:
disefiadores, fabricantes, proveedores de productos y servicios, personal de montaje,
soldadores o inspectores, tienen la necesidad de conocerlas porciones particulares
de las normas que aplican a sus actividades. Es por ello que es necesario conocer
sobre los cédigos, normas y especificaciones que se van a utilizar para un

determinado trabajo.

Estos documentos son de uso comun en la industria y tienen diferencias en cuanto a
su extension, alcance, aplicabilidad y propdésito. A continuacién se mencionan las

caracteristicas claves de algunos de estos documentos:



e Caddigo (CODE): Es un conjunto de requisitos y condiciones, generalmente
aplicables a uno o mas procesos que regulan de manera integral el diseno,
materiales, fabricacion, construccion, montaje, instalacion, inspeccion,
pruebas, reparacion, operacion y mantenimiento de instalaciones, equipos,
estructuras y componentes especificos.

e Normas (STANDARDS): El término “norma” tal y como es empleado por la
AWS, la ASTM, la ASME y el ANSI, se aplica de manera indistinta a
especificaciones, cddigos, métodos, practicas recomendadas, definiciones de
términos, clasificaciones y simbolos graficos que han sido aprobados por un
comité patrocinador (vigilante) de cierta sociedad técnica y adoptados por
esta.

e Especificacion: Una especificacibn es una norma que describe clara y
concisamente los requisitos esenciales y técnicos para un material, producto,
sistema o0 servicio. También indica los procedimientos, métodos,
clasificaciones o equipos a emplear para determinar si los requisitos

especificados para el producto han sido cumplidos o no.

2.1.1 ORIGEN DE LAS NORMAS

Las normas son desarrolladas, publicadas y actualizadas por organizaciones y
entidades gubernamentales y privadas con el propésito de aplicarlas a las areas y
campos particulares de sus intereses. Algunas de las principales entidades que

generan las normas relacionadas con la industria de la soldadura son las siguientes:

¢ American Association of StateHighway and TransportationOfficials — AASHTO
(Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportacion)

¢ American Bureau of Shipping —ABS (Oficina Americana de Barcos)

e American Institute of Steel Construction — AISC (Instituto Americano de
Construccion de Aceros)

¢ American NationalStandardslinstitute — ANSI ( Instituto Nacional Americano de
Normas)

¢ American Petroleumlnstitute — API (Instituto Americano del Petréleo)



e American Society of MechanicalEngineers — ASME (Sociedad Americana de
Ingenieros Mecanicos)

e American Water Works Association — AWWA (Asociacion Americana de
Trabajos de Agua)

e American WeldingSociety — AWS (Sociedad Americana de Soldadura)

e Association of American Railroads — AAR (Asociacion de Ferrocarriles
Americanos)

e ASTM, AmericanSocietyforTesting and Materials (Sociedad Americana de
Pruebas y Materiales)

¢ International OrganizationforStandarization — ISO (Organizacion Internacional
para la Normalizacion)

e SAE, The Society of Automotive Engineers (Sociedad de

IngenierosAutomotrices).

Las normas reflejan el consenso de las partes relacionadas con su campo de
aplicacion, por lo que cada organizacion que las prepara tiene comités o grupos de
trabajo compuestos por diferentes representantes de las distintas partes interesadas.
Todos los miembros de esos comités son especialistas en sus campos y preparan
borradores o versiones preliminares de las normas, los mismos que son revisados

por grupos mas amplios antes de que las versiones finales sean aprobadas.

2.1.2 APLICABILIDAD DE LAS NORMAS

El cumplimiento de los requisitos de las normas es obligatorio cuando tales normas
estan referidas o especificadas en las jurisdicciones gubernamentales, o cuando

estas estan incluidas en contratos u otros documentos de compra.

El cumplimiento de las practicas recomendadas o las guias es opcional. Sin
embargo, si estos son referidos en los codigos o especificaciones aplicables su uso
se hace obligatorio. Si los cédigos o acuerdos contractuales contienen secciones o
apeéndices no obligatorios, el empleo de las guias o practicas recomendadas quedan

a la discrecioén del usuario.



2.1.3 DESCRIPCION DE NORMAS UTILIZADAS EN SOLDADURA E INSPECCION
DE SOLDADURA.

2.1.3.1 Norma API 1104

Esta norma se aplica para la soldadura de juntas a tope, de filete y de embone en
tuberias de acero al carbono y acero de baja aleacién. Es utilizada en la
comprension, el bombeo y la transmision de petréleo crudo, productos de petréleo,
gases combustibles, diéxido de carbono y nitrégeno y, cuando sea aplicable, cubre la
soldadura en sistemas de distribucién. Esto se lo puede efectuar por el proceso de
soldadura metalica por arco protegido,soldadura por arco sumergido, soldadura por
arcode tungsteno y gas, soldadura por arco metalico ygas, soldadura por arco con
alambre con Nucleo deFundente, soldadura por Arco de Plasma,
soldaduraoxiacetilénica, o por un proceso de soldadura a topepor arco, o una
combinacién de éstos; utilizandouna técnica para soldadura manual, semiautomatica,

0 automatica o una combinacién deestas técnicas.

Presenta métodos para la producciéon de soldaduras aceptables realizadas por
soldadores calificados que usan procedimientos y equipo de soldadura y materiales
aprobados. También presenta meétodos para la produccion de radiografias
adecuadas, realizadas por técnicos que empleen procedimientos y equipo
aprobados, a fin de asegurar un analisis adecuado de la calidad de la soldadura.
También incluye los estandares de aceptabilidad y reparacion para defectos de

soldadura. A continuacién se citan las secciones que forman parte de esta norma:

Secciéon 1 — Generalidades

Seccion 2 - Calificacion de Procedimientos de Soldadura para Soldaduras con
Metal de Aporte

Seccion 3 - Calificacion de Soldadores

Seccion 4 - Disefio y Preparacion de una Junta para Soldaduras de Produccion



Seccidn 5 - Inspeccidon y Pruebas de Soldaduras de Produccion
Seccion 6 - Estandares de Aceptacion para Pruebas no Destructivas
Seccidén 7 - Reparacion y Remocion de Defectos

Seccion 8 - Procedimientos para Pruebas no Destructivas

Seccion 9 - Soldadura Automatica

Seccion 10 - Soldadura Automatica sin Adiciones de Metal de Aporte

Apéndice — Estandares Alternativos de Aceptacion para Soldaduras

2.1.3.2 Norma ASME IX

La seccion IX del cdédigo ASME se refiere calificacion de los soldadores y los
procedimientos empleados en la soldadura; que van de acuerdo con las calderas y

recipientes a presiéon ASME y el Cédigo ASME B31 para tuberias de presion.

Esta seccion establece los criterios basicos para los procesos de soldadura que se
observan en la preparaciéon y soldadura fuerte que afectan a los requisitos de

procedimiento y de desempefio.

El propdsito de la Especificacion del Procedimiento de Soldadura (WPS) y el Registro
de Calificacion de Procedimiento (PQR), es determinar que la propuesta de
soldadura para la construccion es capaz de tener las propiedades necesarias para su

aplicacién prevista.

Existe un principal problema con el codigo ASME que es el de tratar a todos los
procesos de soldadura por separado e imponer restricciones para cada uno de
losprocedimientos y calificaciones. Por tanto, es prudente revisar lo que el cddigo
dice sobre el proceso de soldadura que va a utilizar antes de realizar cualquiera de

las pruebas de soldadura.
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El cédigo ASME abarca una gama muy amplia de procesos de soldadura y
aplicaciones tales como:recubrimientos duros, soldadura de pernos, soldadura fuerte

y débil, etc.

Las normas de aplicacién para tuberias son las B31 y puede imponer requisitos

adicionales y limitaciones en algunos casos.

El cédigo esta dividido en 4 partes de la siguiente manera:

QW100: Introduccion general a los requisitos de calificacion y pruebas
QW200: Procedimiento detalles sobre los requisitos.

QW300: Calificaciones de rendimiento (Soldador Aprobaciones) detalles.

QW400: Datos de la soldadura. Esta es la parte mas grande del codigo, y la
recoleccion de informacién tanto de procedimiento como el desempefio de la

calificacion. Ademas incluye:
e Material e informacion util.
e Requerimientos de las pruebas de calificacion.

e Rangos de aprobaciéon de espesores, diametros, tipos de juntas y posiciones de

soldadura.

¢ Definiciones utilizadas en el cddigo.

2.1.3.3 Codigo ANSI/AWS D1.1 de Soldadura Estructural -Acero

Este Codigo cubre los requisitos aplicables a estructuras de acero al carbono y de
baja aleacién. Esta previsto para ser empleado conjuntamente con cualquier cédigo o

especificacion que complemente el disefio y construccion de estructuras de acero.

Quedan fuera de su alcance los recipientes y tuberias a presion, metales base de

espesores menores a 1/8 Pulg (3.2 mm), metales base diferentes a los aceros al
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carbono y de baja aleaciéon y los aceros con un limite de fluencia minimo mayor a
100,000 Ib/pulg2 (690 MPa). A continuacion se indican las secciones que lo

componen y un resumenesta norma:

¢ Requisitos Generales:Contiene la informacion basica sobre el alcance y
limitaciones del cédigo.

e Disefio de Conexiones Soldadas:Contiene requisitos para el disefio de
conexiones soldadas compuestas por perfiles tubulares y no tubulares.

¢ Precalificacion: Es la excepcion de las pruebas de calificacion de los WPS
(Especificaciones de los Procedimientos de Soldadura) requeridos en la
seccion 4 de esta norma. Todos los WPS precalificados deberan estar por
escrito. Para que un WPS esté precalificado, debera requerirse la total
conformidad con todos los requisitos aplicables de la seccion 3.

e Calificacion:Contiene los requisitos de calificacion para especificaciones de
procedimientos y personal (soldadores, operadores de equipo para soldar y
"punteadores") de soldadura necesarios para realizar trabajos de cddigo.

e Fabricacion:Cubre los requisitos para la preparacion, ensamble y mano de
obra de las estructuras de acero soldadas.

¢ Inspeccion:Contiene los criterios para la calificacion y las responsabilidades
de inspectores, los criterios de aceptacion para soldaduras de produccion y los
procedimientos estandar para realizar la inspeccion visual y las pruebas no
destructivas.

e Soldadura de Pernos:Esta seccion contiene los requisitos aplicables a la
soldadura de pernos a acero estructural.

e Reforzamiento y Reparacion de Estructuras Existentes:Contiene la
informacién basica relacionada con la modificacion o reparacién de
estructuras de acero ya existentes.

¢ Anexos - Informacion Obligatoria

¢ Anexos no Obligatorios

e Comentarios sobre el Codigo de Soldadura Estructural de Acero
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2.2 DEFECTOLOGIA DE LAS UNIONES SOLDADAS

Una de las partes mas importantes dentro de los procesos de soldadura es la
evaluacién de los resultados obtenidos mediante la utilizacidon de los distintos
procesos, para de esta manera determinar el comportamiento para el servicio
programado. En un analisis de defectologia, la fiabilidad de las uniones soldadas
debe ser el eje principal, en base a este criterio, se puede establecer las posibles
causas de la falla desde la naturaleza de los efectos adversos producidos por el
tiempo hasta detalles mas especificos como la calidad inadecuada del material y la
mano de obra mal seleccionada, ademas de otros efectos propios de las

imperfecciones humanas.

Cualquiera de estos fendbmenos no deseables, son experimentados no solo en el
campo de la soldadura sino en cualquier campo en el que exista la tarea y la

necesidad de disefar, producir y posteriormente vender a un mercado de clientes.

Para lograr una inspecciéon lo mas fiable posible, es esencial conocer qué tipo de
defectologia se puede encontrar en una junta soldada, tener el conocimiento y la
experiencia para distinguir un defecto o una discontinuidad, ya que de este

reconocimiento depende la calificaciéon y la aceptacion o no de las juntas soldadas.

2.3 ESTUDIO DE LAS DISCONTINUIDADES Y DEFECTOS

Antes de describir los tipos de discontinuidades y defectos, es extremadamente
necesario conocer la diferencia entre discontinuidades, defectos e indicaciones.

Debido que a menudo se intercambia estos términos errbneamente.

Una discontinuidad es la interrupcidn de la tipica estructura de un material, es decir,
una irregularidad en una estructura que de otra manera seria uniforme. Se puede
realizar una analogia utilizando una carretera de pavimento, en la cual una
discontinuidad seria un hueco o pozo el cual altera la uniformidad del camino. En

términos técnicos una discontinuidad estaria dada por la falta de homogeneidad
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metallrgica o de las caracteristicas fisicas del material. Una discontinuidad no es

necesariamente un defecto.

Una indicacién es la evidencia obtenida mediante el ensayo nodestructivo y pueden

dividirse en lo siguiente:

¢ Indicaciones relevantes: Son aquellas indicaciones provenientes de fallas
suficientemente serias como para afectar la aptitud para el servicio de la
pieza.

¢ Indicaciones no relevantes: Son aquellas indicaciones que provienen de
discontinuidades que no afectarian la aptitud para el servicio de la pieza.

¢ Indicaciones falsas: Son aquellas indicaciones causadas por interferencias

eléctricas y electrénicas, superficies muy rugosas etc.

Un defecto es una discontinuidad o discontinuidades especificas, que puede
comprometer el comportamiento de la estructura para el propoésito que fue disefiada.
Ademas los efectos acumulados de su presencia producen que una parte o todo el
producto no reunan el minimo necesario para la aceptacion de las normas o

especificaciones.

Para determinar si una discontinuidad es un defecto, existen especificaciones que
definen los limites aceptables de la discontinuidad; cuando su tamafio o
concentracion excedan esos limites es considerado como defecto. Por eso se puede
decir que un defecto es una discontinuidad rechazable y por consiguiente requiere de
alguna clase de tratamiento posterior para llevarlo a los limites de aceptacién de

algun cédigo.

Sea cual fuera el tipo de defectologia encontrado, el analisis debera ser basado en
las caracteristicas, causas y efectos, sin hacer referencia especifica a los estandares
de aceptacion o rechazo. Solamente después de su evaluacion y de acuerdo con la
especificacion aplicable se puede hacer un juicio de valor y tomar una resolucion. En
general se habla de la criticidad o de los efectos de ciertas discontinuidades y es por

eso que algunas discontinuidades son inaceptables sin tomar en cuenta su tamafo o
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extension, mientras que la presencia de una menor cantidad de defectos son

considerados como aceptables.

2.4 DISCONTINUIDADES

Una discontinuidad es la pérdida de la homogeneidad del material que afecta la
regularidad de un cordén de soldadura y puede aparecer en cualquier momento
durante la elaboracion del corddén. Basados en este criterio se tiene la siguiente

clasificacion:

¢ Discontinuidad inherente.- Se crea durante la produccién inicial, es decir
desde el estado de fusion del material base o de aporte.

¢ Discontinuidad de proceso.- Se produce durante procesos posteriores de
fabricacion o terminado.

¢ Discontinuidades de servicio.- Se producen durante el uso del producto

debido a circunstancias ambientales, de carga, o ambas.

De la clasificacion anterior se puede dar una descripcibn mas particular de las
discontinuidades, describiendo la forma y las circunstancias en las que se producen.

Por lo tanto a las discontinuidades se las puede dividir en dos grupos:

e Discontinuidades Superficiales

e Discontinuidades Internas

2.4.1 DISCONTINUIDADES SUPERFICIALES

Son aquellas que se han formado en la superficie del cordén de soldadura. Su
criterio de aceptacion o rechazo puede depender en algunos casos unicamente de la
inspecciéon visual, utilizando los diferentes instrumentos de medida o realizando

ensayos no destructivos. Estas discontinuidades son:
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2.4.1.1 Exceso de penetracion

Se produce debido a una corriente muy elevada o a la mala posicion del electrodo
que hace que el material depositado en el bisel penetre excesivamente hacia el
interior y caiga por debajo del mismo. Este defecto puede producirse en soldaduras
de gasoductos y desgaste por erosion. La imagen radiografica da una densidad mas
clara en el centro del ancho de la imagen ya sea extendida a lo largo de la soldadura
0 en gotas circulares aisladas, pudiendo presentar en su interior una mancha

deforme negra.

Figura 2. 1Junta soldada con exceso de penetracion.
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2.4.1.2 Falta de penetracion

Como los biseles en U o en V son visibles por la cara posterior, esta imperfeccidon
puedeconsiderarse superficial. A menudo la raiz de la soldadura no quedara
adecuadamente rellena con metal, dejando un vacio que aparecera en la radiografia
como una linea negra firmemente marcada, gruesa, continua o intermitente
reemplazando el cordon de la primera pasada. Puede ser debido a una separacion
excesivamente pequefa de la raiz, un electrodo demasiado grueso, una corriente de
soldadura insuficiente, una velocidad excesiva de pasada o una penetracion
incorrecta en la ranura. Este defecto por lo general no es aceptable y requiere la

eliminacion del cordén de soldadura anterior y repeticion del proceso.

.

- ~ . '__ .

-
- 1 T . b &
-

LA

@y -
oy |."'l'_\'n'." ':‘.o

oy

Figura 2. 2Junta soldada con falta de penetracion.
2.4.1.3 Concavidad externa

Presenta una disminucion de refuerzo externo, por poco depésito de material de
aporte en las capas superficiales del cordén. La imagen radiografica muestra una
densidad de la soldadura mas oscura que la densidad de las piezas a soldarse, la

cual se extiende a través del ancho completo de la imagen.
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Figura 2. 3Junta soldada con concavidad externa.
2.4.1.4 Concavidad interna

Insuficiente refuerzo interno de la soldadura en su corddn de primera pasada, el cual

al enfriarse disminuye su espesor pasando a ser menor que el del material base.

gt e

N

Figura 2. 4Junta soldada con concavidad interna.
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2.4.1.5 Socavaduras o mordeduras de borde

La socavadura es una ranura fundida en el metal base, adyacente a la raiz de una

soldadura o a la capa exterior, que no ha sido llenada por el metal de soldadura.

Figura 2. 5 A) Junta soldada con mordeduras en el pase de acabado (EU). B)Junta soldada con mordeduras
en el pase de raiz (IU).

Dado que es una condicidn superficial, es particularmente peligrosa para todas
aquellas estructuras que vayan a estar sometidas a cargas de fatiga. En la figura se
muestra la apariencia tipica de una socavacion en una junta de filete y una a tope. Es
interesante notar que para las juntas a tope, la socavacion puede ocurrir tanto en la

superficie de soldadura como en la superficie de la raiz.
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Figura 2. 6Socavaduras en juntas a tope y a filete.

2.4.1.6 Quemones

Es definida como una porcion del cordon de raiz donde la fusidbn excesiva ha
causado que la soldadura se haya soplado dentro de la tuberia. Los factores que
producen excesivo calor en un area determinada y que producen esta discontinuidad
son: excesiva corriente, velocidad lenta del electrodo, manejo incorrecto del

electrodo. Hay destruccion completa de los biseles.

Figura 2. 7Junta soldada con quemon en la raiz.
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2.4.1.7 Salpicaduras

Son imperfecciones consistentes de metal fundido depositadas aleatoriamente sobre
el corddn y su vecindad. Pueden ser provocadas por humedad en el revestimiento
del electrodo. Generalmente no tienen importancia respecto a la calidad de la
soldadura. En la imagen radiografica, aparecen como manchitas blancas,
redondeadas, aisladas o en colonias. En algunas técnicas de soldadura que emplean
electrodos de tungsteno, las salpicaduras de este metal se dibujan como pequefios
circulos muy claros y nitidos. Entonces conviene asegurarse de que se ftrata,

efectivamente, de salpicaduras y no de inclusiones.

Figura 2. 8Salpicaduras en el cordon de soldadura.

2.4.1.8 Falta de continuidad del cordon

Se origina al interrumpir el cordon de soldadura y no empatar bien la reanudacion del
trabajo. Su severidad es muy variable ya que en los casos mas severos pueden
considerarse auténticas faltas de fusidn transversales, en tanto que en otras
ocasiones, son simples surcos normales al eje del corddn. Su aspecto radiografico es

el de una linea oscura u oblicua, relativamente nitida.
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Figura 2. 9Falta de continuidad en el cordon de soldadura.

2.4.1.9 Erosiones y huellas

Son un grupo de defectos que tienen un origen mecanico de abrasion, deformacién o

arranque de material y pueden dividirse en:

Exceso de rebajado.- Producido durante el mecanizado o esmerilado
excesivo del corddn, quedandose éste ligeramente cdncavo. En un analisis de
radiografia aparece como areas ligeramente mas oscuras que el campo
adyacente, con contornos difusos, dificiles de percibir y que siguen la
trayectoria del cordon.

Huellas de esmerilado o burilado.- Surcos en la superficie del metal base o
del cordon, marcados por la muela o el burii manejados inhabilmente.
Radiograficamente aparecen como sombras ligeramente oscuras, rectilineas y
paralelas.

Huellas de mecanizado.- Erosiones producidas por herramientas que
preparan la soldadura o por imperfecto mecanizado de la misma. La
radiografia las muestras como lineas ligeramente oscuras, dibujadas

nitidamente y paralelas.
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e Martillazos o golpes en general.- Son deformaciones locales producidas por
choques de objetos contra el metal base o contra el cordédn.
Radiograficamente los martillazos se sefalan como arcos ligeramente
oscuros, con un borde bien marcado, mas denso, a partir del cual se difunde
la mancha, las marcas del granete como puntos.

e Restos de electrodos.- Cuando se suelda con equipos automaticos en
atmosfera inerte y electrodo continuo, pueden quedar, al efectuar el cordén de
penetracion restos del alambre que sobresalenvarios centimetros de la base
de la union soldada. En la radiografia aparecen como unos palitos claros que
parten del eje del cordon. También pueden aparecer restos de electrodos
cuando éstos han sido abandonados, por ejemplo, en el interior de una
tuberia. En este caso solo es un material superpuesto, facilmente eliminable

por no ser solidario con la unién.

2.4.1.10 Sobreespesor de la Junta

Es similar a la convexidad, excepto que describe una condicion que solamente puede
estar presente en la soldadura de bisel. El sobreespesor de la junta es descrito como
un metal de soldadura en exceso de la cantidad requerida para rellenar la junta. El
sobreespesor de raiz describe la presencia de este exceso en el lado opuesto de la

junta.

Figura 2. 10Sobreespesor de ambos lados de la junta.
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Figura 2. 11Sobreespesor en la parte superior del cordon.
2.4.1.11 Falta de fusion en la superficie de soldadura

Es la falta de fusion entre el metal de soldadura y el metal base. También se puede
generan en las distintas pasadas de los cordones de soldadura, especialmente
cuando se utiliza GMAW.

Figura 2. 12Falta de fusion al borde del cordon.

2.4.1.12 Solapado

Es otra discontinuidad superficial que puede ocurrir por emplear técnicasinadecuadas
de soldadura. El solapado es descrito como el avance no deseado del metal de
aporte por delante del talén o raiz de la soldadura. Aparece cuando el metal soldado
inunda la junta y yace en la superficie del metal de base adyacente. Debido a su
apariencia caracteristica, el solapado es conocido como enrollado (rollover), pero

este Ultimo no es un término técnicamente aceptable. Como en el caso de la
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socavacion del cordoén, el solapado puede ocurrir tanto en la superficie como en la

raiz de las juntas a tope con bisel.

Figura 2. 13Solapado en el cordon de soldadura.

Figura 2. 14Solapado de la junta originada entre pases.

2.4.1.13 Inclusiones de escoria superficiales

Son regiones dentro de la seccién de soldadura o sobre su superficie donde el
fundente utilizado para proteger al metal fundido es atrapado dentro del metal
solidificado, es decir es la parte de la seccion de soldadura donde el metal no se

fundi6 a si mismo.
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Figura 2. 15Inclusiones superficiales de escoria.

2.4.1.14 Porosidad Superficial

Es un tipo de discontinuidad que forma una cavidad provocada por gases que
quedan atrapados durante la soldadura, es por eso que se puede pensar en la
porosidad como una bolsa de gas dentro del metal de soldadura. Debido a su forma
caracteristicamente esférica la porosidad normal es considerada como la menos
dafina de las discontinuidades, sin embargo en algunos casos donde la soldadura es
utilizada en tanques de presion o contenedores de algun gas o liquido, cualquier
porosidad es considerada como peligrosa debido a la posibilidad de generar una
zona de debilidad. Se puede tener las siguientes configuraciones de poros

superficiales:

2.4.1.14.1 Poros en los primeros centimetros del cordon

Son frecuentemente producidos por electrodos humedos que debido al calentamiento
del electrodo durante la operacion de soldadura, la humedad en el revestimiento se
vaporiza, produciéndose la formacién de poros. Los electrodos basicos tienen
tendencia a la formacién de poros iniciales, en caso de soldar con arco demasiado
largo. También pueden presentarse poros al haber contacto con un electrodo de

revestimiento basico en una base completamente fria.
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Figura 2. 16Poros alargados al inicio del cordon.

2.4.1.14.2 Poros alineados

Se presentan cuando se suelda con un electrodo el cual tiene una sobrecarga de
corriente, lo que produce un calentamiento y por esta razén alcanza la temperatura

de fusién del alambre. Puede evitarse reduciendo el amperaje.

Figura 2. 17Poros alineados en la superficie del cordon.

2.4.1.14.3 Poros que se presentan en forma regular sobre toda la longitud del cordon

La causa reside generalmente en el material base, por ejemplo, los aceros con alto
contenido de azufre o fésforos no pueden soldarse libres de poros cuando se usan
electrodos con revestimiento acido. En muchos casos el remedio es usar electrodos

basicos.
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Figura 2. 18Poros regulares en la superficie del cordon.

2.4.1.14.4 Nidos de poros en la superficie

Se deben, por lo general, a un manejo incorrecto del electrodo debido a una
oscilacién demasiado pronunciada o una separacion excesiva entre los bordes de las
placas a soldar. El metal de aporte se solidifica por acceso del aire e insuficiente
proteccidn de la escoria, volviendose poroso y se presenta como un grupo de poros

concentrados alrededor de un punto.

Figura 2. 19Nidos de poros en la superficie del cordon.

2.4.1.15 Corte del Arco

Este tipo de discontinuidad puede ser muy perjudicial, especialmente en las
aleaciones de alta resistencia y en las de baja aleacion. Los cortes de arco son
generados cuando el arco es iniciado sobre la superficie del metal base fuera de la
junta soldada, ya sea accidental o intencionalmente. Cuando esto ocurre, hay un
area localizada de la superficie del metal base que es fundida y enfriada rapidamente

debido a la pérdida de calor a través del metal base circundante.
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Los cortes de arco son causados generalmente por la técnica inapropiada de

soldadura, esto se debe corregir como una cuestion de disciplina y actitud de trabajo
para el soldador.

Figura 2. 20Corte de arco en un acero martensitico.

2.4.1.16 Falta de fusion por desalineamiento (high-low, IPD)

Es el llenado incompleto de la raiz debido a que existe un extremo de la raiz esta

desligado porque la tuberia adyacente o union de accesorios estan mal alineados.

/“‘\
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Figura 2. 21Desalineamiento en el talon de la junta.

2.4.1.17 Soplo magnético

Se produce con el uso de corriente continua, por efecto del soplo del arco (ARC
BLOW)'. Para remediar este defecto se puede conectar un segundo cable de tierra

entre la fuente de poder y la pieza de trabajoteniendo en este caso que aplicar los

'AISI/AWS A3.0-94, STANDAR WELDING TERMS AND DEFINITIONS, Pag.4
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dos cables en puntos lo mas alejados en la pieza base. Otras opciones son: cambiar

la ubicacion del cable de tierra, cambiar la polaridad o bajar la corriente.

2.4.2DISCONTINUIDADES INTERNAS

2.4.2.1 Fisuras longitudinales

Pueden producirse en el centro del corddn (generalmente por movimientos durante o
posteriores a la soldadura) o en la interface del material base con el de aporte (por
causa de un enfriamiento brusco o falta de un correcto precalentamiento en grandes
espesores). Cuando este defecto aparece en el material de la soldadura se le
denomina “fisura de solidificacién”, mientras que si se produce en la zona afectada

por el calor (ZAC) se llama “fisura de licuacion” (intergranular).

Estos dos tipos comprenden la fisuracion en caliente y se producen por la
combinacién de una composicion quimica desfavorable (elementos que forman
precipitados de bajo punto de fusion, por ejemplo el azufre que forma sulfuro de
hierro SFe — solidificacion de bordes de grano) y tensiones de solidificacion,
restriccion o deformacion. En este caso el precalentamiento no tiene influencia sobre
los defectos. La unica precaucion posible es soldar con bajo aporte térmico. Son
tipicas de los aceros inoxidables estabilizados como el AISI 321, y algunos

bonificados como el HY 802.

La fisuracion en frio de hidrégeno (longitudinal) es menos frecuente que la
transversal. La imagen radiografica es una linea ondulante muy negra y fina en el

centro del corddn en la base del mismo (similar al espesor de un cabello).

2AISI SPECIFICATIONS, HIGH YIELD (HY) HIGH STRENGTH STEELS, STEELS CHARTS.
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Figura 2. 22Imdgenes radiogrdficas de fisuras longitudinales al interior del cordon de soldadura.

2.4.2.2 Fisuras transversales

Producidas generalmente en aceros de alta dureza, por combinacién de elementos
que al enfriarse a la temperatura normal producen la fisura que puede o no

prolongarse al metal base.
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Figura 2. 23 Fisuras transversales en la junta soldada.

Las fisuras transversales pueden tener la siguiente clasificacion:

2.4.2.2.1 Fisuras en caliente

Se producen durante la solidificacidon de la junta. Las causas principales de este

defecto en acero al carbono no aleados o de baja aleacién son:
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e Porcentaje Medio o alto de carbono en el metal base.
e Alto porcentaje de impurezas de P y S en el metal base.

e Elevados esfuerzos de tension o compresion (depende de la mayor o

menor plasticidad del material de la junta).

Las fisuras en caliente se pueden manifestar en todos los materiales metalicos,

ferrosos y no ferrosos. Son intergranulares y pueden tener orientaciones diversas.

2.4.2.2.2 Fisuras en frio

Se forman cuando el material se acerca o alcanza la temperatura ambiente. Se

producen por las siguientes causas:
e Principalmente, el elevado contenido de hidrégeno en la zona fundida.
e Elevada velocidad de enfriamiento.
e Tensiones producidas sobre el corddn por el enfriamiento.

e En soldaduras de aceros dulces y aquellos de baja aleacion con

manganeso.

