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EL AREA DE LA ENERGIA,
LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS
NATURALES NO RENOVABLES Y LA

VINCULACION CON LA COLECTIVIDAD

on ahnegado respeto para fa Comunidad Uni-

versitaria v Soviedad Lojana, queremos cn esta

opurtunidad quienes laboramos en ¢l AREA DE

LA ENERGIA, LAS INDUSTRIAS Y LOS RECUR-
SOS NATIIRALES NO RENOVABLES v en calidad du res-
ponsable de lx Vinculacion con la Colectividad; poner a
vuestea consideracion esta publicacién de las actividades
académicas orientadas a vincular nuestra trabajo con 14
sociedad dula Regidn Surdel Ecuadon sus empresas de
production y desarrollo econdmico, su requerimientn
cn los servicios y la produccion,

Damus cumplimiento a lo sefialado por la LOES, el
Estatute Organico de la Universidad Naclonal de Loja,
¥ los fundamentos tearicos metodoldgicos del Sistema
Académico Madular por Objetos de transformacidn
(SAMOT), como maodelo educativo vigente, que exige
interactuar con todos los actores sociales involucrados

Aurita Gonzaga Figueroa
OODRONADCRA DE VINSULACION

ONEADDIECTVIDAD AZ) RRAR

en el desarrollo de la RSE y del pais y con los aspectos
generales del Reglamento de Vinculacién con la Colec-
tividad de la UNL, que la define como la intervencion
encaminada a : producir bienes y afertar servicios
especializados, asesorias y consultarias, capacitacion,
educacion contintia.

En este sentido con la presente entrega a la vez que
informamos de nuestras tareas de vinculacion y rela-
cidn con los ejes centrales, también encontrard articulos
cientificos de interés formulados porlos docentes espe-
cialistas en las ramas de las carreras afines; actividades
deportivas y culturales desarrolladas por los decentes:
y estudiantes del Area. . _

Finalmente hemos de senalar nuestro interés en
desarrollar el pensamicnlo critico v el pensamiento
universitario para el debate, el fomentn, la difusion de
los resultados de nuestra vinculacidn con la colectividad.
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Un puente metalico es, en esen-
cia, un caso tipico de una estructura
metalica definida como: un conjunto
de elementos de acero unidos entre si
mediante soldadura y compuesta por
diferentes perfiles estructurales. Por
tanto, el control de calidad en el pro-
ceso constructivo de la estructura de
acero se debe centrar basicamente
en tres aspectos fundamentales;

« En lacertificacion de la calidad
del material base de los perfiles
de acero.

* Enlacalidad de la soldadura efec-
tuada.

« En la calidad del recubrimiento
de pintura utilizado.

En lo referente al punto 1, 1a cali-
dad del material base se certifica de
acuerdo a la hoja de caracteristicas
técnicas (Data Sheet) del fabricante
que deberd ser proporcionada por
el proveedor del material adquirido.
No obstante, como veremos mas ade-
lante, el dato mds importante desde
el punto de vista estructural como es
la resistencia a la traceidn, puede ser
fcilmente obtenido en una maquina
de esfuerzos universal.

En lo referente al punto 2, el
control de la calidad de la soldadura

efectuada va a consistir el motivo
central de esta exposicién, para lp
cual vamos a puntualizar algunas
definiciones hasicas:

Proceso de soldadura.- Unién
que produce coalescencia de mate-
riales calentdndolos hasta la tempe-
ratura de soldadura, con o sin la apli-
cacion de presion o por la aplicacion
de presion sola y con o sin uso de
metal de aporte,

Procedimiento de soldadura.-
Es el método documentado, apro-
bado y actualizado que se aplica
para llevar a cabo buenas practicas
de soldadura.

WPS - Especificacion del pro-
cedimiento de soldadura (Welding
Procedure Specification).- Un dacu-
mento que proporciona en detalle las
variables requeridas de aplicacion
especifica para asegurar la réplica del
mismo por soldadores y operadores
de soldadura.

Calificacién del procedi-
miento.- La demostracién de que
los cordones hechos por medio de
un procedimiento especifico pueden
satisfacer los estandares prescritos

PQR - Procedure Qualification
Record (Registro de Calificacion
de Procedimiento).- Registros de

los pardmetros, pruebas y variables
utilizadas en la calificacion del pro-
cedimiento.

Certificacion.- Procedimiento
por el cual se asegura que un pro-
ducto, proceso, sistema o servicio
se ajusta a las normas, lineamientos
o recomendaciones de organismos
dedicados a la normalizacion, naclo-
nales o internacionales.

Probetas.- Muestra que puede
ser cualquier producto de placay /o
tubo estructural, las cuales sirven
para las pruebas de calificacion de
habilidad de soldadores y procedi-
mientos de soldadura.

Pruebas destructivas.- Es la
aplicacion de métodos fisicos direc-
tos que tienen la finalidad de verificar
la sanidad interna de {a soldadurs,
alterando en forma permanente sus
propledades fisicas,

Pruebas no destructivas.- Es la
aplicacion de métodos fisicos indi-
rectos que tienen la finalidad de
verificar la sanidad de la soldadura,
sin alterar de forma permanente sus
propiedades fisicas, quimicas, meca-
nicas o dimensionales.

Prueba radiografica.- El uso de
encrgia radiante bajo la forma de
rayos X o de rayos gamma para la

32 UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA Area de 12 Energia. las Indusirias y lus Recursos Natura'es No Renovabies




prictica de un examen no destruc-
tivo de metales

Calificacion del soldador u
operador de soldadura.- La demos-
tracion de la habilidad para aplicar
soldadura por medio de un procedi-
miento especifico que satisfaga los
estandares escritos.

Soldador Calificado.- Es el ope-
rario especialista que ha demostrado
su habilidad documentada y vigente
para la aplicacion de soldaduras que
cumplan con los requerimientos y
especificaciones establecidas en las
pruebas de calificacion.

Variables esenciales.- Son aque-
llas en las cuales un cambio, que se
describe en las variables especificas,
es considerado que afecta las pro-
piedades mecanicas del conjunto
soldado.

WPQ Welding Personal Quali-
fication.- Calificacion personal del
soldador- Registro de calificacion
temporal de la persona que efectud
el proceso de soldadura en la pro-
beta elaborada mediante el proce-
dimiento de soldadura especificado
(WPS) ¥ que ha sido sometido al
registro de calificacion del procedi-
miento (PQR],

La fabricacion y montaje de una
estructura metdlica en general y un
puente en particular, debe empezar
por el establecimiento de las varia-
bles esenciales utilizadas en el pro-
cedimiento de soldadura que se va
a utilizar en la ejecucion de la obra.

Estas variables que incluyen el
tipo de material base a soldar, el tipo
de junta, la posicion de la soldadura,
el material de aporte, la velocidad de
avance, el voltaje y amperaje utili-
zado en los diferentes pases, el tipo
de corriente, el proceso de soldadura,
etc, se plasman en el documento
denominado especificacion del pro-
cedimiento de soldadura {(WPS) (ver
tabla 1) que juntamente con la pro-
beta soldada con este procedimiento
especificado y con los nombres de
quienes ejecutaron esa soldadura, se
presentan ante un organismo acredi-
tado para realizar la calificacion del
procedimiento.

Este proceso de calificacion del