Figura 2. 24 Fisura en frio en la junta soldada.
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Las fisuras son muy pequefas (llamadas fisuras de hidrogeno) y frecuentemente se
reagrupan en un cierto numero en la misma zona fundida de la junta. En aceros de
elevada resistencia, las fisuras son generalmente mas grandes pudiendo atravesar
todo el corddn en direccion transversal. Se observa radiograficamente como una

linea fina muy negra y recortada, de poca ondulacion y transversal al cordén soldado.

Figura 2. 25Imagen radiogrdfica de fisuras en fiio.

2.4.2.2.3 Fisura de interrupcion o arranque (o de crater)

En el arranque de la soldadura y por el cambio de electrodo pueden producirse
fisuras en forma de estrella por efecto del brusco enfriamiento y recalentamiento del
material (son fisuras en caliente).Cuando se interrumpe el arco se forma un crater de
contraccion si la cavidad del arco no se rellena con una cantidad de material fundido
adecuado. Los crateres de arco son frecuentemente los puntos defectuosos en la
soldadura en razon a que el ultimo material que se solidifica lo hace a tensiones muy

elevadas, pudiendo producir segregacion.
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Figura 2. 26 Fisuras debidas al arranque del arco.

2.4.2.2.4 Fisuras alrededor del cordon (ZAC)

Se produce por la falta de precalentamiento en aceros de alta dureza (estructura
martensitica en la ZAC como resultado del ciclo térmico de soldadura) o de mucho
espesor. Se presentan invariablemente en los granos mas gruesos de la ZAC del

acero.

Esto se atribuye al efecto del hidrégeno disuelto liberado por el electrodo (humedad)
o por el metal que solidifica, por lo que se puede evitar con precalentamiento y
manteniendo el material soldado alrededor de 200°C un tiempo determinado, o por el

uso de electrodos basicos.

También afectan las tensiones alcanzadas como resultado de la contraccion de la
junta o geometrias con entalles. Tienen generalmente una direccion longitudinal.
Algunas veces pueden ser transversales, pueden ser internas (esto bajo el cordén de

soldadura) o aflorar al lado del cordon.
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Figura 2. 27 Fisuras alrededor de la ZAC en juntas a tope y en filete.

2.4.2.3 Desgarre laminar

Son fisuras que pueden aparecer en los aceros dulces y de baja aleacion,
frecuentemente asociadas con soldaduras cuya geometria produce tensiones
perpendiculares al plano de laminacibn sobre el metal base. Aparecen
frecuentemente debajo de la ZAC (material base no afectado) y son tipicas de juntas

en T o en L. Los factores que producen estos defectos son:

e Tensiones de enfriamiento mas o menos intensas, en funcion de la rigidez

de la estructura.

e Geometria de la junta tal que la solicitacion actue desfavorablemente sobre
el metal base. Como se muestra en las siguientes figuras (las flechas
indican las configuraciones en las cuales puede ocurrir un desgarre

laminar):



36

Figura 2. 28Juntas en filete expuestas a posible desgarre laminar.

e Material base laminado de medio y alto espesor (9 — 20 mm) susceptibles

a desgarrarse.

2.4.2.4 Falta de penetracion

La falta de penetracion, a diferencia de la falta de fusion, es un defecto que se
produce unicamente en las juntas a tope con bisel. Es una condicion donde el metal
de soldadura no se extiende completamente a través del espesor de la junta. Su

ubicacion es siempre adyacente a la raiz de la soldadura.

En las figuras que se muestran a continuacion, se observa una penetracion parcial.
La mayoria de los cddigos y normas ponen limites a la cantidad y el grado de
penetracion parcial admisible, y varios cdédigos no aceptan ninguna penetracion

parcial.
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Junta con faltade penetracion

Junta con falta de penetracién interna

Figura 2. 29Esquema de juntas soldadas con bisel en V'y en X que presentan penetracion parcial.

Junta con falta de penetraciéon

Junta con falta de

Figura 2. 30Esquema de juntas soldadas con distintos angulos de bisel que presentan penetracion parcial.

37
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2.4.2.5 Falta de fusion

Este tipo de problema puede ser causado por la intervencion de diferentes
condiciones. Probablemente la causa mas comun de esta discontinuidad sea la
manipulacién inapropiada de electrodos por el soldador. Algunos procesos son mas
proclives a este problema porque no hay suficiente calor para fundir adecuadamente
los metales. En el caso de utilizar GMAW en transferencia por cortocircuito, el arco
de soldadura debe dirigir a cada ubicacién de la junta soldada que debe ser fundida,
caso contrario habran areas que no se fundiran completamente. En otros casos, la

configuracion de la junta soldada puede limitar la cantidad de fusion que se alcanza.

Un ejemplo de esto es en la soldadura que se utiliza un angulo de bisel insuficiente
para el proceso y el diametro de electrodo empleado. Finalmente la contaminacién
externa, incluyendo impurezas del material o capas de Oxidos pueden también

ocasionar fusion completa.

Figura 2. 31Falta de fusion debido al angulo de bisel de la junta soldada.

Es muy dificil detectar la falta de fusién con radiografia, esto solo se consigue si el
angulo de radiacion estad orientado adecuadamente (frecuentemente 0°). Esta
discontinuidad generalmente aparece adyacente a la superficie del bisel original y
tiene un ancho y un volumen pequeio, dificultando el contrasteradiografica. A menos

que el camino de haz de rayos sea paralelo y este alineado con la discontinuidad.
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2.4.2.5.1 Falta de fusion entre pasadas

Se produce en las interfaces de la soldadura, donde las capas adyacentes del metal,
o el metal base y el metal de soldadura no se fusionan debidamente, por lo general
debido a una capa muy fina de 6xido que se forma en las superficies. Esta capa de
oxido puede deberse a una falta de calentamiento del metal base o al depdsito previo
del metal de soldadura en volumen suficientemente alto que impide que cualquier
capa de Oxido, escoria, impurezas, etc. migre a la superficie., el cual al producirse
mas sobre uno, deja al otro sin fundir. Radiograficamente se observa como una
franja negra con densidad en disminucion desde el borde hacia el centro. El lateral es

recto.

Figura 2. 32Imagen radiogrdfica de falta de fusion entre los diferentes pases de la soldadura.

2.4.2.6 Laminacion

Esta discontinuidad particular es un defecto del metal base. La laminacion resulta de
la presencia de inclusiones no metalicas que pueden aparecer en el acero cuando es
producido. Estas inclusiones son normalmente formas de éxidos que son producidos
cuando el acero todavia esta fundido. Durante las operaciones subsiguientes de
laminado, estas inclusiones se alargan formando una banda. Si estas bandas son

largas, y toman una forma plana, son conocidas como laminaciones.
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Figura 2. 33Fisura en el material base por presencia de laminacion.

2.4.2.7 Grietas y pliegue de laminacion

Son defectos del material base relacionados con el proceso de fabricacion en el
acero. Difieren de la laminacién en que estan abiertas hacia la superficie laminada

del metal en lugar de los bordes.

En la secciéon transversal del material tienen una direccién paralela a la superficie

laminada a lo largo de cierta distancia y después se desvian hasta la superficie.

Figura 2. 34Grietas y pliegues del material base debido a su proceso de fabricacion.

2.4.2.8 Porosidad

Es un gas atrapado por la solidificacién del metal de soldadura antes de que el gas
tenga la oportunidad de elevarse hasta la superficie de la mezcla fundida y escapar.

Se puede clasificar de la siguiente manera:



41

2.4.2.8.1 Porosidad esferica aislada o distribuida

Su caracteristica, bolsa de gas de forma esférica producidas por una alteracion en el
arco, una oxidacién en el revestimiento del electrodo, un electrodo humedo y/u
oxidado, o una variacion en la relacion Voltaje-Amperaje-Velocidad en la soldadura

automatica. La imagen radiografica da puntos negros en cualquier ubicacion.

Figura 2. 35Imagen radiogrdfica de la presencia de poros dispersos en la junta soldada.

2.4.2.8.2Porosidad agrupada (nido de poros)

La imagen radiografica da puntos redondeados o ligeramente alargados de una

densidad mas oscura agrupados, pero irregularmente espaciados.

Figura 2. 36Imagen radiogrdfica de nidos de poros en la junta soldada.

2.4.2.8.3 Porosidad alineada

Generalmente surge en la pasada de base del cordon soldado, por efecto de la
dificultad de penetrar con el electrodo, por mala regulacion eléctrica en
correspondencia con el fundente utilizado por maquinas automaticas y por

acumulacion de algunos de los elementos del mismo. Radiograficamente se
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observan circulos alineados, negros, que pueden ir decreciendo o permanecer de

igual diametro.
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Figura 2. 37Imagen radiogrdfica de poros alineados en la junta soldada.

También pueden aparecer poros alargados de primera pasada “Cordén hueco”,
surgidos por la imposibilidad del hidrégeno producido en electrodos de alta velocidad
de escapar, generalmente por insuficiente separacion de los biseles. La imagen
radiografica da formas grises inclinadas, semejantes al espinazo de un pez,

confluyendo al centro, pudiendo llegar a formar un nervio central.

Figura 2. 38Imagen radiogrdfica de poros alargados en la junta soldada.

2.4.2.9 Inclusiones de Escoria

Es un solido no metélico atrapado en el metal de soldadura o entre el metal de
soldadura y el metal de la tuberia. Existe diferentes tipos de inclusiones, teniendo los

siguientes casos:
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2.4.2.9.1 Inclusiones no metdlicas

Son los 6xidos no metélicos que se encuentran a veces en forma de inclusiones
alargadas y globulares en los cordones de soldadura. Durante la formacion del
depoésito y la subsecuente solidificacion del metal de la soldadura, tienen lugar
muchas reacciones quimicas entre los materiales (fundente), o con la escoria
producida. Algunos de los productos de dichas reacciones son compuestos no
metalicos, 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 2. 39Juntas soldadas con inclusiones no metdlicas.

2.4.2.9.2 Inclusiones aisladas de escoria

La mayoria de las soldaduras contienen escorias que han sido atrapadas en el metal
depositado durante la solidificacion. Son depoésitos de carbdn, 6xidos metalicos y

silicatos principalmente.

Las escorias pueden provenir del revestimiento del electrodo o del fundente
empleado. El flujo tiene como finalidad eliminar las impurezas del metal. Si este no

permanece derretido durante un periodo suficientemente largo como para permitir
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que la escoria se eleve a la superficie, parte de esa escoria quedaria atrapada en el
metal. Esta a su vez puede quedar atrapada en el metal en pasadas posteriores. Las
superficies sucias e irregulares, las ondulaciones o cortes insuficientes contribuiran al

atrapado de escoria.

Figura 2. 40Juntas soldadas con inclusiones de escoria aisladas.

Las inclusiones de escoria se asocian frecuentemente a la falta de penetracion,
fusién deficiente, taldn de raiz suficientemente grande, soldadura en V muy estrecha
y deficiente habilidad del soldador. La imagen radiografica presenta manchas negras

irregulares sobre el cordén de soldadura.
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Figura 2. 41Imagen radiogrdfica con inclusiones de escoria aisladas en la junta soldada.

2.4.2.9.3 Escorias alineadas

Se producen por movimientos inadecuados del electrodo por parte del soldador.
Quedan alineadas sobre el costado del cordon soldado. En el caso de la soldadura
automatica, el fundente suele quedar atrapado por una mala regulacion de la
maquina o por falta de limpieza, pero en este caso estara en el centro del cordén.

Este tipo de defecto es muy agresivo.

Figura 2. 42Juntas soldadas con inclusiones de escoria alineadas.

La imagen radiografica muestra sobre uno de los laterales del cordén base una linea
ancha con un borde casi recto y el otro disparejo, color negro, pero densidad

homogénea. Para el caso de soldadura automatica, se observara en el centro del
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cordén un triangulo alargado en el sentido de giro de las agujas del reloj de color

negro.

Figura 2. 43Imagen radiogrdfica con inclusiones de escorias alineadas en la junta soldada.

2.4.2.9.4 Linea de escoria (huella de carro)

Ubicadas entre el cordon de primera y segunda pasada. Por efecto de una mala
limpieza en la zona de mordeduras que se forman sobre el bisel al efectuar la
primera pasada, se depositan escorias a ambos lados de este cordon. La imagen
radiografica muestra lineas paralelas interrumpidas de ancho variable, bastante

parejas.
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Figura 2. 44Imagen radiogrdfica con lineas de escoria o huellas de carro en la junta soldada.
2.4.2.9.5 Inclusiones metdlicas

A veces, en la masa del material fundido quedan englobadas particulas de otros

metales que pueden ser detectados radiograficamente. Por ejemplo las Inclusiones
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de tungsteno, so6lo aparecen en el proceso GTAW y son causadas por la presencia
de tungsteno, cuando el electrodo de tungsteno es sumergido en el bafio del metal

fundido. Aparecen como puntos blancos en radiografia.

Figura 2. 45Imagen radiogridfica de inclusiones de Tungsteno en la junta soldada.
2.4.2.10 Desalineado (highlow)

Desalineamiento de las partes a ser soldadas.

Figura 2. 46 Desalineamiento en ambas partes del metal base a ser soldadas.

En la radiografia se observa un cambio abrupto en la densidad del film a través del

ancho de la soldadura.



Figura 2. 47Imagen radiogridfica de Desalineamiento en la junta soldada.
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CAPITULO 3

FUNDAMENTOS DE INSPECCION

La inspeccidon de conexiones soldadas es de gran importancia en la industria ya que
permite determinar si cumple con los estandares de calidad y disefio para los cuales
fueron creados, esto garantiza el cumplimiento del uso de normas nacionales e
internacionales que avalizan el trabajo realizado. Es por eso que se necesita la

calificacién y certificacion delas personas para realizar esta funcién.

En este capitulo se va a dar a conocer las diferentes herramientas que el inspector
de soldadura posee para el desenvolvimientode sus labores. Entre estos estan los
diferentes tipos de inspeccion que son necesarios conocerlos para su correcto uso
en una determinada aplicacion o a su vez para respaldar lo determinado de otro
proceso de inspeccidon. Ademas es importante dar a conceder los distintos criterios
de aceptaciéon de las discontinuidades presentes en la junta soldada segun las
normas AWS D1.1 y API 1104, los mismos que seran de gran ayuda para los

diferentes tipos de inspeccion.

A parte de los tipos de inspeccion es necesario dar a conocer las diferentes
funciones que tiene el Inspector de soldadura, los afios de estudio y experiencia que
deben poseer. Aqui se va a hablar de manera general de acuerdo a lo que establece
la AWS y seran debidamente aclaradas en el capitulo 6 de este proyecto de
titulacion, segun la certificacion que otorga el Laboratorio de soldadura de la Escuela

Politécnica Nacional.

3.1. INSPECCION DE SOLDADURA

En el mundo de hoy hay un énfasis creciente focalizado en la necesidad de calidad y
la calidad en la soldadura es una parte importante en esta rama. Esta preocupacion
por buscar la conformidad en el consumidor del producto se debe a varios factores,

incluyendo econdmicos, de seguridad, regulaciones gubernamentales, competencia
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global y el empleo de disefios de menor calidad. Si bien no hay un Unico responsable
por el logro de una soldadura de calidad, el inspector de soldadura juega un rol
importante en el control de calidad de soldadura ya que debe observar que todos los
pasos requeridos en el proceso de manufactura hayan sido completados

adecuadamente.

Muchas caracteristicas de una unioén soldada pueden ser evaluadas en el proceso
de inspeccién, algunas relacionadas con las dimensiones y otras relativas a la
presencia de discontinuidades. ElI tamafio de una soldadura es muy
importanteporque se relaciona directamente con la resistencia mecanica de la union
y sus relativas consecuencias. Tamanos de soldaduras inferiores a los requeridos no

podran resistir las cargas aplicadas durante su servicio.

Las discontinuidades en los cordones también pueden ser significativas. Estas son
las imperfecciones dentro o adyacentes a la soldadura, que pueden o0 no
dependiendo de su tamafo y / o ubicacién, disminuir la resistencia para la cual fue
disefiada. Normalmente estas discontinuidades, de inaceptables dimensiones vy
localizacién se denominan defectos de soldadura y pueden ser causas prematuras
de falla, reduciendo la resistencia de la uniébn a través de concentraciones de

esfuerzos dentro de los componentes soldados.

Hay varias razones para realizar la inspeccion de una unién soldada. Quizas la razén
mas importante es determinar si dicha unién es de la calidad adecuada para su
aplicacion. Para determinar la calidad de una unién soldada, primero debemos tener
alguna forma de evaluar y comparar sus caracteristicas. Es poco practico tratar de

evaluar una soldadura, sin algun criterio de aceptacion especifico.

Los criterios de aceptacion de la calidad de soldadura pueden provenir de diversas
fuentes. Dentro de ellas tenemos los dibujos de fabricacion que suelen mostrar el
tamafo de los cordones, su longitud y ubicacion. Estos requisitos dimensionales
generalmente han sido establecidos a través de céalculos tomados de disefios que

cumplen los requerimientos de la unidén soldada.
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Figura 3. 1Dibujo de fabricacion

De los cédigos y normas de soldadura se obtienen los criterios de aceptacion de las
dimensiones y de las discontinuidades. Los cdédigos y las normas han sido
desarrollados basandose en la fabricacién de juntas soldadas. Es importante elegir
un estandar de soldadura que considere la industria o la aplicacion especifica en la
que se esta involucrado. En este caso, el kit para la calificacion de inspectores de
soldadura requiere que el inspector sepa de las normas APl 1104, ASME 9 y AWS
D1.1.

3.2. TIPOS DE INSPECCION

Existen varios tipos de inspeccion de soldadura entre las cuales se tienen las

siguientes:
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3.2.1 INSPECCION VISUAL

La inspeccién visual es una secuencia de operaciones que se realizan a lo largo de

todo el proceso productivo y que tiene como fin asegurar la calidad de las uniones

soldadas. Se inicia con la recepcion de los materiales en el almacén, continua

durante todo el proceso de soldadura y finaliza cuando el inspector examina y marca,

si es necesario, las zonas a reparar y completa el informe de inspeccion.

Es una técnica que se caracteriza por:

Facilitar la correccion de defectos que se producen durante el proceso de
fabricacioén, evitando de este modo su posterior rechazo.

Debe realizarse siempre, incluso cuando esta prevista la ejecucion de otro tipo
de ensayos.

Identificar materiales que incumplen su especificacion.

Reduce la necesidad de ensayos no destructivos posteriores.

Para facilitar la inspeccién visual, es necesario el empleo de ciertos instrumentos que

son las herramientas de trabajo:

Dispositivos de iluminacidn: la iluminacion minima de la superficie para la
realizacion de la inspeccién visual debe ser de al menos 350 Ix?, para cumplir
este requisito se pueden emplear dispositivos de iluminacion como son
linternas, lamparas portatiles y demas, asi como también medir con un
luxémetro para verificar las especificaciones de la norma.

Medios opticos auxiliares: son instrumentos que remedian las limitaciones
de agudeza visual del inspector. Estos pueden ser proyectores de perfiles,

endoscopios, sistemas fotoeléctricos, lupas, etc.

3LUX (Ix): Es la medida de la intensidad luminosa, tomando en cuenta las diferentes longitudes de onda segun la
funcién de luminosidad, este es un modelo estandar de la sensibilidad a la luz del ojo humano. (1 Ix= 1 Im/m®)
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Cintas métricas y reglas: son instrumentos que se emplean para comprobar
que los equipos inspeccionados son dimensionalmente correctos.

Galgas: son instrumentos que permiten verificar el correcto montaje y
dimensiones finales de los cordones de soldadura.

Falsas escuadras: son instrumentos que permiten verificar tanto la dimensién
como la alineacion de boquillas e injertos.

Equipos para medir temperaturas: son instrumentos que permiten medir la

temperatura de precalentamiento y la temperatura entre pasadas.

3.2.1.1 Etapas del ensayo:

La inspeccién visual es una secuencia de operaciones que se realizan a lo largo de

todo el proceso productivo de la soldadura, distinguiéndose las siguientes etapas:

3.2.1.1.1 Inspeccion previa al soldeo.

Verificar que los metales base y de aportaciéon cumplen lo indicado en los
planos y especificaciones de construccion.

Medir los materiales para verificar que las longitudes, diametros anchos vy
espesores cumplen con los requisitos.

Inspeccionar las superficies para detectar posibles defectos que interfieran en
la operacién de soldadura.

Verificar las secciones punteadas para soldadura comprobando que se
cumplen las especificaciones relativas a preparacion de bordes, dimensiones
y acabados superficiales.

Revisar las especificaciones de los procesos, procedimientos y consumibles.

3.2.1.1.2 Inspeccion durante el soldeo:

Comprobar el cumplimiento del WPS (parametros de soldadura).
Examinar la raiz de soldadura.

Examinar las capas de soldadura.
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3.2.1.1.3 Inspeccion después del soldeo:
¢ Fijar el ajuste dimensional de las soldaduras.
e Establecer la conformidad en el tamafio y en el contorno de los cordones.
e Estipular la aceptabilidad de la apariencia, referida a rugosidad, salpicaduras y
limpieza.
e Determinar la presencia de defectos superficiales, como faltas de relleno,

mordeduras, solapes, fisuras.

3.2.2 INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES

El método de liquidos o tintas penetrantes es aquel que permite determinar las
discontinuidades superficiales mediante la aplicacion de un liquido con buenas
caracteristicas de penetracion en pequefias aberturas sobre la superficie del cordén

de soldadura.

‘La capacidad de penetracion o capilaridad depende principalmente de las
propiedades de mojabilidad (angulo de contacto entre liquido y solido a), tension
superficial (T) y viscosidad (p). Un buen poder de penetracién se consigue con un
liquido de elevada tensidén superficial, pequefio angulo de contacto (menor a 90

grados) y baja viscosidad”.*

Mo jobllldad

Aire o Uquldo

e S

Figura 3. 2Mojabilidad

*EPN; Guia de Practicas de Principios y Control de Soldadura; Septiembre-Abril 2009. Pag. 70
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3.2.2.1 Requisitos para la Inspeccion por Liquidos Penetrantes

Para utilizar el método de inspeccion por Liquidos Penetrantes, es aconsejable tomar

en cuenta los siguientes datos:

Definir las caracteristicas de las discontinuidades y el nivel de sensibilidad con
que se las quiere detectar.

Verificar la condicion de la superficie a inspeccionar.

Una vez seleccionado uno o varios proveedores, nunca se debe mezclar sus
productos; como por ejemplo, emplear el revelador de proveedor A con un

penetrante del proveedor B o viceversa

3.2.2.2 Etapas de la Inspeccion

Los pasos que se deben seguir para obtener una buena inspeccion por tintas

penetrantes es el siguiente:

Preparacion y limpieza de la pieza: Se limpia cuidadosamente la superficie a
inspeccionar, retirando de ella la pintura, aceite, grasas y otros contaminantes
Aplicacion del penetrante: puede ser aplicado mediante inmersion, rociado
con cepillo o brocha, vertiendo el liquido sobre la pieza o cualquier otro
método que cubra por completo la zona donde se va a realizar la inspeccion.
El penetrante debe formar una pelicula fina y uniforme sobre toda la superficie
y debera permanecer sobre ella un tiempo que oscila entre los 5 y 15 minutos
dependiendo del material.

Eliminacion del exceso de penetrante: se debe retirar la capa superficial del
penetrante de forma que lo Unico que permanezca sea el que se hubiera
alojado en las discontinuidades. Se debe hacer con mucho cuidado ya que no
se debe eliminar el penetrante introducido en los defectos y evitar falsa grietas
0 enmascaramiento de las mismas. Este es una etapa critica ya que de esto

depende el resultado final de la inspeccion.
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e Aplicacion del revelador: El revelador es aquel que hace visible, al ojo
humano, la posicion de las discontinuidades.

¢ Inspeccion final de la pieza: Una vez transcurrido el tiempo de revelado, se
procede a la inspeccion de los posibles defectos de las piezas procesadas. La
inspeccidn se realiza antes de que el penetrante comience a exudar sobre el

revelador hasta el punto de ocasionar la perdida de definicion.

APLICACION DE LIQUIDOS PENETRANTES

Penetrante Aplicado
a la Superficie

Penetrante que ingresa a la Fisura

Superficie Libre de

‘___.’-—"" Penetrante

Penetrante que ingreso a la Fisura

( Revelador Aplicado
a la Superficie

Penetrante que aflora a la superficie
y presenta la Fisura

Praimpars 06 3 Aplicacon & tres Remnocién 36 exomsd Inspaccide du zooa
2008 96 INSEa0citn perstranton 6 Bl PRk Apscata

Figura 3. 3Procedimiento de aplicacion con liquidos penetrantes



3.2.2.3 Clasificacion de los Liquidos Penetrantes’

Segun la norma ASTM E-165, los liquidos penetrantes se clasifican en:

Tabla 3. 1Clasificacion de los liquidos penetrantes.

METODO | TIPO | PROCESO | PIGMENTO | REMOCION DEL PENETRANTE
A 1 A1 Fluorescente Lavable con agua
A 2 A2 Fluorescente Post-emulsificable
A 3 A3 Fluorescente Removible con solvente
B 1 B1 Coloreada Lavable con agua
B 2 B2 Coloreada Post-emulsificable
B 3 B3 Coloreada Removible con solvente

3.2.3 INSPECCION POR PARTICULAS MAGNETICAS

57

El método de particulas magnéticas se basa en el principio fisico conocido como

Magnetismo, el cual consiste en someter a un material ferromagnético a la accioén de

una fuerza magnetizante el cual se induce formando un campo magnético alrededor

de la pieza cuyo valor depende de la permeabilidad del material. Cuando las lineas

de flujo de campo inducido encuentran a su paso una discontinuidad, se deforman,

salen de la pieza y atraviesan el aire formando un campo de fuga.

Al esparcir finas particulas magnéticas sobre la superficie a inspeccionar, estas

quedan atrapadas en el campo de fuga, dando una indicacién de discontinuidad. La

acumulacién de particulas indica que en ese lugar se encuentra localizada alguna

> Guia de Practicas del Laboratorio de Principios y Control de Soldadura, Quito-Ecuador 2005, Pag. 41
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discontinuidad ya sea superficial o sub-superficial. Esto depende de la cantidad de
particulas que se acumulen; si hay una gran cantidad de particulas la discontinuidad
es superficial, mientras que, si hay poca acumulacion de particulas la discontinuidad

es sub-superficial.

Corriente magnetizante

Corriente magnetizante

Fluio maonético

Figura 3. 4Prueba por particulas magnéticas

Este método tiene dos medios por los cuales se puede aplicar y son: via seca y
viahumeda. Cuando las particulas magnéticas se aplican via seca, estas se
encuentran suspendidas en aire, mientras que, cuando las particulas se aplican via

humeda, estas se encuentran suspendidas en un medio liquido ya sea aceite o agua.

Las principales particulas magnéticas se clasifican en: particulas magnéticas visibles
con luz blanca o artificial y particulas magnéticas cuya observacién es mediante luz

negra o ultravioleta comunmente llamadas particulas fluorescentes.

3.2.3.1 Requisitos para la Inspeccion por Particulas Magnéticas

Es conveniente tomar los siguientes consejos antes de iniciar este método de

inspeccion:

e La planificacidn de este tipo de inspecciones se inicia al conocercual es la
condicién de la superficie del material y el tipo de discontinuidad a detectar.
Asi mismo deben conocerse las caracteristicas metalurgicas y magnéticas del

material a inspeccionar; ya que de esto dependera el tipo de corriente, las
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particulas a emplear y el medio de eliminar el magnetismo residual que queda
entre la pieza.

e Una vez seleccionado uno o varios por veedores, nunca se deben mezclar sus
productos, como puede ser el caso de emplear las particulas del proveedor A

con un agente humectante del proveedor B.

3.2.3.2 Corriente de magnetizacion

Se seleccionara en funcion de la localizaciéon probable de las discontinuidades. Si se
desea detectar solo discontinuidades superficiales, debe emplearse la corriente
alterna, ya que esta proporciona una mayor densidad de flujo en la superficie y por lo
tanto mayor sensibilidad para la detecciéon de discontinuidades superficiales; pero es

insuficiente para la deteccion de discontinuidades subsuperficiales.

Si lo que se desea es encontrar defectos superficiales y subsuperficiales, es
necesario emplear la corriente rectificada de media onda. Ya que ésta presenta un
mayor penetracion de flujo de la pieza, permitiendo la deteccion de discontinuidades
por debajo de la superficie. Sin embargo, es probable que se susciten dificultades

para desmagnetizar las piezas.

La utilizacion de corriente continua es utilizada para defectos subsuperficiales, se
obtiene buenos resultados en la deteccion de discontinuidades, debido a su mayor
poder de penetracidén, se emplea para detectar basicamente grietasdesde 6 a 12mm

de profundidad.

3.2.3.3 Desmagnetizacion

Es la accion de reducir el campo magnético remanente de la pieza a un valor minimo

aceptable, de ser posible cero.

La desmagnetizacion de una pieza solo se lo logra si cumple lo siguiente: Aplicar un

campo magnético con un valor pico mayor al usado durante la inspeccion, enseguida
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decrecerlo gradualmente e invertir alternadamente su direccién. Repetir este proceso

hasta obtener un valor minimo aceptable de magnetismo residual.
Para lograr una desmagnetizacion adecuada es necesario observar lo siguiente:

e Se requiere de 10 a 30 pasos alternos de reduccion e inversion de la corriente
eléctrica.

e Usar el mismo tipo de corriente empleada durante la inspeccion.

e El flujo magnético producido debe ser cercanamente igual en la misma
direccién que el empleado durante la inspeccion.

o Preferentemente orientar la pieza de este a oeste.

3.2.4 INSPECCION POR ULTRASONIDO

El ultrasonido se basa en la generacion, propagacion y deteccién de ondas elasticas
(sonido) a través de los materiales. Para ello es necesario de un sensor o
transductor, el cual contiene un elemento piezoeléctrico cuya funcién es convertir
pulsos eléctricos en pequefios movimientos o vibraciones, las cuales generan sonido,

con una frecuencia en el rango de los megahertz.

Este sonido o vibraciones en forma de ondas elasticas se propagan a través del
material hasta que pierde por completo su intensidad o hasta que choca con una
interface o discontinuidad, es decir algun otro material como aire o agua; esto
provoca que la onda sufra reflexion y nuevamente sea captado por el piezoeléctrico
para convertir esta onda en pulsos que son decodificados en un aparato, el mismo

que nos indica el lugar exacto donde se encuentra la discontinuidad.
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TRANSDUCTOR ONDA LATERAL
RECEPTOR

DIAMETRO EXTERNO;
PARED EXTERIOR

EXTREMO SUPERIOR |
EXTREMO INF
\ / £CO DE PARED POSTER'?R
DIAMETRO INTERNQ; /
PARED POSTERIOR |/

Figura 3. 5Prueba por ultrasonido

Como se puede observar, el método de ultrasonido permite obtener una evaluacién
de la condicion interna del material a inspeccionar. Al ser una técnica muy compleja
tanto en la practica como en la teoria, este demanda un personal calificado para su

aplicacion e interpretacion de resultados.

3.2.4.1 Requisitos para la Inspeccion por Ultrasonido.

Antes de iniciar una inspeccion por ultrasonido, es necesario definir los siguientes

parametros, a fin de hacer una correcta seleccién del equipo de trabajo:

e Cual es el tipo de discontinuidad que puede encontrarse.
¢ Que extension y orientacion puede tener la pieza.

¢ Que tolerancias se pueden aplicar para aceptar o rechazar la indicacién.

Todo instrumento de inspeccion ultrasonica debe ser revisado y en caso necesario

recalibrado por un taller de servicio autorizado por el fabricante.

3.2.4.2 Seleccion del palpador y el cable coaxial

Los cables son del tipo coaxial para prevenir problemas de interferencia eléctrica y
sus conexiones deben ser compatibles con las del instrumento y el palpador a

emplear.
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Los factores a ser tomados en cuenta para la selecciéon de un palpador son:

¢ Numero de cristales piezoeléctricos.

e Eltipo de inspeccion (contacto, inmersion, alta temperatura).
e El diametro del elemento piezoeléctrico.

e La frecuencia de emision.

e El angulo de refraccion.

e Eltipo de banda.

e Eltipo de proteccion de anti-desgaste.

Por lo comun las normas establecen las condiciones minimas que deben cumplir

los palpadores.

3.2.5 INSPECCION RADIOGRAFICA

La radiografia industrial se fundamenta en hacer incidir radiacion electromagnética
sobre el objeto examinado. Esta radiacion puede ser obtenida por rayos X y rayos
gama. Los rayos X son radiaciones electromagnéticas que se propagan a la
velocidad de la luz (300.000 km s-1), aunque tienen menor longitud de onda, mayor
energia y mas penetracion. Estos rayos no sufren desviacion alguna por efecto de
campos magnéticos o eléctricos; se propagan en linea recta, excitan lassales

fosforescentes e impresionan placas fotograficas.

La principal caracteristica de los rayos X es que atraviesan los cuerpos opacos sin
reflejarse ni refractarse, siendo absorbidos en mayor o menor grado segun el
espesor y la densidad del material, y la longitud de onda de la radiacion. Alcanzan
asi a impresionar una pelicula o placa fotografica, situada en el lado opuesto del

material.

Los defectos de los materiales como: grietas, bolsas e inclusiones de distintas
densidades, absorben las radiaciones en distinta proporcién que el material base, de
forma que estas diferencias generan detalles de contraste claro-oscuro en la placa

fotografica colocada detras de la pieza. Esto es lo que permite identificar defectos en
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la inspeccion de una soldadura por radiografia. Para facilitar la labor se usan

colecciones de radiografias patron, en las cuales los defectos estan claramente

identificados para unas condiciones dadas de tipo de material y tipo de soldadura.

IFaIta de Penetracmnl

Rechazable Grieta Transversal I

Rechazable

Porosuiad

|Gneta Longltudmal I IPoros Vermiculares)

Rechazahle

A =

Exceso de Penetracio
{Uniforme)

Descolgaduras

m—

Falta de Fusiﬁnl Rechazable| [Escorias]
Rechazable Ilm:lusmnes de Tungsieno

Rechupe con
contraccidén

grietas de|

Rechazable

Figura 3. 6Ejemplo radiografia patron

3.2.5.1 Requisitos y secuencia de la Inspeccion por Radiografia.

Para realizar la inspeccion de discontinuidades utilizando el método de radiografia se

debe seguir con los siguientes pasos:

Inicialmente, deben conocerse algunas caracteristicas del material que se va a
examinar, como son : tipo de metal, su configuracion, el espesor de la pared a
ser radiografiada, etc. Todo ello con el fin de seleccionar el radiois6topo o el
kilovoltaje mas adecuado.

Una vez establecida la fuente de radiaciéon, se debe calcular las distancias
entre la fuente, el objeto y la pelicula; para asi poder obtener la nitidez

deseada.
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Igualmente se selecciona la pelicula con ciertas caracteristicas que permite
una exposicién en un tiempo razonable y una calidad de imagen éptima. Esta
se coloca dentro de un porta pelicula que sirve como proteccién para evitar
que la luz dafie la emulsidon fotografica y que ademas contiene las pantallas
intensificadoras que sirve para reducir el tiempo de exposicion. Con esto se
mejora la calidad de la imagen. Este ultimo proceso se efectua en el
laboratorio.

A continuacion se hace el arreglo para colocar la fuente a la distancia
calculada con respecto al objeto y se coloca la pelicula radiografica del otro
lado de éste para registrar la radiacion que logre atravesar al material sujeto
de inspeccion.

Esta radiacidon provoca la impresion de la pelicula radiografica, que
corresponde al negativo de la fotografia. Entre mayor sea la cantidad de
radiacidn que incida sobre la pelicula, mas se ennegrecera ésta. Con el objeto
de determinar la sensibilidad y la calidad de una radiografia, se emplean
indicadores de calidad de imagen, mal llamados penetrametros, Al analizar la
inspeccion, los indicadores de calidad de imagen se eligen normalmente de
manera que el espesor de éstos represente aproximadamente el 2 % del
espesor de la parte a inspeccionar y siempre que sea humanamente posible,
se colocaran de lado de la fuente de radiacion.

La radiacion se realiza, bien sea sacando la capsula que contiene al
radioisotopo o encendiendo al aparato de rayos X; esto se lleva a cabo
durante el tiempo previamente calculado para realizar la exposicién. Una vez
terminada la exposicion, se recupera la capsula o se apaga el instrumento de
rayos X y al pelicula se lleva a revelar.

Si se comprueba que la imagen es satisfactoria, entonces se interpreta para
conocer que tipo de indicacién esta presente; las cuales posteriormente seran
evaluadas para conocer su nivel de severidad y su posible efecto en el

material que se inspecciona.
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3.3 LIMITES DE ADMISIBILIDAD

A continuacion se muestra una tabla en la cual se resume los limites de admisibilidad
de las diferentes discontinuidades que contiene cada una de las normas tanto en la
API 1104 como en la AWS D1.1.



Tabla 3. 2Limites de admisibilidad para las discontinuidades

cODIGO
DISCONTINUIDAD API 1104 AWS D1.1
a. L|p =1”
Falta de penetracion
b. SUM Lp=1"en Leyg = 12" Todo IP
(IP)
c. SUM L|p=8% si L30|d= 127
Falta de penetracién | @ Liro=2"
por desalineamiento | , SUM L;pp=3" en Loy = 12” Todo IPD
(IPD)
a. L|F=1”
Falta de fusion (IF) | b. SUML=1"en Lgyg = 12” Todo IF
c. SUM L|F=8% si L50|d= 12”
a. L||:D=2”
Falta de fusién entre
b. SUM Lipp=2" en Lgoy = 12” Todo IFD
pases (IFD)
c. SUM L||:D=8% Si L30|d <12’
Toda fisura excepto los del tipo
Fisura (C) crater superficial o estrella cuya Todo C
longitud no exceda 5/32”
Cualquier IC es aceptable si la
densidad de la imagen radiografica
Concavidad interna | no excede a la del material base.
Todo IC

(IC)

Para el caso en que se exceda la
densidad se califica con el criterio
de quemon BT
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Quemon (BT)

Si Dex= 2°/5”
a. I—BT =V
b. Lgr=t Todo BT
c. SUM I—BT =’
Si Dex= 2°/5”
a. I—BT =V
b. I—BT =t
Todo BT

c. Sihay mas de una BT de

cualquiertamafio y la densidad de

mas deuna es Lgr=t

Inclusiones de

escoria

Si Dexe= 2°/5”

a. Lgg=2"

b. SUM Legg=2" en Lggq = 127
C. Ags=1/16"

d. SUM Lig="%2" en Lgoq = 127
e. Ag=1/8

f. Masde4ISI conunAg=
1/8” en Lggq = 127
g. SUM (Lesi+ Lis)) = 8% la

I—sold

Soldadura a tensioén

a. I—ISI= 1/6”

A compresion

a. Lig=1/8"
b. SUM L= 3/8" en
Lsoq @ tensién o

compresion.
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Si Dexi= 2%/5”

a.LEs|= 3t

b.

C.

AESI= 1/16”

SUM |_|s,|= 2t si A|s|= Y2t

d SUM (Lesi+ Lisi) = 8% la Lsoia

A tension (interpolar)
Sit=3/16", ESI = 1/16"

Sit=1%",ESI=7"

A compresion (interpolar)

Sit=3/16", ESI =1/8"

Sit=1%",ESI=%"

Soldadura de tension

a. P=1/16"
a. P=1/8
b. P=25%t i
Poros aislados (P) ° A compresion
c. Rechazar segun figura 3.7 y a. P=1/8"
3.8. b. SUM Ps= 3/8 Lo
=1" a tension y
compresion
a. Diametro de CP > %"
Poros agrupados b. SUMCP =%"en Lgyq = 12" Para distancias minimas
(CP) entre poros, ver figura 3.9
c. L de un poro=1/16" dentro

de unaagrupacion

Poros alargados
(HB)

a.

b.

LHB= VZ%

SUM Lug= 2" en Lgog = 127

A tensidn (interpolar)

Sit=3/16", HB = 1/16"
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c. Dos poros cuya longitud
individual = 4" si la distancia
entre poros <2’

d. SUM Lyg= 8% en L

Sit=1%",HB="7"

Acompresion (interpolar)

Sit=23/16",HB =1/8"

Sit=1%",HB=%"

Mordeduras (IU,EU)

a.P=1/3276>125%
espesor de pared de tuberia,
cual sea maspequefio no se
se acepta ninguna
longitud
b. P=1/64" (0.4 mm) 6> 6% -
12.5%de espesor de pared
de tuberia, cual sea mas
pequefio. Liyeu= 2" en Lsog
=12
c. P<1/64" (0.4 mm) 6> 6%
de espesor de pared de
tuberia, cual sea mas
pequefio. Aceptable sin

importar su longitud.

Para soldaduras
sometidas a tension

a. Profundidad de

mordedura = 0,01”

Para otras soldaduras

a. Profundidad de

mordedura = 1/32”

Sobreespesor (SE)

No aplica

No aplica

Definicion de abreviaturas:
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SUM = Suma

L = Longitud

Dext = Diametro externo

t = Espesor de pared nominal
A = Ancho de la discontinuidad
P = Profundidad

Lsoiq = Longitud de la soldadura
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Figura 3. 7Distribucién mdxima de los poros en espesores de tuberia menores o iguales a 0,5” (12,7 mm)°

® El tamario de los poros no esta dibujado a escala; para dimensiones refiérase a la tabla 3.1
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Figura 3. 8Distribucion mdxima de los poros en espesores de tuberia mayores que 0,5” (12,7 mm)’

" El tamafio de los poros no esta dibujado a escala; para dimensiones refiérase a la tabla 3.1
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3.4INSPECTOR DE SOLDADURA

El inspector de soldadura es una persona responsable, encargada en determinar si
un conjunto soldado cumple con los criterios de aceptacién o rechazo de acuerdo a

los cédigos aplicables y/o especificaciones.

3.4.1 FUNCIONES

Las tres categorias generales en las que se puede agrupar las funciones de los

inspectores de soldadura son:

e Supervisor
o Especialista

e Combinacion de supervisor y especialista

Un supervisor es un individuo con ciertas caracteristicas, capaz de manejar ciertos
aspectos practicos y teoricos de la tecnologia de la soldadura, aplicables en la
supervision de labores de fabricacidén, construccidon o mantenimiento con soldadura.
Esta persona debe ser responsable en la direccidn y ejecucién de las operaciones
con el fin de asegurar que todas las actividades relacionadas con la soldadura

reunan los requisitos de las normas o codigos con las cuales se esta trabajando.

Las funciones que cumple el supervisor son:

e Dirige las actividades de soldadura y al personal relacionado.
e Prepara los planes de trabajo
e Suministrar instrucciones de trabajo

e Evalla el desempefio de los trabajadores

El especialista, es una persona que realiza tareas especificas en el proceso de
inspeccidon. Un especialista puede o no actuar independientemente de un supervisor.
Los especialistas en ensayosdestructivos, especialistas en ensayos no destructivos,
inspectores de cddigo, inspectores gubernamentales o militares, representantes del

duenfo, inspectores internos y demas personas relacionadas a estos cargos estan en
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esta categoria. Estas personas han limitado sus responsabilidades en el proceso de

inspecciéon de soldadura.

Es comun ver inspectores que trabajan simultdneamente como supervisor y
especialista.Esta persona puede ser responsable por la calidad general de la
soldadura en cada uno de las varias etapas de fabricacion y también puede ser
requerido para realizar ensayos no destructivos si es necesario. Los fabricantes
pueden emplear diferentes tipos de supervisores de inspeccion, teniendo cada uno
de ellos a su responsabilidad su propia area de inspeccién general de soldadura.
Como la responsabilidad esta dividida, en estos casos, los inspectores pueden

delegar en otras personas los aspectos especificos del programa de inspeccion total.

3.4.2. ACTITUDES, HABILIDADES Y HABITOS

Es importante que un inspector de soldadura posea cualidades especificas para
desarrollar una correcta inspecciéon. Una cualidad importante es que posea una
actitud profesional que muchas veces es el factor clave para el éxito del inspector de
soldadura. La actitud del inspector determina el grado de respeto y cooperacion
recibido de otras personas durante la ejecucidén de las tareas de inspeccion. Ademas
debe poseer la habilidad de tomar decisiones basadas en hechos debidamente
demostrables de manera que las inspecciones sean justas, imparciales vy
consistentes; caso contrario va a afectar en gran medida la credibilidad del inspector.
Asi mismo debe estar completamente familiarizado con los requerimientos del
trabajo, de manera que las decisiones nunca sean demasiados criticas ni a la ligera.
Los inspectores van a sentirse muchas veces “probados” por otras personas en el
trabajo, especialmente cuando sean recién asignados a una tarea. Mantener una
actitud profesional ayuda a sobreponerse a los obstaculos para lograr un desempefio

exitoso.

La condicion fisica de un inspector de soldadura es otro factor muy importante ya que
el trabajo primariamente involucra inspeccion visual. “Uno de los requisitos mas

evidente es que el inspector debe tener una agudeza visual suficiente para realizar
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una inspeccion adecuada. La vision debe ser suficiente para vision natural cercana y

»8

lejana o convision corregida”™. Se requiere una agudeza visual minima de 20/40,

natural o corregida y complementar un examen de percepcion de colores.

Otro aspecto es que debe estar en una condicidon fisica buena para ir a cualquier
lugar donde un soldador haya estado ya que las soldaduras pueden estar ubicadas
en cualquier lugar o sobre estructuras muy grandes y los inspectores deben ir a esas
areas y realizar evaluaciones. Esto no implica que los inspectores deban violar

regulaciones de seguridad para cumplir con sus tareas.

La inspeccion en algunas ocasiones son impedidas si no se realizan inmediatamente
después de soldar, porque algunos instrumentos para el soldador como escaleras y
andamios pueden ser removidos haciendo imposible o peligroso el acceso para la
inspeccion. Dentro de los lineamientos de seguridad, los inspectores de soldadura no
pueden permitir que su condicion fisica les impida realizar la inspecciéon

apropiadamente.

Otra cualidad que el inspector debe desarrollar es una habilidad para interpretar,
evaluar y aplicar varios documentos que describen los requerimientos de la

soldadura como son:

e Dibujos estructurales y planos estructurales.
e Documentos contractuales.

e Certificados de materiales.

e Cdbdigos y especificaciones.

e Maquinaria y equipos.

A menudo, esta revisidon va a revelar los puntos de inspeccion requeridos, calificacion

que es solicitada de los procedimientos y los soldadores, preparaciones especiales

8AWS B1.11 :2000; Guide for the Visual Examination of Welds. Pag. 2
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del proceso o deficiencias de disefio como inaccesibilidad de la soldadura durante la
fabricacion. Estos documentos de referencia deben estar disponibles en todo
momento durante el proceso de fabricacion. Generalmente los inspectores son las
personas mas familiarizadas con todos estos documentos de manera que ellos
pueden ser llamados por cualquier otra persona por informacion e interpretacion con

respecto a la soldadura.

La mayoria de la gente asociada con la inspeccidén de soldadura concuerda con que
tener experiencia en inspeccion de soldadura es muy importante. Los libros de texto
y el conocimiento impartido en las clases no pueden ensefar al inspector todas las
cosas que se necesitan para inspeccionar efectivamente. La experiencia va a ayudar
en que el inspector de soldadura se vuelva mas eficiente. Es por eso que para que
una persona califigue como inspector, este debe cumplir con ciertos requisitos de

acuerdo al nivel de calificacion.

Segun la norma AWS QC1:2007 establece tres niveles de calificacion posibles:

e Inspector de Soldadura Nivel | (Asociado de Inspector de Soldadura
Certificado; por sus siglas en inglés: C AWI)

¢ Inspector de Soldadura Nivel Il (Inspector de Soldadura Certificado; por sus
siglas en inglés: CWI)

¢ Inspector de Soldadura Nivel lll (Inspector de Soldadura Senior Certificado,

por sus siglas en inglés:SCWI)

Entre los requisitos establece que para cada nivel de calificacion se establezca un

determinado niumero de afios como se observa en la tabla 3.3.
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Tabla 3. 34fios de experiencia en soldadura’

ANOS DE EXPERIENCIA

NIVEL DE EDUCACION INSPECTORES

NIVEL | | NIVEL Il | NIVEL 1ll

PRIMARIO 4 8 16
SECUNDARIO 2 4 8
SUPERIOR 2 3 4

Es decir que un Inspector de Soldadura que haya sido certificado en un nivel Il (WI)
y que tenga un nivel de educacion primario debe tener como minimo 8 afos de

experiencia trabajando en el campo de la soldadura.

Esta experiencia laboral se refiere a la realizacion de algunas de las siguientes

actividades:

e Disefo: Preparacion de planos o dibujos para soldaduras.

e Produccion: Planeacion y control de materiales de soldadura, procedimientos
de soldadura.

e Construccion: Fabricacién de materiales soldados.

e Examen: Deteccidon y medicion de discontinuidades en soldadura.

e Reparacion: Reparacion de soldaduras defectuosas.

® AWS B5.1 :2003; Especificaciones para la Calificacion de Inspectores de Soldadura; Afio 2003; Pag. 2y 5
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Mejores maneras de pensar y trabajar las va a ir desarrollando con el tiempo. La
experiencia ganada trabajando con varios cédigos y especificaciones mejora la
efectividad del trabajo. Para enfatizar la necesidad de tener experiencia en la
inspeccidén, en ocasiones vemos un inspector novicio junto con uno experimentado

de manera que las técnicas apropiadas se traspasen.

Otra cualidad deseable para el inspector de soldadura es un conocimiento basico de

soldadura en los siguientes procesos:

e Shielded Metal Arc Welding (SMAW)
e Gas Tungsten Arc Welding (GTAW)
e Submerged Arc Welding (SAW)

e Flux Cored Arc Welding (FCAW)

e Oxifuel Welding (OFW)

e Gas Metal Arc Welding (GMAW)

e Electro Slag Welding (ESW)

e Electro Gas Welding (EGW)

e Laser Beam Welding (LBW)

e Plasma Arc Welding (PAW)

e Electro BeamWelding (EBW)

e Brazing (Soldadura Fuerte)

e Soldering (Soldadura Blanda)

e ThermalCutting (Corte Térmico)

A raiz de esto, muchos soldadores son elegidos para convertirse en inspectores de
soldadura. Con un conocimiento basico sobre estos temas, el inspector esta mejor
preparado para entender los problemas que el soldador pueda tener. Esto ayuda a
obtener respeto y cooperaciéon de los soldadores. Mas alla de esto, el entendimiento
ayuda al inspector a predecir qué discontinuidades podran ser encontradas en una
situacion especifica. Ademas podra monitorear las variables criticas de la soldadura

para ayudar en la prevencion de estos problemas. Inspectores experimentados en
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varios procesos de soldadura, que entiendan las ventajas y limitaciones de cada
proceso, probablemente puedan identificar problemas potenciales antes de que estos

ocurran.

El conocimiento sobre métodos de ensayo destructivos y no destructivos son de gran
ayuda para el inspector de soldadura (aunque los inspectores no necesariamente
realizan los ensayos) de cuando en cuando pueden presenciar los ensayos o revisar

los resultados al ser aplicados a la inspeccion.

Como en los procesos de soldadura, el inspector es ayudado por un entendimiento
basico de los métodos de ensayo. Es importante, muchas veces, para esta persona
estar enterado de métodos alternativos que puedan ser aplicados para realzar la
inspeccidon visual. Los inspectores de soldadura pueden no realizar un ensayo
determinado, pero pueden ser llamados para decidir si los resultados cumplen con

los requerimientos del trabajo.

La habilidad de ser entrenado es una necesidad para la funcion del inspector de
soldadura. A menudo, una persona es elegida para esta ocupacion por este atributo.
Los inspectores hacen su trabajo con mas efectividad cuando reciben entrenamiento
en una variedad de temas. Adquiriendo mas conocimiento, los inspectores se

vuelven mas valiosos para sus empleadores.

Otra responsabilidad muy importante del inspector de soldadura es tener habitos
seguros de trabajo; buenos habitos de seguridad juegan un papel significante en
evitar lesiones. Trabajar de una manera segura requiere un cuidadoso conocimiento
de hasta donde es seguro arriesgarse, una actitud de que todos los accidentes
pueden ser evitados, aprender los pasos necesarios para evitar exposiciones
inseguras. El entrenamiento en seguridad debe ser una parte de cada programa de

entrenamiento en inspeccion.

Un atributo final, que no debe ser tomado a la ligera, es la habilidad del inspector de
mantener y completar registros de inspeccién. El inspector de soldadura debe

comunicar precisamente todos los aspectos de las inspecciones, incluyendo los
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resultados. Todos los registros desarrollados deben ser comprendidos para cualquier
persona familiarizada con el trabajo. Los registros que solamente pueden ser
descifrados por el inspector de soldadura son inutiles cuando él o ella estan
ausentes. Por ello, la prolijidad es tan necesaria como que esté correcto. El inspector
de soldadura puede mirar estos registros cuando mas tarde surja una pregunta.
Cuando los reportes son generados, pueden contener informacién indicando como la
inspeccion fue hecha, de manera que pueda ser repetida por alguien con resultados
similares. Una vez que los registros han sido desarrollados, el inspector de soldadura

debe tener una facil referencia de ellos, mas tarde.

En sintesis un inspector debe cumplir con todos los requisitos que se muestran a

continuacion:

Tabla 3. 4Conocimientos, habilidades, habitos y actitudes de un Inspector de soldadura.

\

* Planos y especificaciones.
» Terminologia de soldadura.
* Procesos de soldadura.

» Métodos de ensayo.

~
* En ingenieria o metalurgia.

* Eninspecion.

SN * Como soldador.

J

* Practicas seguras. )
* Mantenimiento de registros.
» Buena condicion fisica.

» Buena vista. )

HABITOS

~

* Profesional.
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CAPITULO 4

EVALUACION DEL INSPECTOR DE SOLDADURA.

El entender que la certificacion de inspectores de soldadura no es solo un requisito
para la fiscalizacibn en los sectores de produccién, sino mas bien, es una
necesidadporque la creciente corriente de mejoramiento continuo en la fiabilidad, la
calidad de productos y servicios que afecten directamente con el desarrollo
tecnologico hacen necesario la realizacion de una evaluacion eficaz, coherente y

sobre todo que refleje e inserte en la realidad socio-econémica del pais.

El inspector de soldadura debe estar en condiciones de demostrar el conocimiento
necesario, correcto desenvolvimiento y experiencia en el campo o campos afines a
su actividad, esto quiere decir, que el inspector de soldadura debe estar bien
familiarizado con los procesos de soldadura, procedimientos de soldadura,
calificaciones de soldadores, los materiales, la limitacion de las pruebas de
soldadura, ser capaz de entender planos, preparar y mantener registros, preparar y
presentar informes y hacer juicios responsables, ademas de un dominio amplio de la
simbologia de soldadura , el conocimiento y manejo de ensayos no destructivos;

todos estos aspectos antes mencionados deben formar parte de su rutina diaria.

4.1 PROCEDIMIENTO PARA RENDIR LAS PRUEBAS

El siguiente procedimiento se aplica para establecer la metodologia con la cual se va
a calificar y certificar por parte de la Escuela Politécnica Nacional a los Inspectores
de soldadura AISC-EPN (Asistente de Inspector de Soldadura Certificado por la
Escuela Politécnica Nacional) y ISC-EPN (Inspector de Soldadura Certificado por la
Escuela Politécnica Nacional) tomando como referencia otras experiencias como los
de la norma AWS QC1:2007.
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Para este proceso se debe instalar una junta calificadora la misma que se va a
encargar de llevar todo el proceso para la calificacién y certificacion de los aspirantes

a Inspectores de Soldadura. Esta junta tendra las siguientes responsabilidades:

e Fijar los lugares y las fechas de examen.

e Aprobar las circulares para llamado a calificacion y renovacién de inspectores de
soldadura con una antelacién no menor que 3 meses calendario.

e Fijar los aranceles correspondientes para calificacion y renovacion de
inspectores.

e Preparar el material y los elementos necesarios para los examenes teorico y
practico.

e Elaborar el temario de examen de acuerdo con las pautas establecidas en la
norma AWS QC1:2007 mediante la utilizacion del software.

e Efectuar la evaluacion de antecedentes, tomar los examenes y emitir sus
resultados.

¢ Participar en todo el proceso de calificacion.

e Completar y firmar el acta de evaluacion final.

e Las decisiones de la Junta Calificadora deberan alcanzarse por unanimidad.

Ademas se debera contar con una secretaria técnica del laboratorio de soldadura

cuyas funciones seran:

¢ Implementar las acciones técnico-administrativas que requiera el Sistema de
Calificacion de ISC (Inspector de Soldadura Calificado).

e Mantener actualizado el listado de inspectores de soldadura certificados y
asegurar el acceso publico a los mismos.

e Asegurar el mantenimiento actualizado de los registros de los inspectores de
soldadura certificados.

e Suministrar la informacion, a quien lo solicite, de los inspectores de soldadura

certificados.
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e Vetar o anular el Examen de Calificacién, en caso que no se cumplan con todos

los requisitos del presente procedimiento.

4.1.1 INICIO DEL PROCESO

La junta calificadora define dos fechas de examen por afioo puede planificar una
fecha de calificacidon de acuerdo a la peticiébn de alguna institucion que requiera la
evaluaciéon de sus trabajadores. Sin embargo, el calendario tentativo del afio para la

calificacion y certificacion de Inspectores de soldadura es el siguiente:

Tabla 4. 1Calendario para el examen de evaluacion de Inspectores de Soldadura

EXAMEN FECHA

1er Examen | 3er viernes de abiril

2do examen | 3er viernes de agosto

Tomando en cuenta una de esas fechas se realiza el cronograma para el proceso de

calificacion y certificacion de Inspectores de soldadura.

Tabla 4. 2Cronograma de calificacion y certificacion

FECHA ACTIVIDAD RESPONSABLE

35 dias antes del examen | Definicion de la junta calificadora Jefe del departamento

Llamado a examen, renovacion de
35 a 30 dias antes del Secretaria técnica y
certificados e inscripcion a curso ,
examen ] aspirante
preparatorio para el examen

30 a 10 dias antes del Inicio del curso preparatorio para Ingeniero que dicta el
examen rendicién del examen curso y aspirante
30 a 10 dias antes del Inscripcion Aspirante

examen
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15 a 0 dias antes del

examen

Evaluaciéon de antecedentes

Junta calificadora

Dia 0

Examen

Junta calificadora

0 a 15 dias después del

examen

Calificacion del examen

Junta calificadora

15 a 20 dias después del

examen

Emision de Certificados

Secretaria técnica

20 a 25 dias después del

examen

Elaboracién de informe de
resultados finales y analisis de

resultados

Junta calificadora

A continuacion se muestra un Diagrama de Gantt el cual muestra el cronograma de

actividades para el afio 2011(la barra en rojo representa el dia en el cual el aspirante

se presenta a rendir las pruebas).

Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin
1 Definicion del la junta calificadora | 1 dia jue 10003M1 jue 10/03M1
2 Llamado a examen ¥ renovacion de certificado 15 dias vig 1103011 jue 310311
3 Inicio curso preparatorio para el examen 15 dias vie 11/03/M11 jue 310311
4 Inscripcion 15 dias wig 1103011 jue 310311
3 Evaluacion de antecedentes 10 dias wie 01/04/11 jue 14/04M11
6 Examen 1 dia vie 15/04/11 vie 15/04/11
T Calificacion del examen 15 dias lun 1804511 vig 06/05/11
& Emisian de Certificados 5 dias lun OS0SMA vie 130511
9 Elaboracion de informe de resultados finales v analisiz de resuttados 5 dias lun 16/05/11 vig 20005011
11 13 mar ‘11 20 mar 11 27 mar 1 03 abr 11 10 abr 11 17 abr 11 24 301 01 may ‘11 08 may ‘11 15 may ‘11
X[J[V]5|D]L [M[X[I[V]5[D[L M[X[I[VS[DIL [WX[I[V]E[D]L [MX[I[V]S|D]L [M]X[I[V]5|D[L [M[X[I[V]E[B[L[W[X]J [V]S[D]L [MIX[J V]S [D]L[M[X] V][5 D]L M[X[I[V]5
| —
3 [
. : : :
: %*ﬂ.
8 Figura 4. 1Cronograma de actividammcl@emntt_ j'=_jv
: —

comienza 35 dias previos al examen con la formacién de la junta calificadora, los

cuales van a definir la fecha exacta de la evaluacion y los costos que van a ser
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cobrados por los servicios prestados para la certificacion. Ademas se envia un
comunicado a todos los Inspectores de Soldadura, ayudantes y a los posibles
interesados (empresas relacionadas a la soldadura), sobre la certificacion que va a
promover el Laboratorio de Soldadura de la Escuela Politécnica Nacional; donde

consta:

e Fecha del examen.

e Lugar de Realizacion.

e Plazo de inscripcion.

e Aranceles segun lo establecido por la junta calificadora.

e Documentacién a presentar.
Ademas se envia los formularios:

e EPN-LDS-DPP-001 Solicitud de inscripcion y certificacion.
e EPN-LDS-DPP-002 Aptitud visual.
e EPN-LDS-RDS-003 Notificacion codigo de ética.

También se ha establecido para los aspirantes que deseen, un curso preparatorio
previo al examen. En este se estudiaran todos los aspectos que seran evaluados y
seran fortalecidos con ejercicios practicos. La persona que dicte el curso debera
tener el titulo de Inspector de Soldadura Certificado, el cual permitira compartir,

expresar sus anécdotas y conocimientos sobre el tema.

4.1.2 INSCRIPCION

El plazo de inscripcién para rendir las pruebas de certificacion es de 30 dias previo al

examen, donde el aspirante debera presentar los siguientes documentos:

e Presentar el formulario EPN-.LDS-DPP-001 solicitud de inscripcion.
e Formulario EPN-.LDS-002 Aptitud Visual, en donde el aspirante se debe realizar

un examen de vista, ya sea con o sin la utilizacién de lentes y acreditar una
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agudeza visual en medida enJaeger'® J1 a una distancia no menor de 30 cm (12
pulgadas). Asimismo deberan tomar un examen de percepcién de color. Estos
examenes deberan ser realizados por un oftalmélogo, optometrista o en general
por personal médico oftalmico, en un periodo no mayor a 7 meses antes de la
fecha del examen de certificacion.

e Formulario EPN-.LDS-DDS-003 Notificacion cddigo de ética.

e Certificados de trabajo, correspondientes a la experiencia laboral.

e Curriculum Vitae

e Copias de certificados de estudios

e Certificados de cursos realizados

Importante: Si la documentacion presentada por el aspirante esta incompleta o
incorrecta, la secretaria técnica no realizara la correspondiente inscripcion. Por otro
lado, la documentacion presentada por el aspirante tendra caracter de Declaracion

Juramentada.

La inscripcion de los aspirantes tanto para la calificacion como para la renovacion de
certificados de Inspectores de Soldadura sera registrada en la base de datos del
software que se adjunta y que esta debidamente detallado en el capitulo 5 de este

proyecto de titulacion.

Una vez que el aspirante haya presentado toda la documentacion, la junta
calificadora evalua los antecedentes y verifica el cumplimiento de los requisitos

necesarios para rendir el examen. Como resultado de la evaluacién la junta

10Jaeger: Es una medida de la agudeza visual donde se muestra una carta de lectura de varios tipo de tamafo.
La escala va desde J1 a J20, siendo J1 la escala mas pequefia y que tiene un angulo de visién de 5 a 450mm del

ojo.
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calificadora acepta o rechaza la solicitud. En el caso que se haya rechazado la
solicitud la junta calificadora se encarga de informar al aspirante las razones por las
cuales fue refutada su solicitud. Si un miembro de la junta identifica un conflicto de
intereses con alguno de los aspirantes, este debera denunciarlo por escrito mediante
el formulario EPN-.LDS-RDS-003 (Notificacién cddigo de Etica, Confidencialidad y
Conflicto de Intereses). A las personas cuya solicitud ha sido aceptada, la junta se

encarga de comunicarlos para que asistan a los examenes de certificacion.

4.2 METODOLOGIA DE EVALUACION

El examen de certificacion consta de tres partes, cada una de ellas con una duracion
dedos horas. La parte A es una prueba referente a fundamentos de soldadura en la
cual se evalua conocimientos generales. Laparte B es una prueba practica de
inspeccion visual la misma que estaenfocada al manejo practico de instrumentos y
conocimientos en criterios de aceptacion o rechazo de una determinada soldadura. Y
por ultimola parte C que es unaprueba de conocimiento de una determinada norma

que evalua la habilidad demanejo de dicha norma.

La persona encargada de tomar los examenes debera llevar los registros que se
imprimen de la base de datos, los cuales constan con los nombres, apellidos y
numero de cédula del aspirante. Los mismos que seran firmados para constatar la

asistencia a la las diferentes pruebas.

Por otra parte para la realizacion de las diferentes etapas del examen, el aspirante
debe traer sus propios cddigos y normas; caso contrario el laboratorio NO puede
proporcionarle una copia certificada. Ademas al momento de rendir las pruebas cada

persona debera portar su cédula de identidad para el registro de asistencia.

Los examenes se los puede realizar mediante dos metodologias, la primera es
usando un computador y el software creado en este proyecto de titulacion. En la
pantalla aparecera el examen con diferentes opciones de respuesta que el aspirante

debera ir seleccionando. Este programa tiene un cronometro que mide el tiempo
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correspondiente para realizar la prueba y cuando este se termina, avisa al usuario, lo
guarda y lo cierra automaticamente. La calificacién de los exdmenes es instantanea,
pero solamente una persona autorizada puede ver el resultado, ademas el mismo
programa emite una estadistica sobre los resultados de las preguntas de los distintos

temas tratados en la evaluacién.

La segunda metodologia de calificacion es mediante un examen escrito, en donde el
aspirante al momento de la evaluacién recibe dos documentos, el uno con las
preguntas y el otro con una hoja de posibles respuestas que deberd marcar

rellenando la casilla.

La ventaja del software es que para cada aspirante se imprime un examen diferente
y a su vez imprime otra hoja con las respuestas correctas a las preguntas. Esto
facilita la calificacion al momento de evaluar los resultados. La desventaja es que no
se puede conocer automaticamente e instantaneamente las estadisticas de los

diferentes temas tratados en los examenes.

4.2.1 PRUEBAS REFERENTES A FUNDAMENTOS DE SOLDADURA

Basicamente es una prueba de conocimientos generales, la cual incluye pero no se
limita a: procesos de soldadura, ensayos no destructivos, seguridad industrial, tareas
del inspector de soldadura, discontinuidades en las juntas soldadas, simbologia de
soldadura, disefio de juntas, propiedades mecanicas de los metales y conocimientos

de matematicas basicas aplicables en el campo de trabajo.

La prueba de conocimientos sera distribuida en 14 temas de evaluacién, los cuales a
su vez, constan de un valor en porcentaje que posteriormente determinara la

aprobacioén o rechazo de esta prueba.

De esta manera, las preguntas de conocimientos generales tienen la siguiente

distribucion y porcentajes como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 4. 3Porcentaje de evaluacion de los temas de conocimiento general



PARTE A. FUNDAMENTOS

TEMA PORCENTAJE %
Procesos de Soldadura 11
Tratamientos térmicos y metalurgia 8

(aceros al carbono y de baja aleacion)

Inspeccion de Soldadura 10
Desempeiio de la Soldadura 10
Definiciones y Terminologia 12
Simbologia de la Soldadura y Ensayos No Destructivos 10
Métodos de Prueba para Ensayos No Destructivos 9
Realizacion de Registros e Informes 7
Tareas y Responsabilidades 5
Normas de Seguridad Industrial 4
Ensayos Destructivos 5
Corte 4
Soldadura Fuerte (Brazing) 3
Soldadura Blanda (Soldering) 2

89
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4.2.2 PRUEBAS PRACTICAS DE INSPECCION VISUAL

Corresponde a la parte del examen en donde se utilizan ciertas herramientas de
medicibnque son normalmente empleadas por un inspector de soldadura para la
inspeccion de probetas soldadas a tope y en filete. Las cuales contienen
intencionalmente defectos que los aspirantes deberan determinar si cumplen o no

con los criterios de aceptacion que dice la norma.

De igual manera que en la prueba anterior esta evaluacion se divide en 5 temas, los
cuales constan de un valor en porcentaje que posteriormente determinara la

aprobacién o rechazo de esta prueba.

De esta manera, las preguntas de inspeccion practica tienen la siguiente distribucion

y porcentajes como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 4. 4Porcentaje de evaluacion de los temas de inspeccion visual.

PARTE B. INSPECCION VISUAL
TEMA PORCENTAJE %
Procedimiento y Calificacion de Soldadores 32
Pruebas y Propiedades Mecanicas 10
Inspeccion de Soldadura y Fallas 38
Ensayos No Destructivos 10
Utilizacidén de Especificaciones y Planos 10
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4.2.3 PRUEBAS REFERENTES A CONOCIMIENTOS DE LA NORMA API 1104

Corresponde a la parte del examen que utiliza un cddigo abierto, el numero de
preguntas para el Cédigo APl 1104:2004, edicién 20,es de 60 (sesenta) preguntas y
se divide en 4 temas, los cuales constan de un valor en porcentaje que

posteriormente determinara la aprobacion o rechazo de esta prueba.

Dichas preguntas se distribuyen de la siguiente manera como se muestra a

continuacion en la tabla:

Tabla 4. SPorcentaje de evaluacion de los temas referente a la norma API 1104.

PARTE C. APLICACIONES DE LA NORMA

TEMA PORCENTAJE %
Materiales y Disefio 15
Procesos de Fabricacion 30
Inspeccién 25
calificacion 30

4.3 METODOLOGIA DE CALIFICACION Y APROBACION.

Los aspirantespara ISC-EPNreuniran satisfactoriamente los requerimientos
contenidos en las secciones 4.2.1, 4.2.2 y 4.2.3. La calificacion se llevara a cabo por
medio de porcentajes de aprobacion, los cuales se muestran a continuacion en la

siguiente tabla:
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Tabla 4.6 Porcentaje de aprobacion de los examenes para ISC-EPN.

NUMERO PORCENTAJE NUMERO
PRUEBAS MiNIMO DE MiNIMO DE MiNIMO DE
i
PREGUNTAS RESPUESTAS RESPUESTAS
CORRECTAS CORRETAS
PARTE A.
150 72% 108
Fundamentos
PARTE B. Inspeccion
i 46 72% 33
Visual
PARTE C. Aplicaciones
i 60 72% 43
de la Norma

Los aspirantesque alcancen un 72% del puntaje total (el promedio de las tres partes
de la prueba) y falle en algunos de los requerimientos de las secciones 4.2, 4.3y 4,4,
pueden retomar aquellas partes en las que haya fallado, es decir tendra la

oportunidad de una reexaminacion.

Tomar una reexaminacion sera considerado como tomar el examen nuevamente. Los
aspirantes podran tomar una reexaminacion dentro de un afo a partir de la fecha
original del primer examen. El numero maximo de veces que se puede retomar el

examen es de tres, en cualquier periodo de tres afos.

Aquellos aspirantes que no hayan alcanzado el porcentaje adecuado en las
secciones 4.2, 4.3 y 4.4, podran ser reconocidos como Asistente de Inspector de
Soldadura Certificado por la Escuela Politécnica Nacional (AISC-EPN), siempre que

cumplan con los porcentajes que se indican en la tabla a continuacion:
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Tabla 4.7Porcentaje de aprobacion de los exdmenes para AISC-EPN

NUMERO PORCENTAJE NUMERO
PRUEBAS MiNIMO DE MiNIMO DE MiNIMO DE
1
PREGUNTAS | RESPUESTAS RESPUESTAS
CORRECTAS CORRETAS
PARTE A.
150 60% 90
Fundamentos
PARTE B. Aplicaciones
i 60 60% 36
de la Norma
PARTE C. Inspeccién
o 46 60% 28
Visual

Una vez obtenido los resultados finales de los examenes, estos seran guardados e
impresos por el software, el cual se adjunta al resto de registro para contar con una
base de datos respaldada con toda la informacién de los aspirantes que se han
convertido en Inspectores de Soldadura Certificados por la Espuela Politécnica

Nacional.

Cada Asistente de Inspector e Inspector de Soldadura Certificados por la Escuela
Politécnica Nacional, tendra una codificacion propia y unica, como se muestra a

continuacion:
EPN-ISC-YYMM2-###
EPN-AISC- YYMM1 -###
Donde:
EPN-ISC = Inspector de Soldadura Certificado.
EPN-AISC = Asistente de Inspector de Soldadura Certificado.

YY= Ano en el cual se realiz6 la certificacion
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MM= Mes en el cual se realizé la certificacion
2=Segundo nivel de calificacién equivalente a Inspector de Soldadura Certificado

1=Primer nivel de calificacion equivalente a Asistente de Inspector de Soldadura
Certificado

### =Indica el numero de Inspector o Asistente de Soldadura que se ha certificado

durante el afo indicado.

Luego de finalizada la evaluaciéon de cada aspirante, la junta calificadora le informa
sobre su calificacion de manera reservada y personal, donde los aspirantes podran

solicitar ver sus examenes y pedir la aclaracién que consideren necesarias.

Una vez aprobada la certificacion por parte de la Escuela Politécnica Nacional, la
institucion entregara un certificado, un carnet y un sello que avalen la certificacion y

sean utilizados para el trabajo del Asistente o Inspector de Soldadura.
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CAPITULO S

ELABORACION DEL KIT DE CALIFICACION A
INSPECTORES

51 ESTUDIO DE PARAMETROS PARA CALIFICACION DE
INSPECTORES

La globalizacion de la economia hace imprescindible la ubicacion de productos
altamente competitivos, razén suficiente para que los sectores industriales del pais
enfoquen sus esfuerzos en producir bajo los parametros internacionales de

normalizacion o estandarizacion.

Existen diferentes documentos técnicos que hacen referencia a cada sector
productivo en funcion de: los materiales, disefio, procedimientos y procesos
implicitos. Para garantizar un alto nivel de competitividad, la inspeccién de soldadura
estara presente en las actividades de control de calidad de productos soldados, en la
verificacion, cualificacién y calificacion de los procesos, procedimientos y recurso

humano.

Para que esta actividad sea conducente a certificacion internacional se requiere de
personal con vasta experiencia, conocimientos y destrezas en ésta disciplina. Con
responsabilidad propia de un inspector certificado, debidamente registrado ante una
institucion reconocida internacionalmente conforme al estandar para la calificacién y

certificacion de Inspectores de Soldadura.

5.2 ESTABLECIMIENTO DE LOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS
DEL KIT.

El Kit para calificacion de inspectores de soldadura constara de 10 probetas de un

material mas liviano que el acero normal que es utilizado para la realizacion de



96

elementos soldados, ASTM A-36, para que de esta manera se mejorare la

transportabilidad, durabilidad y ergonomia.

Estas probetas estaran divididas en dos grupos iguales de 10 juntas a tope y 10
juntas en filete, en las cuales existiran diferentes tipos de defectos vy
discontinuidades. Que deberan ser evaluadas por el aspirante a inspector de

soldadura.

También se incluiran distintas herramientas de medida, entre las cuales se tiene:

5.2.1 CALIBRADOR VERNIER

Un calibrador vernier es un instrumento que se ajusta para la medicién de espesor,
diametro, distancia entre superficies y profundidades. Utiliza una escala Vernier que

permite realizar lecturas a una fraccion de una divisién de la escala principal.

=

Figura 5.1Calibrador Vernier.

Siendo el calibrador Vernier un instrumento de medicién extremadamente preciso; el
error de lectura es de 1/20mm = 0.05 mm. Las longitudes estandar son:6”, 12", 24",
36" y 48”. Los tres tipos de calibradores usados son el Vernier, el de Caratula y el

calibradordigital.
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5.2.2 REGLA ESTANDAR

Figura 5.2Regla de aluminio de 30cm.

Fabricadas en aluminio con tratamiento de dureza y acabado especial. Ofrece un
bisel de medicién de un lado y un perfil especial para corte del otro. El perfil especial
es ideal para trabajos de corte, por su proteccion para los dedos y el dentado inferior
que permite sujetar correctamente el elemento a cortar. Existen reglas de varias

medias siendo la mas comun la de 30 cm y posee unaprecision de 0,5 mm.

5.2.3 EL CALIBRADOR DE SOLDADURA - SKEW-T

Figura 5.3Calibrador Skew-T.
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El Calibrador de Soldadura - Skew-T es una combinacién de todos los calibradores
de soldadura. Se usa para medir filetes de soldaduras en elementos inclinados o

miembros soldados en una gran variedad de angulos:

e Angulos obtusos

Figura 5.4Medicion en dngulo obtuso.

e Angulos Agudos

Figura 5.5Medicion en angulo agudo.

e Angulos Rectos

5.2.4 MICROMETRO DE EXTERIORES

El micrometro es un dispositivo ampliamente usado en ingenieria mecanica, para

medir con precision el grosor de bloques y medidas externas. Los micrometros tienen
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varias ventajas respecto a otros instrumentos de medida como el vernier y el

calibrador, son faciles de usar y sus lecturas son consistentes.

Figura 5.6 Micrometro de exteriores.

Es también llamado Tornillo de Palmer, es un instrumento de medicion cuyo
funcionamiento esta basado en el tornillo micrométrico que sirve para medir con alta
precision del orden de centésimas de milimetros (0,01 mm) y de milésimas de

milimetros (0,001mm) (micra) las dimensiones de un objeto.

5.2.5 CALIBRADOR BRIDGE CAM

El calibrador “Bridge Cam” es una herramienta de control destinada al profesional de
verificacion ya que es un instrumento de gran precision, reducidas dimensiones y de

muy facil aplicacion.

Figura 5.7Calibrador Bridge Cam.
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Dispone de escalas métricas, incluyendo aguja y ufia con bloqueo. La escala de la

ufia puede ser compensada por la incidencia de cualquier imperfeccion sobre el

material base.

A continuacién se muestran varios ejemplos practicos de aplicacion del calibrador

Bridge Cam:

e Para determinar la altura del filete
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Figura 5.8Medida de la altura de filete.
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Para verificar el angulo de preparacion del bisel.

Figura 5.9Medida del dngulo del bisel.

Para determinar la profundidad o nivel de mordeduras.

Figura 5.10Medicion de una mordedura.
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Para verificar el desalineamiento entre el metal base.

Figura 5.11Medicion del desalineamiento en la junta a soldar.

Para control de la sobremonta

Figura 5.12Medicion de la sobremonta en el cordon de soldadura.
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e Para el control de la garganta, concavidad y convexidad en juntas de filetes.

Figura 5.13Medicion de la convexidad en una junta de filete.

5.2.6 GALGAS PARA SOLDADURAS DE FILETE

Este calibrador ofrece un medio rapido para medir la soldadura mas utilizada, la de
filete, con espesores desde 1/8” hasta 1”. Puede medirse la longitud de pierna y

determinar concavidad y convexidad. Son calibradores pasa/no pasa.
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Figura 5.14Calibrador de soldaduras de filete.

5.2.7 REGLA MEDIDORA PARA ANCHOS DE GRIETAS
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Figura 5.15Medidor de anchos de grietas.

Este sencillo medidor se ha disefiado para proporcionar a los inspectores una
alternativa de bajo costo a un microscopio graduado para determinar la anchura de

una grieta en el cemento u otros materiales de construccion.

De un tamafio similar a una tarjeta de crédito, este medidor transparente esta
marcado con un rango de lineas graduadas. Cada linea tiene una anchura
especificada. Para utilizarla, situe el medidor encima de la grieta e identifique la linea
que presenta una anchura similar a la grieta. Realice la lectura del valor de la

anchura.
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5.2.8 LUPA

Una lupa es un instrumento 6ptico cuya parte principal es unlente convergente que
se emplea para obtener una visibn ampliada de un objeto. Montada en un soporte,
generalmente circular, que dependiendo de su disefio y del uso especifico en cierta

aplicacion, puede o no tener un mango para facilitar su manejo.

Figura 5.16Lupa.

5.2.9 LINTERNA DE LEDS

Este tipo de linternas poseen una potencia muy superior a las linternas
convencionales. Los diodos son de un color blanco azulado y la luz llega a una gran
distancia. El aparato en si tiene una vida mucho mayor a la que podria tener otra

linterna ya que los LEDs son mucho menos fragiles que la clasica bombilla.

Figura 5.17Linterna de Leds.
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5.2.10 REGLAS PLASTICAS MILIMETRADAS

El uso de reglas milimétricas plasticas da al inspector la facilidad de medicién debido
a la flexibilidad de su material, igualmente presentan ventajas adicionales como su

bajo costo, gran resistencia al desgaste y facil lectura de las escalas.

Figura 5.18Reglas pldsticas milimetradas.

53 ESTUDIO Y SELECCION DEL PROCESO PARA LA
ELABORACION DE LAS PROBETAS

5.3.1. ESPECIFICACIONES TECNICAS

El siguiente cuadro nos muestra las especificaciones técnicas para la elaboracion de

las probetas que lleva el Kit de inspeccién.
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Tabla 5.1Especificaciones técnicas.

Empresa

Producto

Fecha inicial: 29/06/2010

EPN

Laboratorio de

Probetas para

Ultima revisién: 08/01/2011

Soldadura calificacion de
Inspectores de Pagina 1/2
Facultad de Ingenieria Soldadura
Mecanica
ESPECIFICACIONES
Concepto Fecha Propone | R/D Descripcion

29/06/2010 c R Reallzar probetas para calificacion de

inspectores de soldadura.
Funcion i

29/06/2010 c R Ser transportables en un maletin
contenedor.

29/06/2010 C R Ser livianas, resistentes a la corrosion y
desgaste.

29/06/2010 c R Mostrar con gran.deltalle y dimensiones
reales de discontinuidades y defectos.

R Las probetas deben contener defectos

propios del proceso de soldadura, y

29/06/2010 C deben estar divididas en secciones
iguales a lo largo de su longitud.
Poder medir a escala real los defectos y
discontinuidades sobre el cordon de

29/06/2010 C R | soldadura, asi como espesores y
longitudes relevantes en el material
base.

Dimension | 29/06/2010 C R | Probetas de 300x200x8
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30/06/2010 C NR | Probetas de 180x200x8

Construidas de materiales poliméricos.
Materiales | 29/06/2010 C R

C NR | 5 afios de duracién en cada probeta
Vida util 29/06/2010

El material de las probetas no debe

Impacto 29/06/2010 C+l D | producir residuos tdéxicos que deban ser
Ambiental
desechados o almacenados.
Cumplimiento de las normativas y
Aspecto especificaciones del Laboratorio de
Legal 29/06/2010 CH R Soldadura de la Escuela Politécnica
Nacional.
Propone: C=cliente I=ingeniero
R/D: R=Requerimiento D=Deseo NR=Nuevo requerimiento

MR=Modificar requerimiento
5.3.2 MATRICES DE PONDERACION

Las matrices de ponderacion son herramientas muy utilizadas debido a su sencillez
en la toma de decisiones acerca de temas que ofrezcan multiples soluciones. Su
aplicacion es variada y muchas veces sumamente necesaria. Este método se ha
venido utilizando desde hace ya algun tiempo en algunos trabajos de referencias
indirecta con la aplicacion de matrices similares. Sin embargo, las caracteristicas de
las matrices de ponderaciéon no deben confundirse con las viejas tablas de decision,
las cuales se basan en una serie de condiciones y cada una de ellas puede ser
considerada como verdadera o falsa en cualquier momento. A partir de esto se van

descartando las posibilidades hasta llegar a una solucion final.
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La forma general de la matriz de ponderacion es presentar en la primera columna las
caracteristicas a ser evaluadas y en las siguientes columnas los criterios. Ademas se
debe incluir los respectivos criterios y rangos de sus pesos y las restantes casillas de
la matriz para realizar la valoracién propiamente dicha. Se conserva la ultima
columna para completar la evaluacion de cada alternativa, sumando los puntos

acumulados por la misma en la respectiva fila.

Tabla 5.2Matriz de Ponderacion general.

ALTERNATIVAS Criterio 1 Criterio1 | Criterio1 | Criterio 1
Peso Peso Peso Peso TOTAL
xaX yaY waWw zalZ
Alternativa 1 P11 P1,2 P1,n-1 P1,n Total 1
Alternativa 1 P2,1 P2,2 P2,n-1 P2,n Total 2
Alternativa m Pm-1,1 Pm-1,2 Pm-1,n-1 Pm-1,n-2 | Total m-1
Alternativa m-1 Pm,1 Pm,2 Pm, n-1 Pm,n Total m

En el caso mas general los rangos son todos iguales es decir x=y=w=z en general
igual a cero (0) o uno (1) como valor inicial, o X=Y=W=Z= a un valor fijo igual a diez
(10), veinte (20), mil (1000), diez mil(10000), dependientico de lo dificil que puede ser
diferenciar entre una alternativa y otra. La otra alternativa se da al tener rangos con
diferentes valores, en este caso x,y,w,z no son necesariamente igual a cero o unoy
los valores de X,Y,W,Z. Suelen ser diferentes entendiéndose que entre mayor sea
este ultimo valor, mayor peso se le desea dar a ese criterio y entre mayor sea la
diferencia del mayor valor de un criterio menos en menor valor del mismo (X-x. Y-y,

Z-7) se necesita ser mas diferenciador en cuanto a este criterio.

Las recomendaciones generales para la realizacion de matrices de ponderaciéon se

basan especialmente en la definicion clara del objetivo de la decision, ademas la
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participacion en grupo para la busqueda y selecciéon de las posibles alternativas.
Todos los criterios seleccionados que reunan todas las caracteristicas que se desean

obtener deben ser evaluados y ningun criterio debe quedar sin evaluacion.

5.3.3. ALTERNATIVAS DE SELECCION

Las alternativas de seleccion para encontrar el proceso y el material mas apropiado
para la fabricacion de las probetas, se basaran en las normativas del disefio
concurrente, es decir, se basaran en el objetivo de obtener productos que no solo
satisfagan los requerimientos de Laboratorio de Soldadura, sino que ademas brinden

la mayor garantia a lo largo de su vida util.

Es por esto que se enlistaran los posibles materiales de fabricaciéon y mediante

matrices de ponderacion se obtendra el mas idéneo para el trabajo propuesto.

5.3.3.1. Probetas de aluminio hechas por fundicion.
VENTAJAS

e Es de facil construccion debido a la simplicidad del colado para la fundicion.

e Es un material barato en comparacion con el acero y facil de conseguir en el
mercado.

e Tiene una buena resistencia a la corrosiéon y desgaste.

e Es facilmente adaptable para la realizacion de las probetas.
DESVENTAJAS

e El aluminio presenta porosidades debido al proceso de fundicién, lo cual no
garantiza un material con un acabado superficial adecuado.

e A pesar de tener una baja densidad, al combinar el peso de las diez probetas,
su transportabilidad se va a ver comprometida junto a su ergonomia.

e El proceso para soldar aluminio es costoso debido a la utilizacion de gases de

protecciéon asi como de materiales de aporte especiales.
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e La tecnologia necesaria para la fundicion de aluminio de acuerdo con los
requerimientos del Laboratorio de Soldadura para la realizacion de las
probetas, no se encuentra dentro de la misma facultad, lo cual hace necesario
buscar fabricas especializadas fuera del perimetro urbano o inclusive en otras

ciudades.

5.3.3.2. Probetas de resina hechas con molde de caucho silicona.
VENTAJAS

e La reproducibilidad de detalles, maquinado y rectificado de elementos en
resina es de alta precision y no se utilizan maquinas o herramientas
sofisticadas.

e Es un material de muchas aplicaciones industriales, por lo cual su
disponibilidad en el mercado es extensa.

e Tiene una buena resistencia a la corrosion y desgaste.

e El peso de este material es bajo, por lo cual la transportacion y manejo no
presenta dificultades.

e Su capacidad de moldeo es elevada, debido a la facilidad de su colado

inclusive para elementos de tamano pequefio.
DESVENTAJAS

e EI costo de las resinas y los elementos aglomerantes, aglutinantes y
colorantes son elevados, lo cual aumenta el costo de fabricacidn de las
probetas.

e El contraste de los detalles en la resina no es claro, debido a las propiedades
fisicas del material.

e A pesar de las mejoras de las férmulas de las resinas los sistemas modernos
presentan mayores inconvenientes debido a la polimerizacion que ocurre
durante las reacciones quimicas.

e Baja resistencia a la traccién y fractura.
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e Tienden a la absorciéon de agua, lo cual ocasiona cambios en la composicion y

propiedades del material debido a la interaccion agua- material.

5.3.3.3. Probetas hechas de plastico por inyeccion

VENTAJAS

e Actualmente es el método mas empleado por la industria en la produccién de
piezas pequefias y compactas, ya que facilita grandes volumenes de
produccién a bajos costos.

¢ No es atacado por los acidos, resistente al agua a 100°C y a la mayoria de los
disolventes ordinarios.

e El plastico es resistente a la corrosion y al desgaste.

e Su peso es bajo, por lo que la transportabilidad y ergonomia no presenta
problemas.

e Solo se necesita de un molde matriz para la obtencién de cualquier elemento

con geometria y dimensiones precisas.
DESVENTAJAS

e En el curso de las reacciones de polimerizacion de los plasticos
termoestables, se generan gases como subproductos que pueden quedar
atrapados en el interior de la pieza y generar huecos internos.

e Se necesita de maquinas especializadas y de la fabricacion de moldes para
obtener los elementos deseados, por lo que los costos de produccién son muy
elevados, en especial si se habla de pocos volumenes de produccién.

o El costo de la materia prima es elevado, ademas que unicamente se venden
por cantidades para produccién industrial.

e Los polimeros termoestables presentan dificultades para imprimir, pintar o
pegar sobre ellos.

e El impacto ambiental de los plasticos es muy grande, debido a que no pueden

ser reciclados en su mayoria y se convierte en residuos dificiles de eliminar.
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5.3.3.4. Probetas de resina hechas con molde de yeso.

VENTAJAS

La posibilidad de obtener piezas con geometrias complejas, de tolerancias
estrechas, acabado superficial bueno y baja porosidad.

El molde es facil de realizar, por lo que el tiempo de moldeo es corto y puede
ser reutilizado varias veces.

No se requiere de maquinas especiales ni procesos avanzados para la
realizacion de los moldes y la colada del material.

Es un proceso muy econdmico tanto para piezas grandes como para

elementos pequefios.

DESVENTAJAS

En el manejo inicial el polvillo que genera en su manipulacion puede afectar a
las vias respiratorias.

Se debe usar mascarillas, debido que el yeso al ser disuelto en agua, la
reaccion exotérmica produce la liberacion de gases que pueden entrar en
las fosas nasales.

La desventajas de los moldes de yeso son su baja resistencia a la compresion
cuando son saturados parcialmente con agua.

El desmolde debe ser controlado con precision y realizado en el tiempo
adecuado, debido a que pueden generar imperfecciones en el modelo,

especialmente si son de geometria compleja.

5.3.4. EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION.

Los criterios de valoracion mas importantes para la evaluacion de este sistema son:

Reproducibilidad de detalles y geometria de las juntas:Los defectos
voluntariamente provocados en las juntas metdlicas, deben estar

perfectamente reproducidos a escala real en las probetas para el examen de
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certificacion, y dichos defectos deben poder ser medidos con herramientas de
precision.

e Transportabilidad: Las probetas deben ser llevadas en un maletin
contenedor, por lo que es necesario su bajo peso y correcto
dimensionamiento.

e Ergonomia:La Ergonomia es una disciplina que busca que los humanos y la
tecnologia trabajen en completa armonia, disefiando y manteniendo los
productos, puestos de trabajo, tareas, equipos, en acuerdo con las
caracteristicas, necesidades y limitaciones humanas.

e Costo: Este factor influye directamente en el método de fabricacién y en el

material a utilizar.

5.3.4.1. Evaluacion del peso especifico de cada criterio.

Tabla 5.3Evaluacion de los criterios para las alternativas de solucion.

Reproducibilidad >transportabilidad> ergonomia = costo

Criterio Reproducibilidad | Transportabilidad | Ergonomia >+1 | Ponderacion
Reproducibilidad 4 0.4
Transportabilidad 3 0.3
Ergonomia 1.5 0.15
Costo 1.5 0.15

10 1
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La técnica de fundicién de aluminio para las probetas esta descartada, debido a que
no cumplen con los requerimientos basicos como son los de reproducibilidad de los

defectos sobre las probetas, transportabilidad y ergonomia.

5.3.4.2 Evaluacion del criterio de la Reproducibilidad de detalles y geometria de las

juntas.
Solucién A :probetas de resina hechas con molde de caucho silicona.
Solucidén B :probetas hechas de plastico por inyeccion.

Solucion C :probetasde resina hechas con molde de yeso.

Tabla 5.4Evaluacion de la Reproducibilidad de detalles y geometria de las juntas.

Solucion A = Solucion C > Soluciéon B

Nivel de

i Solucién A | Soluciéon B | Solucién C >+ Ponderacion
ruido

Solucién A 0,5 25 0.42

Solucion B 1 0,16
Solucion C 0,5 25 0,42
6 1

5.3.4.3 Evaluacion del criterio de Transportabilidad.



Tabla 5.5Evaluacion de la Transportabilidad.

Solucion A > Solucion B = Solucion C

116

Confiabilidad | Soluciéon A | Solucién B | Solucién C >+1 Ponderacion
Solucién A 3 0,50
Solucion B 1,5 0,25
Soluciéon C 1,5 0,25

6 1

5.3.4.4 Evaluacion del peso especifico del criterio de ergonomia

Tabla 5.6Evaluacion de la Ergonomia.

Solucion A > Solucion B = Soluciéon C

Soluciéon | Solucion

Solucién

Mantenimiento A B c >+ Ponderacion
Solucién A 3 0,50
Solucién B 1,5 0,25
Solucién C 1,5 0,25

6 1
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5.3.4.5 Evaluacion del peso especifico del criterio de costo.

Tabla 5.7Evaluacion del costo para el sistema de vibracion.

Solucion A > Soluciéon B > Solucion C

Solucion Solucioéon Solucion
Costo >+ Ponderacion
A B C
Solucion A 3 0,50
Soluciéon B 2 0,33
Solucion C 1 0,17
6 1

5.3.4.6 Conclusion de las alternativas

Tabla 5.8Conclusion de las alternativas para el criterio de Reproducibilidad.

Conclusiones | Reproducibilidad | Transportabilidad | Ergonomia | Costo | > | Prioridad

Solucién A 0,168 0,150 0,075 0,075 | 0,46 1

Solucién B 0,064 0,075 0.038 0,050 | 0,22 3

Solucién C 0,168 0,075 0.038 0,026 | 0,2 2
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5.3.5 SELECCION DE ALTERNATIVAS

Para seleccionar la alternativa mas acorde a las necesidades del cliente se debe
tomar en cuenta las especificaciones, las ventajas y desventajas de los criterios de
valoracion por el método de ponderacidon de datos. Después de un analisis
exhaustivo a cada uno de las posibles soluciones planteadas se llega a la conclusién
que el mejor método para la realizacibn de las probetas para calificacion de
inspectores de soldadura es PROBETASDE RESINA HECHAS CON MOLDE DE
CAUCHO SILICONA.

Con todos estos requerimientos y procedimientos ya definidos, se puede simular un

bosquejo de las probetas dando como resultado las siguientes imagenes:

Figura 5.19Probeta con junta a Tope.

Figura 5.20Probeta con junta a Filete.
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5.3.6 PROPIEDADES DEL CAUCHO SILICONA

Los cauchos de siliconas son elastbmeros de dos componentes liquidos: el caucho y
un catalizador, que vulcanizan a temperatura ambiente y forman un importante grupo
de la familia de los polimeros con base en silicio. Estos se distinguen por tener una
cadena formada por atomos alternados de silicio y oxigeno. Luego del curado resulta
un material elastico y resistente pudiendo variarse algunas de sus propiedades
fisicas por medio de productos auxiliares o variaciones de temperatura para

adecuarlos a distintos usos.

Los aditivos que se pueden utilizar son el Fluido de Siliconas (grupo de polimero
liqguido y transparente), que se utiliza para bajar la viscosidad y disminuir la dureza
del caucho. El Catalizador Tixotropico (disponible para algunos de los cauchos) que
espesa el material para que pueda ser aplicado a pincel o espatula en capas

sucesivas.

A pesar de su alto precio en algunas aplicaciones, dichos polimeros tienen mucha
aceptacion por su buena estabilidad térmica, su constancia de propiedades de

aislamiento eléctrico, su repelencia al agua y sus caracteristicas anti adhesivas.
Entre sus principales propiedades se tiene:

e Baja viscosidad: le permite llenar perfectamente moldes con zonas
intrincadas o de dificil acceso, con un valor promedio de 100 poise.

¢ El aire se elimina rapidamente: no existe necesidad de someterlo a vacio ni
a procesos extras de eliminacion de gases.

e Facilidad de manipuleo: poseen una gran estabilidad a altas y bajas
temperaturas (-50° a + 250° C).

o Exactitud dimensional: no presenta una importante contraccion menor a 0,5
%. Su elasticidad es particularmente alta y varia muy poco con la temperatura.
En el intervalo de dureza a 30° a 80° shore A, la deformacién remanente a la
compresion es extremadamente baja aunque depende en gran medida de las

condiciones experimentales. La resistencia a la abrasion, resilencia y en
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general sus propiedades mecanicas se situan a temperaturas altas, por
encima del nivel de resistencia propio de los elastbmeros organicos. Posee
una Elongacion 400 %.

e Alta definicion: copia minimos detalles de piezas complejas e intrincadas,
esta propiedad también se debe a su baja viscosidad.

o Excelentes propiedades dieléctricas: las Propiedades dieléctricas de los
transformados de silicona se situan al nivel de los mejores materiales aislantes
elasticos, siendo la gran ventaja de la silicona que estas propiedades se
mantienen incluso a temperaturas de -40°C a +180°C.

e Buena resistencia al desgarro:Resistencia que ofrece el soporte a rasgarse
cuando es sometido a dos fuerzas que actuan paralelas y en sentido contrario
en uno de sus bordes, poseen una resistencia promedio de 30 ppi y con una
resistencia a la traccidén de alrededor de 240 psi.

e Baja dureza: tiene un valor promedio de 17 SHORE A.

e Bajo costo.

5.4. DISENO DEL MALETIN CONTENEDOR DEL KIT

Para el disefio del maletin contenedor se tomara en cuenta el volumen ocupado por
las probetas acomodadas en un orden especifico. A continuacidn se muestra un
bosquejo aproximado de las caracteristicas del maletin, en el cual se pueden

observar las probetas.

Figura 5.21Bosquejo del maletin contenedor del kit.
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Donde :

e= espesor de la probeta.

#5= numero de probetas utilizadas.

]

i =
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Vi=wXxeX(h—e)XeXIX5
Ve =wXxIx5xe?(h—e)
V, =30 x 180 x 5 x 8%(80 — 8)
Vi = 38016000mm?

Donde :

Vs=Volumen de la Probeta con junta en filete.

w= ancho de la probeta.

e= espesor de la probeta.

I= longitud de la probeta.

H= altura de la probeta

#5= numero de probetas utilizadas.

El volumen total ocupado por las probetas seria:
Vr =V, +V;
Vy = 216000 + 38016000
Vy = 38232000mm3
Donde :

Vr=Volumen Total ocupado por las probetas.
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Se tomara este valor de volumen para determinar las dimensiones del maletin
contenedor que transportara las 5 probetas. Las otras 5 probetas iran en otro maletin

con la finalidad de no hacer tan grande la maleta y sea mas transportable.

5.5ELABORACION DE LAS PRUEBAS PARA LA EVALUACION DE
LOS ASPIRANTES A INSPECTORES DE SOLDADURA

La elaboracién de las pruebas para la certificacion de inspectores y asistentes de
inspector de soldadura, se emplearan diferentes textos y referencias bibliograficas
proporcionadas por el Laboratorio de Soldadura de la Escuela Politécnica Nacional
especialmente para la parte de fundamentos. Ademas se utilizaran textos técnicos de
uso y conocimiento comun para los aspirantes. Se evaluaran los diferentes temas en

los porcentajes explicados en el Capitulo IV.

5.6 SOFTWAREPARA LA CALIFICACION DE LAS PRUEBAS

La busqueda, investigacion y seleccion de las diferentes alternativas para la
construccién de las probetas es un proceso que involucra un conocimiento detallado
de procesos y tecnologias de fabricacion. Como en cualquier elemento de
produccién, en su etapa de disefio, es necesario obtener ideas de productos ya
existentes en el mercado para analizar sus ventajas, desventajas, limitaciones y
alcances. De esta manera se tiene una idea mas clara para la seleccién de la

alternativa final.

El uso de bases de datos y de programas relacionados con el manejo de gran
cantidad de informacién es cada vez mas frecuente en nuestro medio, debido a la
facilidad de manejo por parte de la gran mayoria de personas y al ahorro de tiempo
en las multiples funciones que se pueden realizar con él. Cabe recordar que la
entrega de resultados, analisis, porcentajes, informes y consultas se pueden realizar
casi instantdneamente, remplazando asi las antiguas formas de analisis e
interpretacion de datos. Esto ahorra tiempo y recursos tanto para actividades que

presentan dificultad como para aquellas que son de uso cotidiano.



124

El programa de calificacion para pruebas de CERTIFICACION DE INSPECTORES
DE SOLDADORES es una base de datos, la cual combina ciertos formularios y
aplicaciones propias de Microsoft Access, que facilitan la realizacion de las pruebas y
posterior calificacidon de las mismas. La entrega de resultados y estadisticas seran

inmediatos después de la evaluacion.

Se ha escogido este programa por la gran cantidad de informacion y soporte que se
puede obtener, por su capacidad de migrar facilmente de una version a otra y por la
facilidad con que se puede conectar en red, lo que permitira por ejemplo, tomar

varias pruebas simultaneamente.

5.6.1 SEGURIDAD

La seguridad del programa es una parte muy importante para evitar cualquier mal
uso de la base de datos, es por ello que la primera ventana que se visualizara sera la

de contrasefia general; esta ventana se muestra en la siguiente figura:

Solicitud de contrazena [ |

Escriba Ja contrasena de la base de datos:

| Aceptar | | Cancelar

Figura 5.24Solicitud de clave.

Vale senalar que la seguridad no es completamente confiable en este programa,
debido a que si existe un usuario que tiene el conocimiento necesario en el manejo
del programa Access, facilmente podra ingresar a la configuracion de la base e

identificar las tablas donde se almacena la informacién de la evaluacién.

El idioma en que se ha disefiado el programa es en espafiol. Si se utiliza una version
de Windows en otro idioma, es necesario realizar cambios en los nombres de los

objetos manteniendo la misma logica.
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La aplicacion disefiada se basa en el control de las fechas, las mismas que son:
fecha de inscripcién, fecha del examen ordinario y de ser necesaria la fecha del
examen adicional. Para un mejor control de la fecha del sistema, se ha afadido la

siguiente ventana:

FECHA SISTEMA [

La fecha de hoy es:  02/10/2010

Yes Ma

Figura 5.25Fecha del sistema.

Si contestamos afirmativamente el programa continta corriendo, pero si contestamos
negativamente se genera un mensaje advirtiendo actualizar la fecha del sistema y se

cierra la aplicacion permitiendo solucionar este inconveniente.

ERROR EN FECHA (i

fa'l Cambie |a fecha del sistema

Figura 5.26Error en fecha.

5.6.2 VENTANA PRINCIPAL

Una vez colocada la contrasefia correcta y verificada la fecha del sistema, se
mostrara la ventana PRINCIPAL de los mddulos del sistema, la misma que presenta
las siguientes opciones: Registro de los examinados, Examenes, Edicion de
preguntas, Estadisticas y elHorario para rendir las pruebas. En esta pantalla se

muestra ademas tres botones situados en la parte inferior de la pantalla.
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(® SOLDADURA - [Principal]
E

REGISTRO DE EXAMINADOS

EXAMENES

EDICION DE BASE DE PREGUNTAS

ESTADISTICAS

HORARIO DE PRUEBAS

| Inicio | | Continuar ‘ Salir de la aplicacidn

Figura 5.27Pantalla de la ventana principal del software.

e El botdn INICIO vuelve a la pantalla PRINCIPAL de los modulos del sistema.

e Elbotdn CONTINUAR despliega los submenus adicionales de cada una de las
cinco opciones de los menus de los mddulos del sistema, en esta etapa
también es necesaria una contrasefia, la cual permitira el acceso a las

opciones de cada médulo.

Ingrese la clave:

1:1:1:1:1:'

Continuar

Figura 5.28 Pantalla de Ingreso de contraseiia.

e El boton SALIR DE LA APLICACION cierra todas las ventanas del sistema y

posteriormente cierra el programa Microsoft Access.
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5.6.3 REGISTRO DE EXAMINADOS

Una vez cumplidos todos los requisitos previos y contando con la respectiva
autorizacion del Laboratorio de Soldadura, se procedera a inscribir al aspirante en la
base de datos habilitandole automaticamente a rendir las pruebas. Esto se debe
realizar en el médulo de REGISTRO DE EXAMINADOS, en el cual se muestran las
opciones: NUEVO, EDITAR/IMPRIMIR y PENDIENTE/IMPRIMIR.

[ SOLDADURA - [PRINCIPAL]

@ REGISTRO DE EXAMINADOS NUEVO

EDITAR / IMPRIMIR
PENDIENTE / IMPRIMIR

Inicio Cantinuar

Figura 5.29Pantalla de registro de examinados.

5.6.3.1Nuevo

La opcidon NUEVO sera utilizada si el aspirante se inscribe por primera vez para la
evaluacion. Los campos: apellidos y nombres completos del aspirante, numero de
cédula de identidad y la razén social de la empresa si la inscripcidon es empresarial,

son obligatorios y posteriormente no aceptan ningun tipo de edicién (cambio).

5.6.3.1.1 Llenar el formulario

El primer campo a llenar es la Matricula, por defecto estd marcado “Primera”, esta
opcion esta vigente mientras el participante ha rendido las pruebas normales y de ser

necesarias las pruebas suplementarias adicionales.
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Matricula

E Responzable:  Ing. Homero Barragan |z|

o

Figura 5.30Pantalla de matriculacion e inscripcion.

La Inscripcion determina si el participante tiene o no el auspicio de una empresa.

Si el participante cuenta con dicho auspicio, se pueden ingresar datos adicionales

como: Direccién de la Compafia, Ciudad, Teléfono, Contacto y sus datos para

comunicacion.

La pantalla completa de registro de examinados se muestra a continuacion:

Matricula Primera El Responsable:  |Ing. Homero Baragan E
Inscripeion: Iz‘
/Eﬂﬁnia/ El Nuavoj\
Direccidn: \
Ciudad: Teléfono: \
Compafia: ACEROS DEL ECUAD|

Contacto:

Teléfono:

Email:

Compafiia |Z|

Apelidos,

Marnbres:

GRAFICAS SILVA
PARTICULAR

Direccidn:

Ciudad:

Telefono:

Email:

Cédula

Instruccidn: El

Fecha de nacimierto:

Calendaric

Si existe un registro

Figura 5.31Pantalla de ingreso de datos.

anterior con el auspicio de una determinada compainiia, es

suficiente dar un clic en la lista desplegable del campo Compaiia, que una vez

seleccionado llena automaticamente los campos relacionados.
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Se ha considerado también la posibilidad que una misma compafia tenga varias
sucursales o varias personas de contacto, es por ello que en cada registro se puede
llenar individualmente los campos:direccion, ciudad, teléfono, nombre del contacto,
teléfono y correo electrénico del contacto de la compafiia, evitando cualquier

confusién posterior.

Si se trata de una nueva empresa, esta no aparecera en el listado desplegable. Para

esto se debe dar clic en el comando NUEVO, que permite ingresar los nuevos datos.

Si se trata de una inscripcion PARTICULAR, los campos de datos de las Compafiias

se bloquean automaticamente.

Fatricula Frimera |Z| Responzable:  |Ing. Homero Baragéan |Z|
Inscripoidn: lz‘
Apelidas:
Marbres:
Direcoion:
Ciudad: Cédula:
Telefono: io
elefano Instruccion: |Z|
Email Fecha de nacimiente:

Figura 5.32Pantalla de ingreso de datos para personas particulares.

Para ayudar al ingreso de fechas se activa un Calendario que se puede apreciar en

la siguiente figura:
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Matricula | Primera E Responzable:  |Ing. Homero Baragan |Z|
Inscripcian: | Empresarial [+]
Compafiia:
Dirgcoidn: — JDKJKS)
Ciudad: KAFKJSDEFIS Telsforo:  [12]432-4343 Bt 2343
Contacto:  |SKJGKFGJ Fecha: 27/08/2M0

Teldfono:  |[49)234-9899 Ext: 938

Email: eiugwieung@hotmail. com

Apelidos:

Mombres:

Figura 5.33Calendario de ingreso de fechas.

Se debe tener en cuenta que para moverse entre los diferentes campos, se debera
utilizar el tabulador (TAB), de esta manera se evitan que los campos se llenen

incorrectamente o se generen errores en la introduccion de los datos.

En caso de no llenar correctamente los campos obligatorios o dejar en blanco alguno
de ellos, el programa mostrara una advertencia del campo que ha quedado sin llenar
y no se podra continuar con el ingreso de registro hasta que todos los datos

considerados como esenciales estén llenos.

rlErnDr ﬁ

|- ‘I e
I,@,I Lienar el carmpo Compafiia

Figura 5.34Advertencia de campo sin llenar.

Una vez llenados todos los campos requeridos, se pulsa el comando GUARDAR y

de inmediato le preguntara si esta determinada la fecha del examen.
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FECHA EXAMEN [

Esta determinada la fecha del examen?

Yes | | Mo

Figura 5.35 Advertencia de fecha de examen.

Solamente si estamos muy seguros escogemos la opciéon “SI”, ya que sera luego
obligatorio sefialar un fecha con ayuda del calendario. Si no sabemos la fecha del
examen, damos un clic en “NO” y posteriormente deberemos llenar este dato a partir
del FORMULARIO EDITAR/IMPRIMIR, como se vera mas adelante.

Si todos los campos han sido correctamente llenados y toda la informaciéon necesaria
esta completa, se continuara con la grabacion del registro y el programa mostrara

una ventana de aviso indicando que la grabacién se ha realizado sin inconvenientes.

GRABACION DE REGISTRO ﬂiud

Iol Registro grabado exitésamente

Aceptar

Figura 5.36Aviso de grabacion del registro.

5.6.3.1.2 Edicion, impresion de actas y resultados

Opciones:

@ REGISTRO DE EXAMINADOS NUEVO

@) ‘EDITAR / TMPRIMIR
PENDIENTE / IMPRIMIR

Figura 5.37Pantalla de edicion, resultados e impresion de resultados.
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La edicion se realizara solamente si ya existe una inscripcion previa y solo se admite

modificar los campos permitidos de algun registro ya existente (Direccion

Domiciliaria, Teléfono Particular, Fecha de Nacimiento, etc.). Este comando permite

registrar la fecha de prueba, imprimir un acta y ademas se puede imprimir los

resultados de las pruebas de evaluaciones ordinarias y adicionales.

ORTIZ BAQUERD

Seleccionar Registro:

AGUINAGA PARTICULAR 021072010 123456789-0

CEVALLOS PARTICULAR 0202010 789456554-5

ORTIZ BAQUERD POLD JOSE GRAFICAS SILVA 02A0/2010 586521452-3
Empresanal Trg. Homero Baragan

-

‘ Imprimir Evaluaciones ordinarias

Matricula: 1
Inscipeian:— Empresanal IEI Responzable:  Ing. Homero Baragan El
Compafiia;  GRAFICAS SILVA
Direccion,  MALLORCA M24-257 v GUIPUZCOA
Ciudad: QuiTo Teléfono:  [02]255-1236 Ext:
Contact:  |DAYID SILVA Fecha inscripeidn;
Teléfono:  |[02]236-103 Ext: p2A0/2010
Email davidsili@uio. satnet het
Apelidoz;  |ORTIZ BAQUERD
Mombres: | POLD JOSE
Direccidn,  AMAZOMAS E8- Cedula: BBERZ1452-3
156
Instruccidn;  BACHILLERATO TEENIEDE
B quTo Fecha de nacimiento:
Telefono:  |[02)234-1589 Ext:
-
Email: portizizgmail. com

Figura 5.38Pantalla de seleccion de registro.

En el cuadro de lista se puede observar a todos los participantes entre los cuales se

puede escoger uno especifico y luego aparece la siguiente informacion: apellidos,
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nombres, la compafdia, la fecha de inscripcion y la cédula de identidad. Esto se hace

con la finalidad de evitar confusiones de cualquier indole.

Cada vez que se selecciona un participante, el sistema verifica si ya esta
determinada la fecha del examen; de no estarlo emite un mensaje de advertencia y

da el enfoque al campo de la Fecha de Examen.

FECHA EXAMEN | |

lel Falta determinar la fecha de exarmen

ok ]

Figura 5.39Advertencia de fecha de examen.

Como habiamos indicado, es necesario poner mucha atencion en el ingreso de
fechas. Es por ello que si por error el operador ingresa una Fecha de Examen

anterior a la Fecha actual se genera la siguiente advertencia:

" INSCRIPCION FUERA DE FECHA e |

lel Ha escegido una fecha anterior a la fecha de inscripcian.

e

Figura 5.40Advertencia de inscripcion de fecha errada.

Este formulario también muestra las calificaciones porcentuales de las pruebas
rendidas, asi como la fecha y el nivel obtenido en cada una de las tres pruebas. En el
ejemplo siguiente, el participante ha aprobado el examen practico, pero debe repetir
todos los examenes sujetandose al estandar de Calificacion que se detallara mas

adelante.
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Fundamentos: 0,00 % Fecha: 2840942010 D Examen :

% ] REPETIR

o 2R/053/2010

Aplicaciones: 50,00 % Fecha: 25/09/2010 [

4 = Examen adicional:
Practico: 100,00 % Fecha: 25/09/2010

% [

Observaciones:

Figura 5.41 Formulario de calificaciones por postulante.

Con el comando IMPRIMIR ACTA, se puede imprimir un consolidado de los datos y

las notas obtenidas por el participante, asi como el nivel alcanzado:

INFORME 3]
o
M mrimile: 1
Tmrcpride Empresarisl Rrrmacbis: ng. Hamero Bamagdn

Compoei=  GRAFICAE SILWA

Déreorioe:  MALLORCA BD4-25T ¥ GUIPLUZO0A

Cidlad: QLTS Trlifoms SRS 158 B
Cosres: DuAMID SICVA,

Tedifoes  (ETIS05 Bt

Emgd: davidsiSun satnet et

Apeldsr:  ORTIZ BAQUERD
Nembra:  POLOJOSE

Dérscsidse: MAADONASES- Cadel= SEESI452-3
1=
Tamerae side: EACHILLSRATD TECMICD

fodal QUMD Fasken de Nar imsimeee
Tafaez (D TH41SE9ER
Emgd: porSgmalLoom Fuackz & snorirce: S2AT200
Fiue chrmson: Q00 %, Facker 0240200
= = = o B -
% m]
ApBradons: 10000 3 Fajer CIM0INO | AISCEPN
* O | Evomen adconal:
Framicar 10000 2%, Facher D2N0200 ]
* [m]
adiads, 82 deocate de 2010 Righa ide 2

Figura 5.42Informe final de la calificacion del postulante.
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El comando IMPRIMIR EVALUACIONES NORMALES, permite la impresion de las
respuestas dadas por el participante en los examenes ordinarios de Fundamentos,

Aplicacion de la norma y el Practico:

ESCUELAPOLITECNICA NACIONAL |
RESULTADO EVALUACION f

Apel s ORT IZ BAGUERD
Nambraes: FOLD b0 E

Medulb: FUNDAMENTOS

Trercringen: Erpremial
Commaiia- GRRFICAS LA
Froha driercripdoe: TP

Marizula: ! Fahodd ocgmeme: T2

_1 L e sl o iaed e e e e wa

DI I ce Ca 3N F
[OF Gt ce ST wro s
OF 2me ce Cu ITEF
E.f 100N e Ca ITF

O rergerm ce
SLEPSE L SAREED 2 IR AT TS []
2 U T oA e T 2Tt U T T M., o e Recter dE et
]
O =
E.E =T
OF =
O+ ===
Os =«
SLEPSE L SAREED 4 IR AT TS []

Tosal dr rexpursior gorracias: 0

Boromegiz: Q00 why

Figura 5.43Impresion de respuestas escogidas por el postulante.

Al final del informe se muestra el total de respuestas correctas, asi como la

calificacién porcentual obtenida.
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Una vez terminada la impresion se muestra la posibilidad de controlar algun error

ocurrido durante el proceso mostrando la siguiente ventana:

g |
IMPRESION [

La impresicn se realizé normalmente 7

Yes | | Mo

Figura 5.44A4viso del estado de la impresion.

5.6.3.1.3 Evaluacion de las pruebas y niveles alcanzados

Cada participante esta obligado a rendir tres pruebas: Fundamentos, Aplicacién de la
Norma y Practico. La nota obtenida representa el porcentaje de respuestas correctas
respecto al numero de preguntas planteadas. Para dar por aprobado un examen es

necesario tener una nota porcentual minima de 72%.
La calificacidon se sujeta a los siguientes criterios:

e El aspirante que obtiene una nota porcentual mayor o igual al 72% en cada
uno de los examenes recibe la calificacion ISC-EPN, con vigencia de tres afios
renovable por documentacion y los resultados de cada uno de los examenes.

e EIl aspirante que no aprueba el nivel ISC-EPN, pero obtenga un promedio
general mayor al 72% podra presentarse a los examenes que no logré aprobar
dentro de un periodo no mayor a un afio a partir de la fecha de inscripcion.

e El aspirante que no aprueba el nivel ISC-EPN, pero obtenga un promedio
mayor al 60% y se presente por primera vez, recibe la calificacion AISC-EPN
con vigencia de tres afios NO renovable y los resultados de cada uno de los

examenes.
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e El aspirante que obtuvo un promedio inferior al 60% debera repetir las tres
partes del examen de certificacion dentro de un periodo no mayor a un afio a

partir de la fecha de la ultima inscripcion.

Se denomina examenes ordinarios a los que obligatoriamente rinde el aspirante
que busca una calificacion y certificacion. Losexamenes adicionales son la segunda

oportunidad que tienen los participantes para alcanzar esta calificacion.
En el acta generada por el sistema se definen los siguientes niveles:

e ISC-EPN para los participantes que han obtenido una nota porcentual mayor a
72% en cada uno de los exdmenes sea ordinarios o adicionales.

e AISC-EPN para los participantes que han obtenido una nota promedio
porcentual mayor a 60% en los examenes ordinarios y se presentan por
primera vez a la prueba.

e PENDIENTE para los participantes con nota promedio porcentual mayor a
72% y que no aprobaron uno o dos exdmenes ordinarios, estan obligados a
rendir los examenes adicionales de las pruebas que no aprobaron.

e REPETIR para los participantes que deben rendir todos los examenes
adicionales independientemente si tenian al menos un examen ordinario
aprobado.

¢ NO APROBADO para los participantes que no han alcanzado los promedios

necesarios en examenes ordinarios, ni en examenes adicionales.

5.6.3.1.4 Control de participantes pendiente y repetir

Los participantes con categoria PENDIENTE y REPETIR, estan obligados a rendir
uno o varios examenes adicionales. Para poder llevar mejor el control de estos
participantes se emplea la opcion PENDIENTE/IMPRIMIR
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— Opciones:

@ REGISTRO DE EXAMINADOS MUEVD

EDITAR / IMPRIMIR
(@) !PENDIENTE / IMPRIMIR :

Figura 5.45Pantalla de registros examinados pendientes.

En el cuadro de lista se pueden observar solamente los participantes que deben
rendir los exdmenes adicionales:

REGISTROS ADICIONALES

Seleccionar Registro:

I
AGUINAGA ALEX PARTICULAR 02/10/2010 123456789-0

Figura 5.46Pantalla de personas que deben rendir exdamenes pendientes.

Una vez escogido el participante, el sistema verifica si se ha establecido la fecha de

los examenes adicionales, de no ser asi, advierte con la siguiente ventana:

FECHA EXAMEN [

1'8'1 Falta determinar la fecha de examen adicional

Ok

Figura 5.47Advertencia de fecha de examen adicional.

El formulario tiene la siguiente forma:



Seleccionar Registro:

CEVALLDS

Matricula: 1

Inscripcidr: | Particular |Z|
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REGISTROS ADICIONALES

Responsable:  Ing. Homero Barragén |Z|

PARTICULAR

Fecha inzcripcidn:

021042010

Apelidos:  |CEVALLDS
Mombres:  ALEX

HORTE

Ciudad: IBARRA

Teleforna:  |[0B)526-8999 Ext:

Direccidr:  \COMJUMTO LA LUZ CASA 28 QUITO

Cedula: 7894565545
Instuccion:  |OTROS |Z|

Fecha de nacimiento:

Calendario

Figura 5.48 Formulario de registros adicionales.

Basicamente es el mismo formulario de inscripcibn que admitela edicion de los

campos permitidos.

En cuanto a las fechas, la condicibn a supervisar es que la fecha del examen

adicional no debe ser igual ni anterior a la fecha del examen ordinario. Si se comete

este error, el sistema muestra el siguiente mensaje:

INSCRIPCION FUERA DE FECHA

Lo )

0' La fecha del examen adicional debe ser posterior a la del prirmer examen
1

o ]

Figura 5.49Mensaje de advertencia en el ingreso de fecha atrasada.
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Igualmente hay que verificar que la fecha del examen adicional no sea superior al

afio siguiente de la fecha de inscripcion:

[ INSCRIPCION FUERA DE FECHA

S

|'0] Ha pasade mas de un afic de la inscripcidn,

(8]

]

_

Figura 5.50Mensaje de advertencia en el ingreso de fecha adelantada.

El nombre del participante esta disponible en este formulario, mientras presenta los

examenes adicionales necesarios. Una vez que los completa su informacion es

manejada por el formulario EDITAR/IMPRIMIR.

Conforme el participante va rindiendo los examenes, se van llenando los campos

correspondientes a las notas y las fechas en que fueron presentados, asi como la

nueva calificacion que puede obtener tal como lo podemos ver en la siguiente figura:

Examen :

REPETIR

0241042010

Examen adicional:

NO APROBADO

03104200

Fundamentos: 50,00 % Fecha: nzA0s20mn0 [
0,00 % 03410/2000 0
Aplicaciones: 0,00 % Fecha: 02052000 [
50,00 % 034102000 0
Practico: 50,00 X% Fecha: 0zA0s2010 [l
100,00 % 03410/2000

Obzervaciones:

Figura 5.51Pantalla de resultados de los examenes.

Haciendo el analisis del cuadro calificaciones, podemos decir lo siguiente:
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» La fecha del examen ordinario fue el 02/10/2010.

» La calificacion de los examenes ordinarios es REPETIR debido a que el
promedio porcentual fue de 33.33% menor que el 60% promedio permitido
para pasar la evaluacion. Lo que significa que debe rendir nuevamente los

tres examenes.
> La fecha delos examenes de reexaminacioén fue el 03/10/2010.

> El resultado de los examenes es NO APROBADO ya que el promedio
porcentual, en este caso es del 50% que es menor que el 60% requerido para

aprobar las pruebas.

5.6.4 LA EVALUACION

La evaluacion constara de tres partes y podran ser rendidas en el orden que el
aspirante desee. El participante debe estar correctamente registrado de tal manera

que su nombre aparezca en los registros de las bases de datos

Examinado:

FUNDAMENTOS

APLICACION DE LA NORMA

PRACTICA
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Examinado:

B
BUENDIA JOSE ARCADIO 14/05/2010 -
CACERES JORGE PETROCOMERCIAL 24/07/2010
CACERES HIDALGO JORGE 30/07/2010
CATZA JUAN PETROCOMERCIAL 14/05/2010
CHAVEZ GERMANIA 31/05/2010
CHAVEZ OSWALDO PETROCOMERCIAL 28/08/2010
DIAZ JUAN PETROCOMERCIAL 15/05/2010
FARINANGO ALMEIDA ZULEICA MARIA BANANERAS NOBOA 14/05/2010
LLUMIQUINGA CARLOS BANANERAS NOBOA 15/05/2010
MESIAS MAURICIO 17/06/2010
NOBOA EDWIN BANANERAS NOBOA 14/05/2010
PACHACAMA VICTORIA 27/06/2010
PAREDES ARMANDO BANANERAS NOBOA 19/06/2010
PAREDES NAOMI BANANERAS NOBOA 27/06/2010
PARREIRA FERNANDEZ CARLOS ALBERTO 23/06/2010
PEFIAHERRERA DOLORES SAN LUIS SHOPING 18/05/2010 ¥

Figura 5.52Base de datos de las personas que pueden rendir los examenes.

Posteriormente el sistema verifica el ingreso de la fecha de examen, sea el normal o
el adicional dependiendo de la situacién del aspirante. Si no se ha registrado la
fecha, el sistema lo advierte y es necesario ingresarla utilizando el formulario
EDITAR/IMPRIMIR o el PENDIENTE/IMPRIMIR de acuerdo a cada caso.

El numero de preguntas disponibles puede variar de un modulo a otro y de igual
manera el numero de preguntas necesarias para la prueba, es decir, se puede tener
90 preguntas en la base de datos y de ellas sélo 30 son escogidas aleatoriamente

para que el participante responda, obviamente sin que se repitan las preguntas.

De las pruebas que se ha realizado se ha determinado que con una relacién 1 a 2
entre el numero de preguntas para la prueba y el numero de preguntas disponibles

en la base de datos, el sistema demora poco tiempo en la seleccién de las mismas.

El sistema crea tres tablas auxiliares conteniendo: las preguntas seleccionadas
aleatoriamente, las opciones de respuesta para cada pregunta y los datos generales
del participante. Conforme el participante avanza en el desarrollo de la prueba, sus

respuestas también se van guardando en dichas tablas auxiliares.

Solamente cuando el participante ha terminado la prueba o cuando el tiempo

establecido ha concluido, los datos de estas tablas son actualizados en las tablas
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generales que tiene la computadora y que servira de base para esta aplicacion.
Siendo este el proceso que permite que muchos participantes puedan rendir pruebas
simultaneamente, que cada uno tenga sus propias preguntas, su propio control de

tiempo y que rinda el examen del médulo que desee.

Verificadas las condiciones anteriores y una vez seleccionado un modulo a evaluar,

se muestra el siguiente formulario:

1.- [En la soldadura Oxiacetilénica:

Rezpuestas - -
La llama id=al para zoldar acero es la oxidante. -

El acumulador produce acetileno al hacer reaccionar carburo de calcio con agua.

Pozee menor 240 gue el proceso de zoldadura con electiodo revestido..

Todas las respuestas anteriores son comectas

Minguna de las antenones.

Figura 5.53Ejemplo de las preguntas del examen.

Todas las pruebas de la evaluacién tendran la misma presentacion. En la parte
superior de la pantalla se mostraran el numero de pregunta y el texto de la misma.
En la parte central se muestran las alternativas de respuesta y los sitios donde el
aspirante debe dar un clic frente a la alternativa que considere es la respuesta

correcta.

El participante solamente puede seleccionar una alternativa y en cualquier momento

puede cambiarla si asi lo considera.

En la parte inferior se encuentran los botones para navegar entre las preguntas y el
comando FINALIZAR:
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e Elcomando D permite moverse a la pregunta anterior

e Elcomando E permite moverse a la pregunta siguiente

FIMALIZAR . . .
e El comando finaliza la prueba, registra las respuestas del

participante en el servidor de la aplicacién, calcula la nota porcentual,
actualiza en los campos correspondientes y finalmente elimina las tablas

auxiliares creadas.

Si el participante se encuentra en la primera pregunta y presiona el comando D el

sistema generara el siguiente mensaje:

FIN DE REGISTRC |

Iﬂl Estd en el prirmer registro

—

Figura 5.54Mensaje de fin de registro.

Si el participante se encuentra en la ultima pregunta y presiona el comando D el

sistema generara el siguiente mensaje:

FIN DE REGISTRO X

|'o] Ectd en el ditimo registro
QK

Figura 5.55Mensaje de ultimo registro.
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Si el participante no ha logrado completar las pruebas dentro de un tiempo maximo

de dos horas el sistema se cierra automaticamentey muestra el siguiente mensaje:

FIN DE PRUEBA [

I:ofl Lo sentimos su tiempo ha terminado

Aceptar

Figura 5.56Mensaje de culminacion del tiempo del examen.

El sistema automaticamente registra las respuestas del participante en el servidor de
la aplicacion, calcula la nota porcentual, actualiza en los campos correspondientes y
finalmente elimina las tablas auxiliares creadas. La aplicacién controla también la
posibilidad que por error se pretenda rendir una prueba que ya ha sido realizada, en
ese caso el sistema generara un mensaje dependiendo del modulo y del estado del

participante.

¢ Si el participante se encuentra realizando los examenes ordinarios.

EXAMEN RENDIDO =

I:Ojl El exdren de Fundamentos ya fue rendido

e Si el participante se encuentra realizando los examenes adicionales.
" EXAMEN RENDIDO e

l_'o] El examen adicional de Fundamentos ya fue rendido

——
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e Si el participante ha recibido un certificado.

CERTIFICADO S

Iol Certificado AISC-EPMN extendido

oK

e Si el participante ha reprobado un curso.

CERTIFICADOD (T

I'ﬂ] Curso reprobado

——

Si por alguna razén voluntaria o involuntaria el sistema se cierra antes del tiempo
previsto para su finalizacion y debido a que no se han cerrado las tablas auxiliares
creadas al principio de la evaluacién, la proxima vez que se abra la aplicacién, se

mostrara el siguiente formulario:

- PRUEBA PENDIENTE

Por alguna razon indeterminada no ha finalizado la prueba de:

APELLIDOS: CEVALLOS
NOMBRES: ALEX
MODULO: |[FUNDAMENTOS

Deszea continuar con ezta prueba ?

L. s |

Figura 5.57Prueba pendiente.
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e Si contestamos afirmativamente, la prueba continia durante el tiempo que
resta para cumplir las dos horas. Se conservan las preguntas originales asi
como las respuestas dadas por el participante hasta el momento del evento.

¢ Si contestamos negativamente se pierde toda la informacién almacenada en el
transcurso de la ultima prueba. Esta se considera una alternativa extrema en
el caso que el participante no pudiera continuar con la misma. Como medida

de prevencion es necesario introducir una clave.

Hay que entender que el participante debera continuar rindiendo la prueba en la
misma maquina que comenzd, sin importar el tiempo transcurrido la informaciéon se

mantendra hasta la aplicacion del comando “NO” del formulario anterior.

5.6.5EDICION E INGRESO DE PREGUNTAS

La tercera opcion de los mdédulos del programa tiene la posibilidad de aumentar o

editar las preguntas a la base de datos para cualquiera de las pruebas de evaluacion.

—Opciones:

Fundamentos

@ EDICION DE BASE DE PREGUNTAS
Aplicaciones de la norma

Practico

Inicio ‘ E Continuar Salir de la aplicacién

Figura 5.58Pantalla de ingreso y edicion de preguntas.

El formato es el mismo para cualquier prueba y tiene un aspecto como el siguiente:



TEXTO

NUMERD DEPREGUNTA "))

En la siguiente figura cual de las proposiciones es verdadera:

RESPUESTA CORRECTA: 1

ALTERMATIVAS

1

la soldadura se haré en el lado de la unidn hacia el cual apunte laflecha

2

existen dos referencias horizontales, por lo tanto no se puede realizar esta soldadura

3

Se debe soldar en las direcciones que indican las flechas

=T\

Es una soldadura con filete, la cual debe ser realizada por ambos lados

Mo es posible realizar una soldadura con las especificaciones indicadas en el grafico

E’ E] Agregar nuevo registio Salir

Si necesita insertar un gréfico
de un clic dentro del rectangulo

Figura 5.59Formato de edicion o ingreso de la pregunta.
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El formulario permite navegar entre el grupo de preguntas y mostrar: el niumero de

pregunta, el texto de la pregunta, las opciones posibles de respuesta y la respuesta

correcta.

En la prueba de FUNDAMENTOS se puede ingresar graficos, los mismos que tienen

que estar en formato MAPA DE BITS y quedan guardados en la base de datos. Si

bien aumenta el tamafio de la aplicacion, esta podra ser cargada en su totalidad

olvidandonos de los archivos de graficos guardados en carpetas adicionales.

Si nos ubicamos en cualquier campo del formulario y realizamos un cambio este se

guardara inmediatamente por lo que hay que tener mucho cuidado al utilizar esta

opcion.

e El comando D permite moverse a la pregunta anterior. Si el participante

se encuentra en el primer registro y es presionado este comando se mostrara

el siguiente mensaje:
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FIN DE REGISTRO [

|0I Esta en el primer registro o falta algun dato por llenar

——

e Elcomando B permite moverse a la pregunta siguiente

e El comando retorna al formulario PRINCIPAL

Agregar nuevo registio

e El comando se debe utilizar cuando ya se tiene preparado el

texto de la pregunta y las cinco opciones de respuesta, ya que no se debe
dejar ningun campo en blanco debido a que alteraria la generacion de pruebas

e informes.

Cuando damos un clic en este comando, se muestra el siguiente mensaje:

" REGISTRO NUEVO X

Ha decidide afadir un nueve registro, Esta seguro ?

| ves || N

Figura 5.60Mensaje de nuevo registro.

Si respondemos afirmativamente aparecera el siguiente formulario:
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NUMERD DEPREGLIMTA a1

TEXTO: -

RESPUESTA CORRECTA:

ALTERMATIVAS

Sinecesita insertar un grafico
de un clic dentro del rectangulo

\I\ \Z\ Agregar nuevo registio

Figura 5.61Pantalla del nuevo registro creado.

Se observa que automaticamente se inserta el numero de pregunta. Luego hay que

llenar el campo TEXTO, para ello hay dos alternativas:

e Se escribe directamente sobre el campo mencionado.
e Se puede copiar de otro sitio, por ejemplo de un procesador de palabras,

luego de lo cual hay que pegarlo utilizando las teclas: CTRL + V.

A continuacion hay que llenar el campo RESPUESTA CORRECTA, que indica la

opcién que va a ser considerada verdadera para la evaluacion posterior.

Solo para las preguntas de FUNDAMENTOS, de ser necesario, damos un clic dentro
del rectangulo si vamos a incrustar un dibujo y observamos que se cambia a modo

de edicién:

Un clic en el menu INSERTAR OBJETO, abre el siguiente cuadro de dialogo:



MUMERO DEFBEGUMTA. | Ao

r
Microsoft Office Access

12 S|

() Crear nuevo

(@ Crear desde archivo

Archivo:
?C \Wsers\Feroz\Documents),

Resultade

Inserta el contenido del archivo como un objeto en el documento,

para asi poder activarlo usando la aplicadon en donde fue creado.

Aceptar

[~ Mostrar coma icono

Buscamos el archivo a

Figura 5.62Ingreso de un nuevo objeto.

utilizarse:

[f: Examinar ﬁ
@uv|- Desktop » v|¢’||525n:h 2|
‘ Organize ~ @z Views ~ ' New Folder 7
Eavarite Links Name Size Type Date modified 2

E' Documenis El Universo Elegante - La
Teoria de Cuerdas - 01 - El s...
Bl Desktop Video Clip
;._. Recent Places figura
M Computer | Bitmap Image
R 453 KB
E Pictures
m Music
% Recently Changed
E Searches
)i Public
Folders ~ Tl ﬁ INFORME DE SOLDADURA 1 -
MNombre de archivo:  figura - [Todos los archivos " |
Herramientas - L Aceptar ] [ Cancelar ]

Aceptamos y el grafico queda automaticamente incrustado.

Figura 5.63Pantalla de biisqueda del objeto nuevo.
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Procedemos luego a ingresar las opciones de respuesta, para ello hay que tomar en

cuenta que se debe introducir manualmente el numero de opcidén y el texto puede

ser escrito directamente o copiado de algun procesador de textoutilizando CTRL + V.
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e Es indispensable ingresar las CINCO opciones porque de lo contrario se

generaran errores al tomar las pruebas o al generar informes.

Para tratar de ayudar al operador se pueden generar ciertos mensajes de acuerdo al

problema que se genere, a continuacion se muestran algunos ejemplos:

¢ Sino se ha ingresado algun dato y se presiona el comando SALIR.

[ ErRROR =]

|6I Mo ha ingresado dato en algin campo

— o]

SOLDADURA %

o se puede guardar este registro ahora.

I i, s posible que SOLDADURA haya encontrado un error mientras intentaba guardar un registro.
—=—  5iderra el objeto ahora, se perderén los cambios gue realizd.
iDesea cerrar el objeto de la base de datos de todas formas?

Notar que si salimos hemos generado una pregunta incompleta que posteriormente

generaré un error

e Si damos un clic en RESPUESTA CORRECTA vy luego intentamos salir, se

genera un mensaje como el siguiente:

 SOLDADURA X

I iy Escriba un valor en el campo 'PREGUNTAS FUNDAMENTOS. RESPUESTA CORRECTA'

l Aceptar ] | Ayuda |

Moviéndose a otro registro queda automaticamente guardado los cambios.
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5.6.6 LAS ESTADISTICAS

Se convierten en una herramienta importante al investigar los errores mas comunes

en cuanto al conocimiento de los participantes sobre determinado tema.

—Opciones:

Fundamentos
Aplicaciones de la norma

Practico
@ ESTADISTICAS

@ Vista previa

Impresora

Inicio ‘ E Continuar Salir de la aplicacién

Figura 5.64Estadisticas de las preguntas de los exdmenes.

Por la forma en que se ha disefado el sistema, no siempre se van a repetir las
mismas preguntas de manera que habra preguntas que se repetirdan muchas veces y
otras que seran poco frecuentes. De igual manera en una misma pregunta, habra

unas respuestas que seran escogidas con mayor frecuencia que otras.

Bajo estos dos criterios se ha disefado un generador de estadisticas que tiene las

siguientes caracteristicas:
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ESTADISTICAS FUNDAMENTOS

PREGUNTAS Respuestas Porcentaje

1 En el proceso de soldadura SMAW para tener buenas caractersticas del corddn =e tiene un rango de trabajo entre:

1 16-40 M. 12 85.71%
3 110-150[V]. 1 7,14%
4 7076 V. 1 7,14%

2 Para determinar el drea dptima de trabajo de un electrodo:

1 Se dibujan las curvas de arco sobre las curvas estaticas. 3 18, 75%
2 Sedibujan las curvas dinamicas sobre las estaticas 12 75,00%
4 Se dibujan las curvas de arco sobre las curvas dinamicas 1 8,25%

3 Una maguina soldadora que trabaja 2 min de un perodo de 7 min., posee un factor de marcha de:

2 4% 12 85,71%
3 50% 1 7,14%
4 35% 1 7,14%

Figura 5.65Informe de las estadisticas de cada pregunta.

Existe un informe de estadistica para cada una de las preguntas de las
diferentes pruebas.

Se muestran unicamente las preguntas que han sido utilizadas en las
evaluaciones.

Se muestran uUnicamente las opciones que han sido respondidas por los
participantes

Se muestra la cuenta de cada una de las opciones que han sido dadas por los
participantes

Se muestra el porcentaje que representa cada una de las opciones
respondidas por los usuarios respecto al total de respuestas de determinada

pregunta.
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e Se puede enviar la informacién a la impresora para imprimir la estadistica o se

puede ver una vista previa en el monitor de la computadora

En el siguiente ejemplo se han escogido las opciones ESTADISTICAS DE
FUNDAMENTOS para ser mirados via monitor de la computadora y asi se obtendra

el infirme estadistico de las preguntas de fundamentos.

Aplicaciones de la norma

Practico
@ ESTADISTICAS

@ Vista previa

Impresora

Figura 5.66Estadisticas de fundamentos.

A continuaciéon se muestra otros ejemplos de los informes estadisticos referentes a la

Aplicaciones de la Norma y a la parte practico del examen:



ESTADISTICAS PRACTICO

PREGUNTAS Respuestas

Porcentaje

1 PREGUNTANUMERO 1

1 ALTERMATIVA 1 PREGUNTA1
3 ALTERMATIVA3 PREGUNTA1

2 PREGUNTAZ

ALTERMATIVA 1 PREGUNTAZ
ALTERMATIVAZ PREGUNTAZ
ALTERMATIVA 3 PREGUNTAZ
ALTERMATIVAL PREGUNTAZ

N T I ]

3 PREGUNTAZ

3 ALTERMATIVA3 PREGUNTA3Z

Figura 5.67Ejemplo de estadisticas para los examenes prdctico y de la norma API 1104.

ESTADISTICAS NORMA

o

83,33%
16,67%

16,67%
50,00%
16,67%
16,67%

100,00%

PREGUNTAS Respuestas Porcentaje
1 Los materiales wtilizados en la norma AP1 1104 estan conforme a |as siguientes especificaciones:
1 AWSS520 4 25,00%
3 APISpecdi 10 5250%
5 ofras 2 12,50%
2 Cudl de |as siguientes especificaciones no se utiliza para m etales de aporte:
1 AWS 520 2 13,33%
2 AWSS5AT 2 13,33%
3 AWS5.18 9 60,00%
4 AWSZ24 1 6,67%
5 ofras 1 667%
3 Las consideracienes para el manejo v almacenamiento de metales de apore y fundentes son:
1 Sealmacenaran y manejaran para evitar &l dafio a ellos v sus contenedores en los qu 2 15,38%
2 Loz materalesde aporte y de fundentes en contenedores abiertos deben ser protegid 2 15,38%
3 Los metales de aporte que tengan recubrimientos se protegeran de los cam bios exce [ 46,15%

Figura 5. 68Ejemplo de un informe estadistico de las preguntas referentes a la norma.
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5.6.7 HORARIO DE PRUEBAS

Para mejorar la atencion a los participantes se puede contar con el apoyo del horario
de pruebas. De una manera muy facil se puede tener un listado de los participantes

que van a rendir pruebas en una determinada fecha.

— Opciones:

(@ HORARIO DE PRUEBAS

Figura 5.69Calendario para rendir las pruebas.

¢ Una vez que se muestra el calendario, basta con dar un clic en la fecha que se
desea averiguar si hay participantes para rendir pruebas
e Se puede escoger ademas que la informacidén salga a la impresora para ser

impresa o se muestre en el monitor de la computadora

A continuacion se muestra un ejemplo del documento que se imprimira:
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LISTADO DE PARTICIPANTES

Fecha del Eximen R

Apelides Nembres Telsfmopariculer  Compania Cantate Telsfans Comtate

AR U PARTICULAR

MOoRAES DESY PARTICULAR

wmzrirs, 2 de arpia ke 2 300 Faginaldel

Figura 5.70Listado de postulantes a rendir las pruebas.

5.6.8 CONEXION EN RED

Aprovechando la facilidad con que se puede crear una red de computadoras vy las
bondades que presenta el programa Microsoft Access, se puede realizar dos 0 mas

pruebas de manera simultanea.

Para ello se debe cargar el programa en cada una de las maquinas y se debe

determinar que maquina va a tener la funcién de servidor de la aplicacion.

Unicamente en el servidor la persona responsable tendra a cargo las funciones
administrativas de esta aplicacién, como son: inscribir un nuevo participante, editar
algun dato, determinar las fechas de los examenes, informar al participante y/o al
contacto de la Compafia sobres horarios y fechas de exadmenes, imprimir los
certificados (Actas) o imprimir los resultados de las evaluaciones de examenes

ordinarios y/o adicionales.
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Para vincular los datos se procede de la siguiente manera:

e Se copia la aplicacion en cada una de las maquinas.
e Se abre la base de datos desde la maquina que va a ser vinculada.

e Encontrar Datos Externos / Importar / Access.

Obtener datos externos: Base de datos de Access [ B

Seleccione el arigen y el destino de los datos.

Especifique el origen de los datos.

MNombre de archivo: \\Casa-0b0a1d90ca \fabian)| | Examinar.. . |

Especifique como v ddnde desea almacenar los datos en la base de datos actual.

@ Importar tablas, consultas, formularios, informes, macros y médulos en la base de datos actual.

Si el objeto espedificado no existe, Access lo creara. Si el objeto espedficado ya existe, Access anexara un numero al nombre del
objeto importado, Los cambios realizados en los objetos de origen {induidos los datos de las tablas) no se reflejaran en la base de
datos actual.

") Vincular al origen de datos creande una tabla vinculada.

Access creara una tabla gue mantendra un vinculo a los datos de origen. Los cambios realizados en los datos en Access se reflejaran
en el origen y viceversa. NOTA: si la base de datos de origen requiere una contrasefia, ésta se almacenara con la tabla vinculada.

Cancelar

e Luego de buscar la base del servidor en la red. Aceptamos seleccionando la
opciéon VINCULAR.



-

Vincular tablas

=

ALTERNATIVAS FUMDAMENTOS

ALTERNATIVAS_MORMA
ALTERNATIVAS_PROBETAS
DATOS_EXAMINADO
ESTADISTICAS
EVALUACION_ALTERNATIVAS
EVALUACION_PREGUNTAS
EXAMINADOS
PREGUNTAS_FUNDAMENTOS
PREGUNTAS_NORMA
PREGUNTAS_PROBETAS

Seleccionamos las tablas a vincular y Aceptamos.

o e

Vincular tablas

Tablas

EVALUACION_ALTERNATIVAS
EVALUACION_PREGUNTAS

Se vinculan las tablas sefaladas.
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Tablas =

<«

ALTERMATIVAS_FUNDAMENTOS
ALTERMATIVAS_MORMA
ALTERNATIVAS_PROBETAS
DATOS_EXAMINADO
ESTADISTICAS
EVALUACION_ALTERMNATIVAS
EVALUACION_PREGUMNTAS
EXAMINADOS
PREGUNTAS_FUNDAMENTOS
PREGUNTAS_NORMA
PREGUNTAS_PROBETAS

ALTERMATIVAS_FUNDAMENTOSL

BEHHOEEEEEE O

ALTERMATIVAS_MORMAL
*F] ALTERNATIVAS_PROBETAS1
* ESTADISTICASL

*E EXAMINADOSL

*E PREGUNTAS_FUNDAMENTOSL
*E PREGUNTAS_NORMAL

*7] PREGUNTAS_PROBETASI

e Cambiamos de nombre a las tablas originales.

Tablas

“

ALTERNATIVAS_FUMNDAMENTOS3
ALTERNATIVAS_MORMAS
ALTERNATIVAS_PROBETAS3
DATOS_EXAMINADO
ESTADISTICASS
EVALUACION_ALTERNATIVAS
EVALUACION_PREGUNTAS
EXAMINADOSS
PREGUNTAS_FUNDAMENTOS3
PREGUNTAS_MORMAS

i O

PREGUNTAS_PROBETAS3
*F] ALTERMATIVAS_FUMDAMENTOS1
*F] ALTERMATIVAS_NORMAL

*] ALTERNATIVAS_PROBETASL
*7] ESTADISTICASL

*T] EXAMINADOSL

*F] PREGUNTAS_FUNDAMENTOS1
*F] PREGUNTAS_MORMAL

*F] PREGUNTAS_PROBETASL
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Cambiamos el nombre a las tablas vinculadas

Tablas

&«

B e EEEEEEEEEER

]

::
|
=
i
*d

ALTERNATIVAS_FUNDAMENTOS3
ALTERNATIVAS_NORMAS
ALTERNATIVAS_PROBETAS3
DATOS_EXAMINADO
ESTADISTICASS
EVALUACION_ALTERNATIVAS
EVALUACION_PREGUMNTAS
EXAMINADOSS
PREGUMNTAS_FUNDAMENTOS3
PREGUMNTAS_MNORMAZS
PREGUMNTAS_PROBETAS3
ALTERNATIVAS_FUNDAMENTOS
ALTERNATIVAS_NORMA
ALTERNATIVAS_PROBETAS
ESTADISTICAS

EXAMINADOS
PREGUMNTAS_FUNDAMENTOS
PREGUMNTAS_NORMA

PREGUNTAS_PROBETAS

Borramos las tablas originales

Tablas

<4

2]

2]

=
*A
'3
3
*3A
*3
|
'3
e

Ya podemos utilizar esta maquina para tomar una prueba a un participante

DATOS_EXAMINADC
EVALUACTON_ALTERNATIVAS
EVALUACION_PREGUNTAS
ALTERNATIVAS_FUNDAMENTOS
ALTERMATIVAS_MNORMA
ALTERMNATIVAS_PROBETAS
ESTADISTICAS

EXAMINADOS
PREGUMNTAS_FUNDAMENTOS
PREGUNTAS_NORMA

PREGUMNTAS_PROBETAS
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CAPITULO 6

MEMORIA TECNICA

En este capitulotrata sobre los distintos niveles de calificacién y certificacidon que
realizara el Laboratorio de Soldadura de la Escuela Politécnica Nacional, en donde
se especificara las funciones que estda permitido realizar, los requisitos de
conocimientos técnicos, los afios de estudio y experiencia para cada uno de lasde los

niveles de calificacion y certificacion.

La certificacion que otorga el EPN es un documento seravalido a nivel nacional y
cumple con todos los requerimientos y normas establecidos a nivel internacional, en
especial con los parametros de evaluacion de la AWS. La validez del certificado tanto
para el nivel AISC-EPN como para ISC-EPN tiene una validez de tres afios desde su
fecha de emisiébn. Ademas las personas tienen la oportunidad de renovar la
certificacion a través de una serie de requisitos y procedimientos que se explican

mas adelante.

Otro punto importante en este capitulo es el establecimiento de un cédigo de ética el
cual los Inspectores de Soldadura deben firmar y comprometerse a cumplirlo, ya que
es una responsabilidad muy grande el estar certificado para servir profesionalmente

en un ambiente de honestidad en beneficio de la sociedad.

6.1 NIVELES DE CERTIFICACION

En la Escuela Politécnica Nacional (EPN) existiran dos niveles de certificacion los
mismos que cumplen con las normas internacionales como la AWS QC1:2007.
Ademas se basa en experiencias y requerimientos propios de la EPN. Estos niveles
seran otorgados de acuerdo a la calificacibn que se obtenga en la prueba de

certificacion y son:

o Asistente de Inspector de Soldadura Certificado por la Escuela Politécnica
Nacional (EPN-AISC)
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e Inspector de Soldadura Certificado por la Escuela Politécnica Nacional (ISC-
EPN).

6.1.1 INSPECTOR DE SOLDADURA EPN--AISC.

Es la persona certificada para desarrollar, deacuerdo con instrucciones escritas o

bajo guia directa de un Inspector deSoldadura EPN-ISC, las siguientes actividades:
a) Verificar la trazabilidad de los materiales de aporte y de los materialesbase.

b) Verificar que los soldadores y/u operadores de soldadura estanadecuadamente
calificados conforme al codigo de practica aplicable,norma o especificaciéon y que
unicamente soldadores y/u operadores desoldadura cualificados realizan las

soldaduras en produccion.

c) Verificar que unicamente son empleados en el trabajo los procedimientos

desoldadura especificados y aprobados.

d) Verificar durante la inspeccion previa a la soldadura que se tienen encuenta las
dimensiones de armado o montaje, las preparaciones de bordes y que estén de
acuerdo con la especificacion del procedimiento desoldadura, planos y/o documentos

especificos que sean aplicables.

e) Verificar que las temperaturas de precalentamiento y entre pasadas, asicomo la
velocidad de enfriamiento, estén de acuerdo con la especificaciondel procedimiento

de soldadura y/o instrucciones aplicables.

f) Supervisar durante el proceso de soldadura el cumplimiento del rango

deparametros de soldadura especificados.

g) Supervisar que los materiales y equipos empleados estan de acuerdo conla

especificacion del procedimiento de soldadura y/o instruccionesaplicables.

h) Inspeccionar dimensional o visualmente la soldadura, registrar lapresencia y

dimensiones de disposiciones incorrectas y del mal aspecto.
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i) Elaborar informes en los cuales los comentarios relativos a lastareas anteriormente

mencionadas quedan recogidos.

j) Cumplir con los requisitos sobre conocimientos técnicos que se exponen enel

apartado 6.3 de este proyecto de titulacion.

k)Cumplir con los requisitos sobre experiencia que se exponen en el apartado 6.4 de

este proyecto de titulacién.

6.1.2 INSPECTOR DE SOLDADURAEPN--ISC.

Es la persona calificada para realizar y dirigirde acuerdo con procedimientos

establecidos o reconocidos, las siguientesactividades:

a) Llevar a cabo las actividades de los Asistentes de Inspectores de Soldadura .
b) Entrenar, instruir y dirigir a los Asistentes de Inspectores de Soldadura.

c) Comprender e interpretar los planos y simbolos de soldadura.

d) Asegurar que las condiciones para la aceptacion de los materiales base yde los

materiales de aporte, han estado de acuerdo con las normasaplicables.
e) Analizar e interpretar los requisitos de inspecciéon de los documentosaplicables.

f) Verificar que los procedimientos de soldadura y de reparaciénesténdisponibles y
que han sido cualificados, cuando sea requerido por lasentidades apropiadas para su

empleo en produccion.

g) Testificar y autentificar la calificacion de soldadores y/u operadores desoldadura,
asi como los ensayos para la calificaciéon de procedimientos desoldadura, incluyendo
la preparacion e identificacion de materiales ycualquier ensayo destructivo o no

destructivo requerido para asegurar elcumplimiento con la especificacidon aplicable.
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h) Aprobar los ensayos para la calificacion de soldadores, operadores desoldadura y
procedimientos de soldadura o de reparaciones, asi comojuzgar los resultados

obtenidos y confirmar la calificacion.

i) Asegurar que se aplican los procedimientos de soldadura y que lascondiciones de

almacenamiento de los materiales de aporte sonsatisfactorias.

j) Verificar que durante la fabricacién se cumplen todos los procedimientos decontrol

de calidad relativos a la soldadura.

k) Asegurar que los ensayos de produccion requeridos son representativos,asi como

juzgar sus resultados.
I) Supervisar las reparaciones de conjuntos soldados, si se produce.

m) Analizar los informes de Ensayos no Destructivos (END) con el fin de identificar
las imperfecciones,determinar su conformidad con los criterios de aceptacion y

localizarlas enel conjunto soldado.

n) Verificar que cualquier tratamiento térmico posterior a la soldadura, ha

sidoefectuado de acuerdo con los requisitos de la especificacion aplicable.

o) Verificar que los ensayos globales, END, controles dimensionales einspecciones
de los conjuntos soldados, son adecuadamente efectuadosde acuerdo con los
requisitos aplicables, asi como registrar los resultadosde los ensayos, certificaciones

del personal de END vy las decisionestomadas.

p) Asegurar que todos los documentos requeridos relacionados con lasoldadura, se

mantienen archivados adecuadamente.

gq) Elaborar informes precisos y completos de inspeccion, en los cuales

quedenregistradas las observaciones relativas a las tareas antes mencionadas.

r) Dirigir todas las actividades relacionadas con la aplicacién de la tecnologia de

soldadura, es decir administrar, programar, ejecutar y controlar.
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s) Legalizar toda la documentaciébn de la soldadura industrial, esto es

procedimientos, calificaciones, inspecciones, etc.

t) Cumplir con los requisitos sobre conocimientos técnicos que se exponen enel

apartado 6.3 de este proyecto de titulacion.

u)Cumplir con los requisitos sobre esta experiencia que se exponen en elapartado

6.4 de este proyecto de titulacion.

6.2 REQUERIMIENTOS DE CONOCIMIENTOS TECNICOS.

El aspirante de acuerdo al nivel de calificacion y certificacion al que vayan a acceder,
deben tener ciertos fundamentos técnicos los mismos que le permitiran
desenvolverse de mejor manera en la vida practica. Ademas estos conocimientos

son necesarios en el primer examen de calificacion de inspectores de soldadura.

6.2.1 FUNDAMENTOS DE SOLDADURA Y CORTE.

Tabla 6. 1 Fundamentos de soldadura y corte

FUNDAMENTOS DE SOLDADURA
Soldadura manual con electrodo revestido (SMAW)
Soldadura GTAW

Soldadura por arco con proteccion de gas (GMAW)

Soldadura por arco sumergido (SAW)
Soldadura por alambre tubular (FCAW)

Soldadura por electroescoria (ESW)

Soldadura de esparragos (SW)
Soldadura oxigas (OAW)
Soldadura fuerte y blando

Soldadura por resistencia (RW)
FUNDAMENTOS DE CORTE

Corte mecanico

Corte por arco-aire
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Corte por arco plasma

Corte por haz laser

Corte por chorro de agua

Corte por llama oxigas

6.2.2 PROPIEDADES LOS METALES.

Tabla 6. 2Propiedades de los metales

FUNDAMENTOS

Metalurgia basica

Tipos de acero

Tipos de materiales no férreos

Ensayos de traccion

Limitede Fluencia

Resistencia a la traccién

Alargamiento y estriccion

Ensayos de doblado

Ensayos de rotura

Rotura por flexion con entalla

Rotura de uniones en angulo

Ensayo de dureza

Vickers

Rockwell

Brinell

Ensayos de tenacidad

Charpy

Izod
CcOD

Analisis quimicos

Composicion quimica

Ensayos metalogréficos
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Macrografia

Micrografia

Certificados de materiales

(materiales base, aporte y fundentes)

6.2.3 TRATAMIENTO TERMICO.

Tabla 6. 3Fundamentos sobre tratamientos térmicos

FUNDAMENTOS

Precalentamiento

Control

Pos calentamiento

Control

Pos soldadura

Alivio de tensiones

Normalizado

Recocido

Control

Equipos

Aporte térmico

6.2.4 CONSUMIBLES DE SOLDADURA.

Tabla 6. 4 Fundamentos sobre consumibles de soldadura

FUNDAMENTOS

Identificacion y composicion
Normas ISO
Normas relevantes (AWS, DIN)

Revestimientos




Basico
Rutilo
Acido

Celulésico

Gases de proteccion

Helio

Argbn

Di6xido de carbono

Nitrégeno

Oxigeno e hidrégeno

Almacenamiento y secado

Electrodo revestidos

Fundentes

Alambres tubulares

Alambres macizos

6.2.5 CALIFICACION DE SOLDADORES.

Tabla 6. SFundamentos sobre calificacion de soldadores

FUNDAMENTOS

Procedimientos de soldadura

Parametros de soldadura

Requisitos del procedimiento

Requisitos del ensayo

Procedimientos precalificados

Otros métodos de calificacion

Materiales

Espesores

Calificacion de soldadores

Posiciones

Limites
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Soldadores, operadores
Normas I1SO, DIN
Normas relevantes (AWS, ASME, API)

Documentacién

6.2.6 METODOS DE INSPECCION.

Tabla 6. 6 Fundamentos sobre métodos de inspeccion

FUNDAMENTOS

Inspeccion visual

Antes de la soldadura

Durante la soldadura

Después de la soldadura

Herramientas

Ventajas y limitaciones

Liquidos penetrantes

Principios
Visibles

Fluorescentes

Requisitos

Interpretacion de resultados

Ventajas y limitaciones

Inspeccion por particulas magnéticas

Principios

Técnicas

Requisitos

Interpretacion de resultados

Ventajas y limitaciones

Inspeccion Radiografica

Principios

Rayos




Rayos X

Técnicas

Densidad y sensibilidad

Interpretacion de resultados

Seguridad

Requisitos

Ventajas y limitaciones

Inspeccidn por ultrasonido

Principios

Controles de espesores

Técnicas

Requisitos

Ventajas y limitaciones

Interpretacion de resultados

Otros ensayos no destructivos

Corrientes inducidas

Camara de vacio

Ensayos de fugas

Interpretacion de resultados

Otros métodos de ensayo

Ensayo de presién

Ensayos de funcionamiento

Control dimensional

Interpretacion de resultados

Ensayos destructivos

Testificacion

Aceptacién

Rechazo

Informes

Preparacion

Valoraciéon

Clasificacion y archivo
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6.2.7 IMPERFECCIONES DE LAS SOLDADURAS

Tabla 6. 7Fundamentos sobre imperfecciones de las soldaduras

FUNDAMENTOS

Definicion

Fallo

Imperfeccion/Discontinuidad

Defectos

Causas de las imperfecciones

Debido al soldador

Debido al proceso

Debido al material base

Debido al procedimiento

Tipos de imperfecciones

Porosidad y cavidades

Inclusiones

Mordeduras

Fisuras y grietas

Aspectos defectuosos

Falta de fusion

Falta de penetracion

Solapamiento o pegadura

Laminaciones

Desgarre Laminar

Salpicaduras

Encendido de arco

Evaluacion de las imperfecciones

Tamano

Posicion

Especificacion

Aceptacién y rechazo
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Normas ISO
Otras (AWS, API, ASME)

6.2.8 UNIONES SOLDADAS, SIMBOLOS Y PLANOS.

Tabla 6. 8 Fundamentos sobre uniones soldadas, simbolos y planos

FUNDAMENTOS

Tipos de unién

Preparacién de soldaduras

Terminologia

Talén

Longitud del lado o cateto

Cara de la soldadura

Separacion

Raiz

Zona afectada térmicamente

Garganta

Tamafo

Simbolos de soldadura

Planos

Interpretacion

6.2.9 CONTROL DE CALIDAD

Tabla 6. 9Fundamentos sobre control de calidad

FUNDAMENTOS

Clasificacion de informes

Procedimientos de soldaduras

Calificacion de soldadores u operadores

Requisitos de inspeccion

Garantica de calidad y control de calidad

Principios basicos
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Niveles de calidad
Normas ISO

6.2.10 ASPECTOS GENERALES

Tabla 6. 10A4spectos generales

FUNDAMENTOS

Seguridad

Ocular

Inhalaciéon

Humos

Descarga eléctrica

Radiacion

Deformaciones

Tipos

Control

Cédigos, normas y especificaciones

Propésito

Empleo

Recipientes a presion

Estructuras

Supervision

Inspectores de construcciones soldadas de nivel 1

6.3 REQUERIMIENTOS DE ESTUDIO Y EXPERIENCIA.

Los requerimientos de estudio y experiencia que el aspirante debe cumplir para la

calificacion y certificacion como inspector de soladura son los siguientes:

Tabla 6. 11Requisitos de estudio y experiencia segun el nivel de calificacion y certificacion
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EXPERIENCIA MiNIMA EN EL CAMPO DE LA SOLDADURA
(MESES)
EDUCACION BASICA ISC-EPN
AISC-EPN CON
EXAMEN DESDE NIVEL DIRECTO CON
140 EXAMEN
Secundaria completa 24 36 60
Técnico o similar 12 24 48
Ingenieros técnicos o
_ 6 12 18
superiores.

La tabla 6.11 muestra los meses de experiencia minimos necesarios segun sea eltipo
de educacién alcanzado por el aspirante. Por ejemplo, si el aspirante que tiene un
titulo técnico o similar, da la prueba de certificacion y obtiene el titulo de Asistente de
Inspector de soldadura debera tener una experiencia minima de 12 meses en el
campo de la soldadura. Si desea obtener su titulo de Inspector de Soldadura, debera
tener una experiencia minima de 24 meses y presentarse a dar una nueva prueba de
certificacion. Si otro aspirante con un titulo técnico o similar, da la prueba de
certificacion y aprueba como Inspector de Soldadura, su experiencia minima en el

campo de soldadura sera de 48 meses.

Ademas deberan presentar la respectiva documentacion que respalden la
experiencia profesional en el campo de la soldadura con manejo de normas

nacionales o internacionales.

El aspirante podra acceder a la certificacion ISC-EPN mediante dos vias:

11 . . .
Experiencia como AISC-EPN, es necesario examen
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e Via examen, donde el aspirantepasa la el examen de certificacibn con un
promedio superior al 72%.

e Mediante un nivel anterior, donde el estudiante luego de haber aprobado
como Asistente de Inspector de Soldadura, puede rendir otra prueba para
certificar. El Unico beneficio es la reducciéon de los meses de experiencia

minima requerida que fue explicada anteriormente.

6.4CERTIFICACION.

La junta calificadora con los resultados de los examenes, procede a emitir un
certificado avalizado por el Laboratorio de Soldadura de la Escuela Politécnica
Nacional. El Inspector de Soldadura puede hacer uso de este documento como lo
considere necesario apegandose muy bien al cédigo de ética que voluntariamente
acepto para su certificacion. La validez del certificado tanto para el nivel AISC-EPN

como para ISC-EPN tiene una validez de tres afios desde su fecha de emision.

Para preservar su certificacion, los Inspectores de Soldadura deberan demostrar su
continuidad y competencia en las actividades de soldadura. Se debe presentar
anualmente las evidencias relacionadas con la continuidad en actividades de
soldadura, mediante el envio del registro(Evidencia de Actividades Laborales IS) que
sirve para cumplir con lo requerido por el Laboratorio de Soldadura de la Escuela
Politécnica Nacional. Estos documentos deberan ser notariados y entregados en la

secretaria técnica.

6.4.1 RENOVACION DEL CERTIFICADO.

Para la renovacion del certificado, el Inspector de Soldadura debera solicitar la
renovacion durante el periodo correspondiente al ultimo afio de validez del mismo, lo
cual le permite acceder a una re-certificacion sin tener que rendir un nuevo examen.
Este ultimo solamente es valido cuando la junta calificadora compruebe que el
Inspector de Soldadura ha tenido durante los dos ultimos afios una continuidad en

actividades referente a inspecciones de soldadura.
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Si el aspirante no ha mantenido una actividad continua dentro de su nivel de
calificacion, la re-certificacion se hara mediante la aprobacion de un examen de

competencia similar que el examen de certificacion.

6.5CODIGO DE ETICA.

El Codigo de Etica Profesional para Inspectores de Soldadura Certificados por la
Escuela Politécnica Nacional tiene como funcidén sensibilizar al profesional para que
su trabajo lo desenvuelva en un ambito de honestidad,legitimidad y moralidad en
beneficio de la sociedad.Sin perjuicio de las normas juridicas plasmadas en las leyes
que regulan elejercicio de las profesiones y el cumplimiento de las obligaciones
surgidas de loscontratos de prestacion de servicios profesionales. Es deseable que
un sentidoético prevalezca en el animo de quienes tienen el privilegio de poseer
losconocimientos y habilidades propios de una profesién. Para alcanzar esteobjetivo,
se debe contribuir solidariamente al reencuentro de nuestra identificacioncon los
valores que propicien una vida digna, justa e igualitaria. Pero también sedebe estar
convencido del compromiso que se contrae al recibir la certificacion que se acredite

para el ejercicio profesional.

El presente Coédigo orientara la conducta del Inspector de Soldadura en sus
relacionescon la ciudadania, las instituciones, sus socios, clientes,
superiores,subordinados, sus colegas y consigo mismo, el cual sera aplicable en

cualquieractividad profesional.

6.5.1 DE LOS DEBERES DEL INSPECTOR DE SOLDADURA

e Poner todos sus conocimientos cientificos y recursos técnicos en eldesempefio
de su profesion, al servicio de los seres humanos, preservando lanaturaleza.

e Conducirse con justicia, honradez, honestidad, diligencia, lealtad,
respecto,formalidad, discrecion, honorabilidad, responsabilidad, sinceridad,
probidad,dignidad, buena fe y en estricta observancia a las normas legales y

éticas desu profesion.
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e Se responsabilizara de los asuntos cuando tenga capacidad para atenderlos
eindicard& los alcances de su trabajo vy limitaciones inherentes.
Aceptaraunicamente los cargos para los cuales cuenta con los
nombramientosnecesarios y suficientes y realizando en éstos todas sus
actividades conresponsabilidad, efectividad y calidad.

e Mantener estrictamente la confidencialidad de la informacién de usorestringido
que le sea confiada en el ejercicio de su profesion, salvo losinformes que le sean
requeridos conforme a la ley.

e Responder individualmente por sus actos, que con motivo del
ejercicioprofesional, dafien o perjudiquen a terceros o al patrimonio cultural.

e Respetar en todo momento los derechos humanos de su cliente, colegas
ysociedad en general.

e Prestar sus servicios al margen de cualquier tendencia xenofébica, racial,elitista,
sexista, religiosa, o politica.

e Ofrecer sus servicios profesionales de acuerdo a su capacidad cientifica
ytécnica. Esta circunstancia debe observarse en la publicidad que haga el
Inspector de Soldadura de sus servicios en cualquier medio informativo
ypromocional.

e Observar puntualidad y oportunidad en todos los asuntos relativos el
ejercicioprofesional.

e Al emitir una opinidbn o juicio profesional en cualquier situacién y ante
cualquierautoridad o persona, debe ser imparcial, ajustarse a la realidad vy
comprobarlos hechos con evidencias.

e Debera evaluar todo trabajo profesional realizado desde una

perspectivaobjetividad y critica.

6.5.2 DE LOS DEBERES PARA CON SUS COLEGAS

e Dar crédito a sus colegas, asesores y subordinados por la intervencion deéstos

en los asuntos, investigaciones y trabajos elaborados en conjunto.
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e Repartir de manera justa y equitativa los frutos del trabajo realizado
encolaboracién con sus colegas, asesores y subordinados, apoyando en
lamedida de lo posible, su desarrollo profesional.

e Respetar la opinibn de sus colegas y cuando haya oposicidon de ideas
deberanconsultar fuentes de informaciéon fidedigna y actual y buscar asesoria
conexpertos reconocidos en la materia de que se trate.

e Mantener una relacion de respeto y colaboracibn con sus colegas,
asesores,subordinados y otros profesionistas, consecuentemente evitara lesionar
elbuen nombre y el prestigio de éstos ante autoridades, clientes, profesionistas
ycualquier otra persona.

¢ Intervenir en favor de sus colegas en el caso de injusticia.

6.5.3 DE LOS DEBERES PARA CON LAS PERSONAS

e Establecer con las personas a las que presta sus servicios, una relacibnhumana
de compromiso personal y profesional, manteniendo siempreobjetividad
interesada.

e Ser honesto, leal y conducirse con verdad ante su cliente en todo
momento,salvaguardar los intereses del mismo, y debera ademas comunicarle
losriesgos cuando existan, en atencién a su servicio.

e Cobrar sus honorarios en razébn a la proporcionalidad, importancia, tiempo
ygrado de especializacidon requerido para los resultados que el caso
particularrequiera.

e Renunciar al cobro de sus honorarios, y en caso devolverlos, si los trabajosque
realizd no fueron elaborados en concordancia con lo requerido en el
casoparticular de que se trate o haya incurrido en negligencia, incumplimiento
oerror profesional.

e Reconocer su mal servicio ante su cliente y advertirse de las consecuencias.

e Realizar los ajustes necesarios por un servicio ineficiente, sin cobro adicional.

e Anteponer sus servicios profesionales sobre cualquier otra actividad personal.
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6.5.4 DE LOS DEBERES PARA CON SU PROFESION

e Mantenerse actualizado de los avances cientificos y tecnologicos de sumateria a
lo largo de su vida para brindar un servicio de calidad total.

e Compartir sus conocimientos y experiencia a estudiantes y egresados de
suprofesién, con objetividad y en el mas alto apego a la verdad del campo
deconocimiento actualizado del que se trate.

¢ Dignificar su profesion mediante el buen desempefio del ejercicio profesional yel
reconocimiento que haga a las instancias que han contribuido a suformacién.

e Contribuir al desarrollo de su profesién mediante la investigacion.

e En las investigaciones realizadas, debe expresar las conclusiones en suexacta
magnitud y en estricto apego a las normas metodoldgicas acordes conel tipo de
estudio.

e Poner en alto el prestigio del Inspector de Soldadura en todo lugar y momento.

6.5.5 DE LOS DEBERES PARA CON LA SOCIEDAD

e Prestar el servicio social profesional por conviccion solidaria y concienciasocial.

e Ser respetuoso de las tradiciones, costumbres y cultura de los diversos grupos
que conforman una nacion o etnia.

e Participar activamente en su entorno social difundiendo la cultura y
valoresnacionales.

e Buscar el equilibrio entre los distinguidos aspectos del desarrollo humano,
laconservacion de los recursos naturales y el medio ambiente, atendiendo a
losderechos de las generaciones futuras.

e Procurar su desempefio y desarrollo profesional en las localidades donde

maspueda contribuir con sus conocimientos al desarrollo nacional.

6.6 PRINCIPIOS DE CONDUCTA.

El Inspector de Soldadura certificado por la Escuela Politécnica Nacional esta

obligado a:
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Actuar con integridad moral en los asuntos profesionales que trate.

Llevar a cabo solamente aquellas funciones para las que esta debidamente
preparado.

Informar con objetividad y veracidad de las actividades desarrolladas, tratandolas
con la discrecion debida.

Responsabilizarse solamente de aquellas, inspecciones que haya efectuado
personalmente, o de las que tenga conocimiento a través de colaboradores
directos.

No aceptar compensaciones econdmicas, o de cualquier otra indole, mas que de
una de las partes involucradas en el trabajo que desarrolla, a menos que todas
las partes interesadas lleguen a un acuerdo comun al respecto.

El ISC-EPN mientras desempefie funciones en nombre de la administracion

publica, no podra inspeccionar otra parte que no sea la de su competencia.
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

e La soldadura es la rama tecnologica que esta completamente regida por
normas, codigos y especificaciones, marcando las directrices a seguir antes,
durante y después del proceso de soldadura, lo que garantiza productos que
cumplan con los requerimientos del cliente y reunan los estandares de calidad

para los cuales fueron concebidos.

e Las discontinuidades son alteraciones en la junta soldada que no afecta el
rendimiento de la pieza en el servicio al que se destina; un defecto es una
discontinuidad la cual después de ser evaluada por un conjunto de
especificaciones es inaceptable y por ende comprometera el rendimiento del
elemento para el uso que fue concebido. De esto se deduce que un defecto es

una discontinuidad pero no toda discontinuidad es un defecto.

¢ El manejo adecuado de las normas con un criterio especifico del trabajo que
se desea realizar, ayuda a seguir un camino acordado y repetible; las
especificaciones técnicas u otros criterios precisos disefiados para ser usados
consistentemente como una guia, directriz, o definicibn estan plasmados en

las normas y a disposicidén de los usuarios.

e lLas normas de soldadura son creadas por reunir la experiencia y los
conocimientos de todas las partes interesadas, como los productores,
vendedores, compradores, usuarios Yy reguladores de una materia

determinada, producto, proceso o servicio.

e La silicona es utilizada ampliamente para moldes que producen réplicas

exactas del elemento deseado; no importa si el material del elemento
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utilizando es espuma de poliuretano, poliéster o aleaciones de bronce u otro
metal, los resultados de moldeo estan completamente garantizados en

entregar réplicas exactas una y otra vez.

La elaboracién de un programa de calificacion de Inspectores de Soldadura
permitira a la EPN y en especial al Laboratorio de Soldadura, tener una
herramienta con el que se pueda contar para poder evaluar a los profesionales

de este pais que estén alineados con esta rama.

La emision de certificados de Inspectores de soldadura calificados por la EPN
hace que estos profesionales tengan una mayor responsabilidad en el trabajo
que realizan ya que deben dar un mayor esfuerzo por ser cada vez mejores en
sus labores y sean reconocidos en el medio nacional por el buen trabajo que

desempefan.

El desarrollo de este proyecto de titulacidn hace que el Laboratorio de
Soldadura tenga la herramienta adecuada para que Organismos
Internacionales como la AWS le otorguen el permiso correspondiente para la
calificacion de Inspectores de Soldadura y que sean ellos los que emitan el

certificado con lo cual da mayor realce a la certificacion que se obtiene.

La calificacion y certificacion que realiza la Escuela Politécnica Nacional es
solamente valida a nivel nacional, sin embargo, cumple con todas las

requisitos dispuestos en las normas internacionales.

El programa de calificacion de Inspectores de Soldadura consta de un Kit de
probetas con soldaduras a tope y filete los cuales contienen diferentes
defectos que deberan ser aprobados o rechazados de acuerdo a la norma API
1104. Ademas consta de un software que al azar imprime diferentes
cuestionarios de un banco de preguntas tanto para el examen de fundamentos

tedricos como para el examen de conocimiento de la norma.
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El Laboratorio de Soldadura conjuntamente con la Escuela Politécnica
Nacional emitira dos tipos de certificados de acuerdo a la calificaciéon que ha
obtenido el aspirante, entre estos esta el de Asistente de Inspector de
Soldadura Certificado por la Escuela Politécnica Nacional (EPN ---AISC) vy el
Inspector de Soldadura Certificado por la Escuela Politécnica Nacional (EPN--
ISC).

El Inspector de Soldadura calificado debera firmar un registro del cédigo de
ética donde se compromete a cumplirlo al pie de la letra caso contrario la EPN
a través del Laboratorio de Soldadura procedera a retirar el certificado y

quedara sin permiso para una futura renovacion del mismo.
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7.2 RECOMENDACIONES

e Tener una idea general sobre el alcance y manejo de las diferentes secciones
de la norma API 1104 para poder emitir los criterios de evaluacién con
respecto a esta y reconocer los puntos principales de su aplicacion para

posteriormente ser evaluados.

e Las normas utilizadas deben ser en Ingles, debido que las traducciones no
son claras y concisas en sus definiciones, lo cual puede ocasionar

confusiones y malas interpretaciones.

e El uso de caucho silicona para la fabricacion de los moldes debe tener sus
precauciones para evitar inconvenientes; se debe limpiar y desengrasar con
un solvente adecuado los materiales que estaran en contacto con el caucho
sin curar para evitar complicaciones en el desmolde de los objetos a

reproducir.

e El tiempo de secado del caucho silicona depende exclusivamente de la
cantidad de catalizador utilizado en la mezcla, es por eso que se debe pesar lo
mas exactamente posible las proporciones de caucho base/catalizador que se
van a mezclar, para evitar un largo tiempo de secado asi como también un
secado rapido que impide la fluidez del caucho y por ende su colado en el

molde.

e Es recomendable remover siempre el caucho base antes de utilizarlo, para
evitar la sedimentacion de los pigmentos que posee, y poder asi obtener un

producto homogéneo.

e Al igual que las proporciones quimicas del catalizador para el secado del
caucho silicona, si se desea colorear el producto, se debe consultar sobre los
colorantes compatibles con el mismo o simplemente una pintura acrilica o en

spray para obtener el color deseado.
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TERMINOS Y DEFINICIONES

Aspirante:Es la persona que desea calificarse para obtener el grado de Inspector de

Soldadura Certificado por la Escuela Politécnica Nacional.

Autorizacion: Permiso para trabajar, emitido por la Compafia Contratante o Agencia
Responsable, basado en la idoneidad del individuo para una tarea especifica.
Ademas de la certificacion, y entre otras, el conocimiento especifico del trabajo, la
destreza y la capacidad fisica podrian ser valoradas.

Empleador:La parte que provee un puesto de trabajo para que preste un servicio
bajo su dependencia, a cambio del pago de una remuneracién o salario. El

empleador puede ser una persona natural o juridica.

Calificacion:Demostrar la capacitacion, habilidad, conocimientoy la experiencia
requeridas por el personal para realizar funciones especificas normalmente

aprobando una prueba de desempefio.

Certificacion: El acto de determinar, verificar y que acredite por escrito a la

calificacion del personal enconformidad con los requisitos especificados.
Certificado: Testimonio escrito de calificacion

Compaiia Contratante o Agencia Responsable: Organizacion para la cual el

candidato trabaja de modo regular. Los candidatos pueden ser autonomos.

Ensayos no destructivos (END):El acto de determinar la idoneidad de un material o
componente para el fin con el que fue concebido utilizando técnicas que no afectan a

su capacidad de servicio.

Especificacion:Describe los requerimientos técnicos esenciales del material,
fabricacién, producto,sistema o servicio. Indica los medios para determinarque todos

los requisitos se han cumplido.
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EPN--ISC: Inspector de Soldadura Certificado por la Escuela Politécnica Nacional.

EPN-AISC: Asistentedelnspector de Soldadura Certificado por la Escuela Politécnica

Nacional.

Evaluaciéon: Proceso que evalua el cumplimiento de una persona con los requisitos

del esquema de calificacion, que conduce a una decisién sobre la certificacion.

Examen: Mecanismo que es parte de la evaluacién, que mide la competencia de un
candidato por uno o varios medios tales como medios escritos, orales, practicos y por

observacion.

Experiencia: Periodo durante el cual el candidato realizé inspecciones de soldadura,
bajo supervision calificada, como su principal actividad, incluyendo la realizacion de
inspecciones de materiales, piezas o estructuras, pero sin incluir los ensayos

realizados durante cursos de formacion.

Formacion: Proceso de instruccidn, en teoria y practica, en el cual se persigue la
certificacion, puede tener la forma de cursos de formacién dentro de un programa de

estudios y de periodos de trabajo practico bajo supervision cualificada.

Inspector de Construcciones Soldadas: Persona que es responsable de la
verificacion de que todas las actividades de inspeccion relacionadas con la
soldadura, son realizadas de acuerdo con los requisitos aplicables. Puede estar
empleado en el departamento de calidad de la Compafiia Fabricante o puede ser

designado por el Cliente, Terceras Partes o Autoridad Legal.

Norma: Consiste en un conjunto de condiciones yrequisitos relativos a un tema en
particular y que indicaprocedimientos apropiados por los que se puede determinar

que los requisitos se han cumplido completamente.

Operador: La persona que opera el control de la soldadura automatica, mecanizada,

o robdtica.
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Standard:Un término genérico que incorpora, especificaciones,practicas
recomendadas, clasificaciones, métodos,y guias que han sido preparados por

empleadores, aprobados y adoptados conforme a los procedimientos establecido.

Soldador:Es la persona que lleva a cabo procesos de soldadura manual y

semiautomatica
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ANEXO 1

EPN-LDS-DPP-001 SOLICITUD DE INSCRIPCION



=

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
DEPARTAMENTO DE MATERIALES
LABORATORIO DE SOLDADURA

Sefores

LABORATORIO DE SOLDADURA DE LA ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

Lugary fecha: .......cccccceee ) eeeneene /S T

Organismo de Calificacion de Inspectores de Soldadura
Ladrén de Guevara E11 — 253

Con el objeto de solicitar la inscripcidon para la calificacion de inspectores de
soldadura mediante examen, de acuerdo a la norma APl 1104, someto a vuestra

consideracién mis antecedentes descriptos en documentacién adjunta.

Declaro conocer en todos sus alcances la norma antes mencionada y dar fiel

cumplimiento a las disposiciones del Codigo de Etica.

Apellido y nombre:

. .. Calle y N°:
Direccién y
Particular
Pais: Provincia / Ciudad Teléfono: Fax:
Cedula de Identidad: Nacionalidad: e-mail:
Empresa : e-mail:
Direccién Calle y N°:
Comercial
Pais: Provincia / Ciudad: Teléfono: Fax:

Nivel de calificacion solicitado:

Primera calificacion I:I

Renovacioén I:I




ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
DEPARTAMENTO DE MATERIALES
LABORATORIO DE SOLDADURA

=

Los datos se complementan con la informacién y los documentos requeridos en la
documentacién adjunta a esta solicitud. Es condicion para la inscripcion presentar
toda la documentacion requerida, caso contrario no se aceptara la solicitud.

Doy mi consentimiento para que figuren los siguientes datos personales en el
listado de Inspectores de Soldadura editado en los portales de la base de datos
del Laboratorio de Soldadura de la Escuela Politécnica Nacional: nombre y
apellido, numero de certificado vigente, nivel y fecha de vencimiento.

Asimismo doy mi consentimiento para informar mi numero de teléfono particular y
mi mail cuando sea solicitado por terceros ~ Si [ [No [ ]

Asimismo es mi responsabilidad mantener actualizados mis datos personales
registrados en el en la base de datos (domicilio, teléfono y direccion de e-mail).

Me notifico que las calificaciones tendran validez por el término de 3 (tres) afos a
partir de la fecha de emisién del certificado, caducando automaticamente las
mismas en caso de no solicitar la renovacion y cumplir con los requisitos
establecidos por la norma AWS QC1:2007.

Sin otro particular, saludo a usted muy atentamente.

Nombre:

Cl:
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‘7*’)‘\‘: 3

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
DEPARTAMENTO DE MATERIALES
LABORATORIO DE SOLDADURA

APLICACION PARA EL EXAMEN DE CERTIFICACION

Nombres y Apellidos del Aspirante:
Solicitud No.: EPN - LDS —AEC-001
Norma utilizada : API 1104

1.- DOMICILIO, TELEFONOS Y DIRECCION DE E-MAIL
DONDE SE NOTIFICARAN LOS RESULTADOS DEL
EXAMEN.

2.- APLICACION DEL EXAMEN

Ciudad de Residencia:
Direccion de Domicilio:

Barrio:

Sector:

Teléfono de Domicilio:
Teléfono Celular:

Teléfono del Lugar de Trabajo:
Teléfono de Referencia:

ISC-EPN |:|

ISC-EPN y AISC-EPN (combo)

Observaciones:

AISC-EPN [ |

L]

4.- SEMINARIOS TOMADOS RELACIONADOS CON INSPECCION

DE SOLDADURA

(indicar nombre del seminario ,fecha de realizacién y niumero de
horas de duracién)

3.-MARCAR LA INFORMACION REQUERIDA

Seminario

Fecha de
Realizacion

Nimero de horas de
Duracioén

Miembro AWS #
Miembro CIMEPI #

Esta empleado para alguna organizacion AWS

st [ ] Nol[ ]

Nombre de la Institucion:

5.-CERTIFICACION OBTENIDAS RELACIONADAS CON
INSPECCION DE SOLDADURA

6.-FORMA DE PAGO

Fecha de
Emision

Fecha de

Certificacion R
Expiracion

Efectivo

Cheque

L]
L]

Otro |:|

explicar:

Tarjeta de Creédito |:|

Factura #:

7.- NO LLENAR (USO EXCLUSIVO DEL LABORATORIO DE SOLDADURA)

Certificacion #
Revision de Documentos Sl
Observaciones:

L]

no [
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
DEPARTAMENTO DE MATERIALES
LABORATORIO DE SOLDADURA

APLICACION PARA EL EXAMEN DE CERTIFICACION
(SOLO PARA ASPIRANTES)

(LLENAR TODA LA INFORMACION REQUERIDA CON LETRA IMPRENTA LEGIBLE)

Nombres y Apellidos del Aspirante:

Solicitud No.: EPN - LDS —-AEC-001

Norma utilizada : APl 1104

1.- DOMICILIO, TELEFONOS Y DIRECCION DE E-MAIL
DONDE SE NOTIFICARAN LOS RESULTADOS DEL
EXAMEN.

2.- APLICACION DEL EXAMEN

Ciudad de Residencia:

Direccion de
domicilio:

Barrio:

Sector:

Teléfono de Domicilio:

Teléfono Celular:

Teléfono del Lugar de Trabajo:

Teléfono de Referencia:

ISC-EPN [ ]

AISC-EPN [ ]

ISC-EPN y AISC-EPN (combo) [ ]

Observaciones:

4.-SEMINARIOS TOMADOS RELACIONADOS CON INSPECCION

DE SOLDADURA

(indicar nombre del seminario ,fecha de realizaciéon y numero de
horas de duracion)

3.-MARCAR LA INFORMACION REQUERIDA

Seminario

Fecha de NiUmero de horas de
Realizacion Duracién

Miembro AWS #

Miembro CIMEPI #

Esta empleado para alguna organizacion AWS

st [ ] No[ ]

Nombre de la Institucion:
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5.-CERTIFICACION OBTENIDAS RELACIONADAS CON
INSPECCION DE SOLDADURA

6.-FORMA DE PAGO

Fecha de Fecha de

Certificacion i g R
Emisién Expiracion

Efectivo I:I Otro I:I

Cheque |:| explicar:
Tarjeta de Crédito |:|
Acercarse a la tesoreria de la Facultad de Ingenieria Mecanica
para mayor informacién sobre los pagos
(planta baja del Subdecanato de la FIM)
UNA VEZ REALIZADO EL PAGO NO EXISTIRAN
NINGUNA CLASE DE DEVOLUCIONES EN CASO

DE NO APROBAR EL EXAMEN DE
CERTIFICACION

7.-INFORMACION LABORAL

SERVICIOS QUE PRESTA LA EMPRESA
EN LA QUE TRABAJA

CARGO QUE OCUPA
Marque solo una opcién con una X

INTERESES TECNICOS
Llene en orden de prioridad

Marque solo una opciéon con una X (1,2,3, etc..)

Contratista de la Construccion Presidente, duefio, accionista Metales ferrosos
Quimicos y productos relacionados Manager, director, superintendente Aluminio

. i , Metales no ferrosos excepto
Industrias del Petréleo o carbén Vendedor L P
aluminio
L . Materiales avanzados,

Fabricacion de productos metalicos Compras

intermetalicos

Maquinaria, con excepcion de
maquinaria eléctrica

Ingeniero- soldadura Ceramicos

Equipo eléctrico, implementos de
soldadura, electrodos

Ingeniero- otros

Procesos de alta energia para la
fabricacion de vigas

Transporte aéreo, aeroespacial Inspector, analista Soldadura por arco eléctrico

Transporte vehicular Supervisor Brazing y soldering

Transporte maritimo

Soldador, operador de corte o
procesos de soldadura

Soldadura por resistencia

Transporte ferroviario Arquitecto, disefiador Spray térmico
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0O.N.G's Organizacion No
Gubernamental

Consultor

Corte

Distribuidor de equipo para
soldadura

Metalurgia

END

Servicio de reparaciones mediante
soldadura

Investigacion y desarrollo

Salud y seguridad

Servicios educativos, universidades,
colegios, bibliotecas

Técnico

Doblado y corte

Servicios de ingenieria y arquitectura

Educador, instructor

Conformado por rolado

Servicios de investigacion en

laboratorios Estudiante Embuticién y punzonado
Empresa Gubernamental Bibliotecario Aeroespacial
Otros Servicio al cliente Automotriz
Maquinaria
Marina

Tuberia, oleoductos y cafierias

Recipientes y tanques de presiéon

Laminas metalicas

Estructuras

Automatizacion

Robética

Soldadura computarizada
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‘7*’)‘\‘: 3

APLICACION PARA EL EXAMEN DE CERTIFICACION
(SOLO PARA ASPIRANTES)

(LLENAR TODA LA INFORMACION REQUERIDA CON LETRA IMPRENTA LEGIBLE)

Nombres y Apellidos del Aspirante:

Solicitud No.: EPN - LDS —-AEC-001

Norma utilizada : APl 1104

8.-NIVEL DE EDUCACION

LLENAR LA INFORMACION REQUERIDA MARCANDO CON UNA SOLA X

TITULO DE BACHILLER UNICAMENTE I:I

Para el examen de certificacion, los aspirantes para ISC-EPN debera necesariamente presentar documentos que demuestren al
menos (5 ANOS) ,y los aspirantes para AISC-EPN debera necesariamente presentar documentos que demuestren la menos
(2 ANOS) de experiencia en actividades de calificaciéon o inspeccién de soldadura.

CICLO BASICO UNICAMENTE |_|

Para el examen de certificacion, los aspirantes para ISC-EPN debera necesariamente presentar documentos que demuestren al
menos (9 ANOS) ,y los aspirantes para AISC-EPN debera necesariamente presentar documentos que demuestren la menos
(4 ANOS) de experiencia en actividades de calificacion o inspeccion de soldadura.

SIN TERMINAR EL CICLO BASICO | |

Para el examen de certificacion, los aspirantes para ISC-EPN debera necesariamente presentar documentos que demuestren al
menos (12ANOS) ,y los aspirantes para AISC-EPN debera necesariamente presentar documentos que demuestren la menos
(6 ANOS) de experiencia en actividades de calificacién o inspeccién de soldadura.

9.-EDUCACION ADICIONAL Y EXPERIENCIA

LLENAR LA INFORMACION REQUERIDA MARCANDO CON UNA SOLA X

Encierre en un circulo el # de afios de | Solo se tomard en cuenta los cursos
CURSOS DE SOLDADURA I:I asistencia completamente terminados, en los cuales
se adjunten los debidos documentos o
Necesariamente se debe  adjuntar 0 1 2 3 4 5 certificados de participacion, aprobacion
certificados o diplomas asistencia
Encierre en un circulo el # de afios de | Solo se tomara en cuenta los seminarios
SEMINARIOS DE SOLDADURA I:I asistencia dictados o recibidos para el nivel de
ingenieria, tecnologia o ciencias fisicas, en
Necesariamente se debe  adjuntar 0 1 2 3 4 5 los cuales se adjunten los debidos
certificados o diplomas documentos o) certificados de
participacion, aprobacioén o asistencia
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MIEMBRO DE UN COMITE DE
PARTICIPACION EN ACTIVIDADES DE
INSPECCION DE SOLDADURA I:I

Necesariamente se debe  adjuntar
certificado, diplomas y documentacion
verificable de la duraciéon de la membrecia

Encierre en un circulo el # de anos de
asistencia

0 1 2 3 4 5

La membrecia en certificacion, calificacion
o comitée de educacion activa en
actividades tecnicas se contara para el
tiempo de experiencia requerido.

10.- CALIFICACION DE LA EXPERIENCIA LABORAL

Nombres y Apellidos del Aspirante:

(ESTA SECCION DEBE SER NECESARIAMENTELLENADA EN SU TOTALIDAD)

NOTA: SE DEBE DUPLICAR ESTA SECCION PARA CADA EMPLEO QUE SE HAYA TENIDO, Y DE ESTA MANERA
REUNIR LOS REQUERIMIENTOS NECESARIOS DE EXPERIENCIA PARA RENDIR EL EXAMEN DE ISC-EPN O AISC-

EPN

Entiendo que toda la informacion documentada en esta aplicacion debe ser verificada tanto
para pasados o presentes empleos.

Nombre de la Empresa

(FIRMA DEL ASPIRANTE)

Teléfono ( )

Correo electrénico

Ciudad

Estado/ Provincia/ Departamento

Codigo Postal

Pais

Supervisor/ Director de Personal

Departamento/ Division

Supervisor/ Director de Personal e-mail
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NOMBRE DEL CARGO
(solo para eltrabajo
mencionado enla parte
superior)

DESDE MES/ANO

HASTA MES/ ANO

11.- VERIFICACION DE EMPLEO

Nombres y Apellidos del Aspirante:

(ESTA SECCION DEBE SER NECESARIAMENTE LLENADA EN SU TOTALIDAD)

NOTA: ESTA SECCION DEBE SER NECESARIAMENTE LLENADA POR UN SUPERVISOR O DIRECTOR DE
PERSONAL DEL MAS RECIENTE EMPLEO. S| USTED ES TRABAJADOR INDEPENDIENTE O CONTRATISTA, USTED
DEBE SUSTITUIR ESTA SECCION CON UNA CARTA DE REFERENCIA DE DOS DIFERENTES CLIENTES, EN LA
CUAL SE ESPECIFIQUE EL TIPO DE TRABAJO REALIZADO Y EL PERIODO DE TIEMPO EN EL CUAL SE REALIZO

DICHO TRABAJO.

Apellidos del empleado

Nombres del empleado

Nombres y Apellidos del Empleador

Teléfono del Empleador ( )

Correo electrénico del Empleador

Ciudad

Estado/ Provincia/ Departamento

Codigo Postal

Pais
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Usted ASEGURA que el seior (a) es o fue empleado de esta compaiiia y realizaba las tareas durante el
periodo de tiempo que se detalla en esta aplicacion?

si[] no []

Nombre Cargo

Firma Fecha

12.- TESTIMONIO (ESTA SECCION DEBE SER NECESARIAMENTE LLENADA SINO LA APLICACION SERA RECHAZADA)

Por la presente certifico que he leido los requisitos para rendir el examen de certificacion de inspectores
certificados por la Escuela Politécnica Nacional. Ademas, me comprometo a cumplir con los requisitos
actuales y cualquier otro requisito posterior que pueda ser creado por la Escuela Politécnica Nacional.
Certifico que la informacion que he incluido en esta solicitud es verdadera. Entiendo que cualquier
declaracion falsa podra anular esta aplicacion. Ademas, entiendo que si alguna informacién esta
incompleta o falta, mi solicitud no sera procesada hasta que toda la documentacion (excepto el Registro de
la agudeza visual) se ha completado. Por lo tanto, el examen no sera programado hasta que todas las
obligaciones se cumplen. Me comprometo a cumplir con las disposiciones establecidas por la Escuela
Politécnica Nacional sobre la administracion de mi examen y la certificacion. Al obtener mi certificacion,
doy el derecho a la Escuela Politécnica Nacional de revelar mi estado de certificacion en lo que respecta a
mi validez y fecha de caducidad solamente. Ademas, si logro la certificacion ISC-EPN o AISC-EPN, soy
consciente de que la certificacion de la Escuela Politécnica Nacional sélo es valida durante tres afios y es
presta a renovacion al cumplirse dicho plazo.

Ademas, certifico que no he obtenido ninguna prueba material, no tengo conocimiento
previo de las preguntas del examen para ISC-EPN o AISC-EPN o sus respectivas
respuestas, vy no _no aceptaré ninguna solicitud de las preguntas del examen o respuestas
de cualquier persona en cualquier momento antes o después de la examen. Entiendo que
una violacion de este juramento puede ser una causal de nulidad de mi certificacion

Nombre del Aspirante

Firma del Aspirante

Fecha
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L

13.- ESTE ESPACIO DEBE SER LLENADO POR LA NOTARIA PUBLICA

Jurado y subscrito ante mi en:

El dia

(ESTA SECCION DEBE SER NECESARIAMENTE LLENADA EN SU TOTALIDAD)

Firma del Notario (a)

(un sello o estampa de la Notaria son necesarios para validar esta aplicacion)
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EPN-LDS-DPP-002 APTITUD VISUAL
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EXAMEN DE APTITUD VISUAL

Lugaryfecha: .......cccccovnneenn. ) e [ S
Por la presente se deja constancia que al Sr.
con la cedula de identidad: .........cccccoiiiiiiiiiiiiii, se le efectuaron los

estudios de aptitud visual; que a continuacion se detallan:

a) Agudeza de vision cercana sobre cartilla Jaeger J1 o equivalente, a 30 cm de
distancia, con el siguiente resultado:

o Sin correccién:

b) Agudeza de vision lejana de 20/40 o superior, con el siguiente resultado:

o Sin correccion:

c) Percepcién de color para la diferenciacion rojo/verde y azul/amarillo, con el siguiente
resultado:

La presente certificacion es extendida a los efectos de ser presentada ante las
autoridades del Organismo de Calificacion de Inspectores de Soldadura.

(Firma, Sello y Matricula del Médico Oftalmélogo)
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ANEXO 3

EPN-LDS-RDS-003 NOTIFICACION CODIGO DE ETICA
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NOTIFICACION CODIGO DE ETICA

El Codigo de Etica Profesional para Inspectores de Soldadura Certificados por la
Escuela Politécnica Nacional tiene como funcién sensibilizar al profesional para que su
trabajo lo desenvuelva en un ambito de honestidad, legitimidad y moralidad, en beneficio
de la sociedad. Sin perjuicio de las normas juridicas plasmadas en las leyes que regulan
el ejercicio de las profesiones y el cumplimiento de las obligaciones surgidas de los
contratos de prestacion de servicios profesionales, es deseable que un sentido ético
prevalezca en el animo de quienes tienen el privilegio de poseer los conocimientos y
habilidades propios de una profesion. Para alcanzar este objetivo, se debe contribuir
solidariamente al reencuentro de nuestra identificacién con los valores que propicien una
vida digna, justa e igualitaria, pero también se debe estar convencido del compromiso
que se contrae al recibir la certificacion que se acredite para el ejercicio profesional.

El presente Codigo orientara la conducta del Inspector de Soldadura en sus relaciones
con la ciudadania, las instituciones, sus socios, clientes, superiores, subordinados, sus
colegas y consigo mismo, el cual sera aplicable en cualquier actividad profesional.

1. De los deberes del Inspector de Soldadura

e Poner todos sus conocimientos cientificos y recursos técnicos en el desempefio de
su profesion, al servicio de los seres humanos, preservando la naturaleza.

e Conducirse con justicia, honradez, honestidad, diligencia, lealtad, respecto,
formalidad, discrecion, honorabilidad, responsabilidad, sinceridad, probidad,
dignidad, buena fe y en estricta observancia a las normas legales y éticas de su
profesion.

e Se responsabilizara de los asuntos cuando tenga capacidad para atenderlos e
indicara los alcances de su trabajo y limitaciones inherentes. Aceptara Unicamente
los cargos para los cuales cuenta con los nombramientos necesarios y suficientes y
realizando en éstos todas sus actividades con responsabilidad, efectividad y calidad.

e Mantener estrictamente la confidencialidad de la informacion de uso restringido que
le sea confiada en el ejercicio de su profesion, salvo los informes que le sean
requeridos conforme a la ley.

e Responder individualmente por sus actos, que con motivo del ejercicio profesional,
dafien o perjudiquen a terceros o al patrimonio cultural.

e Respetar en todo momento los derechos humanos de su cliente, colegas y sociedad
en general.

e Prestar sus servicios al margen de cualquier tendencia xenofébica, racial, elitista,
sexista, religiosa, o politica.

e Ofrecer sus servicios profesionales de acuerdo a su capacidad cientifica y técnica.
Esta circunstancia debe observarse en la publicidad que haga el Inspector de
Soldadura de sus servicios en cualquier medio informativo y promocional.

e Observar puntualidad y oportunidad en todos los asuntos relativos el ejercicio
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profesional.

Al emitir una opinion o juicio profesional en cualquier situacién y ante cualquier
autoridad o persona, debe ser imparcial, ajustarse a la realidad y comprobar los
hechos con evidencias.

Debera evaluar todo trabajo profesional realizado desde una perspectiva objetividad
y critica.

2. De los deberes para con sus colegas

Dar crédito a sus colegas, asesores y subordinados por la intervencion de éstos en
los asuntos, investigaciones y trabajos elaborados en conjunto.

Repartir de manera justa y equitativa los frutos del trabajo realizado en colaboracién
con sus colegas, asesores y subordinados, apoyando en la medida de lo posible, su
desarrollo profesional.

Respetar la opinion de sus colegas y cuando haya oposicién de ideas deberan
consultar fuentes de informacién fidedigna y actual y buscar asesoria con expertos
reconocidos en la materia de que se trate.

Mantener una relacion de respeto y colaboracion con sus colegas, asesores,
subordinados y otros profesionistas, consecuentemente evitara lesionar el buen
nombre y el prestigio de éstos ante autoridades, clientes, profesionistas y cualquier
otra persona.

Intervenir en favor de sus colegas en el caso de injusticia.

3. De los deberes para con las personas

Establecer con las personas a las que presta sus servicios, una relacién humana de
compromiso personal y profesional, manteniendo siempre objetividad interesada.

Ser honesto, leal y conducirse con verdad ante su cliente en todo momento,
salvaguardar los intereses del mismo, y debera ademas comunicarle los riesgos
cuando existan, en atencion a su servicio.

Cobrar sus honorarios en razéon a la proporcionalidad, importancia, tiempo y grado
de especializacion requerido para los resultados que el caso particular requiera.
Renunciar al cobro de sus honorarios, y en caso devolverlos, si los trabajos que
realiz6 no fueron elaborados en concordancia con lo requerido en el caso particular
de que se trate o haya incurrido en negligencia, incumplimiento o error profesional.

Reconocer su mal servicio ante su cliente y advertirse de las consecuencias.
Realizar los ajustes necesarios por un servicio ineficiente, sin cobro adicional.
Anteponer sus servicios profesionales sobre cualquier otra actividad personal.

4. De los deberes para con su profesion
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Mantenerse actualizado de los avances cientificos y tecnolégicos de su materia a lo
largo de su vida para brindar un servicio de calidad total.

Compartir sus conocimientos y experiencia a estudiantes y egresados de su
profesion, con objetividad y en el mas alto apego a la verdad del campo de
conocimiento actualizado del que se trate.

Dignificar su profesion mediante el buen desempefio del ejercicio profesional y el
reconocimiento que haga a las instancias que han contribuido a su formacion.
Contribuir al desarrollo de su profesion mediante la investigacion.

En las investigaciones realizadas, debe expresar las conclusiones en su exacta
magnitud y en estricto apego a las normas metodolégicas acordes con el tipo de
estudio.

Poner en alto el prestigio del Inspector de Soldadura en todo lugar y momento.
5. De los deberes para con la sociedad

Prestar el servicio social profesional por conviccion solidaria y conciencia social.

Ser respetuoso de las tradiciones, costumbres y cultura de los diversos grupos que
conforman una nacion o etnia.

Participar activamente en su entorno social difundiendo la cultura y valores
nacionales.

Buscar el equilibrio entre los distinguidos aspectos del desarrollo humano, la
conservacion de los recursos naturales y el medio ambiente, atendiendo a los
derechos de las generaciones futuras.

Procurar su desempefio y desarrollo profesional en las localidades donde mas
pueda contribuir con sus conocimientos al desarrollo nacional.

Firma en conocimiento y conformidad a los....... delmesde.............. del .......

Nombre:
Cl:




211

ANEXO 4

GUIA DE USO DEL SOFTWARE

PARA EL PARTICIPANTE

GUIARAPIDAPARA EL ASPIRANTE A INSPECTOR DE SOLDADURA
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Reciba un cordial saludo de parte de la Escuela Politécnica Nacional y el Laboratorio
de Soldadura de la Facultad de Ingenieria Mecanica quienes se ven involucrados en
el mejoramiento de la competitividad de los profesionales técnicos del pais, y han
puesto a disposicion el siguiente Programa de Certificacion para Inspectores de
Soldadura. En esta Guia se explican las instrucciones y consideraciones generales
para la utilizacién del programa para rendir la prueba de certificacion de inspectores

de soldadura asi como los requisitos necesarios.
1.- INSCRIPCION

La inscripcion para el Programa de Certificacién para Inspectores de Soldadura se la

puede realizar de manera particular o contando con el auspicio de una empresa.
Para la inscripcion son obligatorios los siguientes requisitos:

» Apellidos y Nombres completos del participante
» Numero de cédula de identidad

» Silainscripcion es empresarial, la razdn social de la empresa
Como datos adicionales del participante se solicita:
Direcciéon domiciliaria

Ciudad de residencia

>

>

» Teléfono particular
» Correo electrénico

» El grado de instruccion
>

La fecha de nacimiento
Como datos adicionales de la empresa se solicita:

> Direccion
> Ciudad
> Teléfono

» Nombres y Apellidos de un contacto
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> Teléfono del contacto

> Correo electrénico del contacto

Tome en cuenta las notas que se incluyen en esta guia y sigalas sin pasar por

alto ninguno de ellas.
2.- LAS CALIFICACIONES

Para aprobar el Programa de Certificacion para Inspectores de Soldadura, es
necesario rendir tres examenes: Fundamentos, Aplicaciones de la Norma y

Practico

» El participante que obtiene una nota porcentual mayor o igual al 72% en cada
uno de los examenes recibe la calificacion ISC-EPN, con vigencia de tres afios
renovable por documentacion y los resultados de cada uno de los exdmenes.

» El participante que no aprueba el nivel ISC-EPN, pero obtenga un promedio
general mayor al 72% podra presentarse a los examenes que no logrd aprobar
dentro de un periodo no mayor a un afo a partir de la fecha de inscripcién

» El participante que no aprueba el nivel ISC-EPN, pero obtenga un promedio
mayor al 60% y se presente por primera vez recibe la calificacion AISC-EPN,
con vigencia de tres afios NO renovable y los resultados de cada uno de los
examenes.

» El participante que no alcanzara ninguna categoria anterior debera repetir los
tres exdmenes dentro de un periodo no mayor a un ano a partir de la fecha de

inscripcion
3.-LAFECHA, HORA Y LUGAR DEL EXAMEN

Dependiendo de la disponibilidad se fijara la fecha, la hora y el lugar del examen.
Estos datos seran comunicados oportunamente al participante y a la persona de

contacto de la empresa auspiciante y confirmados via electronica.

4.- LOS EXAMENES
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Una vez cumplidos con todos los requisitos para rendir los examenes, el participante

debe tener en cuenta lo siguiente:

» Presentarse a la hora y fecha determinadas en el lugar indicado
» Portar un documento de identificacion
» El ingeniero a cargo le asignara un computador en el cual el participante

realizara la prueba
4.1 EL SOFTWARE A UTILIZARSE

Para los examenes y la calificacién se ha disefiado una aplicacién Access (Base de
Datos)

A continuacion se presenta un ejemplo del formulario que utilizara el participante:

1.- En la soldadura Oxiacetilénica:

Respuestas = =
La llama ideal para soldar acera es la axidante. -

El acumulador praduce acetilena al hacer reaccionar carburo de calcio con agua,

Posee menor Z4C que el proceso de soldadura con electrodo revestido,

Todas las respuestas anteriores son cormectas

Minguna de laz anteriores,

Todas las pruebas de la evaluacién tendran la misma presentacién. En la parte

superior de de la pantalla se mostraran el numero de pregunta y el texto de la misma:

1.- En la scldadura Oxiacetilénica:

En la parte central se muestran las alternativas de respuesta y los sitios donde el
participante a de dar un clic frente a la alternativa que considere es la respuesta

correcta:
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Respuestas = =
La llama ideal para soldar acero es la oxidante, -

El acumulador produce acetileno al hacer reaccionar carbura de calcio con agua.

Posee menor ZAL que el procesa de soldadura can electroda rewestida,

Todas las respusstas anterinres son cormectas

Minguna de laz anteriores.,

El participante solamente puede seleccionar una alternativa y en cualquier momento

puede cambiarla si asi lo considera.

En la parte inferior se encuentran los botones para navegar entre las preguntas y el
comando FINALIZAR:

» El comando D permite moverse a la pregunta anterior. Si el participante
se encuentra en la primera pregunta y presiona este comando, aparece el

siguiente mensaje:

FIN DE REGISTRO [
'0' Estd en el primer registro
OK
\

» El comando D permite moverse a la pregunta siguiente. Si el participante
se encuentra en la ultima pregunta y presiona este comando, aparece el

siguiente mensaje:

' b
FIN DE REGISTRO =5
'0' Esti en el dltimo registro
oK |

FINALIZAR . .
» El comando finaliza la prueba
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» El numero de preguntas a responder puede variar de un modulo a otro

» El participante dispone de un maximo de dos horas para cada examen,
transcurrido este periodo de tiempo la aplicacion se cerrara automaticamente

» Cualquier cierre voluntario o involuntario del sistema durante la realizacién de
las pruebas, no hara que el tiempo transcurrido vuelva al inicio. El software
guarda el registro del tiempo restante para completar las 2 HORAS.

» Cualquier intento de copia o de encontrarse alguna irregularidad antes,
durante o después de la evaluacién, el laboratorio de Soldadura, tendra
completa autoridad para sancionar como estén estipuladas las leyes del

mismo.
5.- INFORMACION ADICIONAL

Para cualquier informacién adicional favor comunicarse a : Laboratorio de Soldadura
(02)2507144 ext. 2577

6.- NOTAS
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ANEXO 5

SOFTWARE DE CALIFICACION PARA INSPECTORES DE
SOLDADURA



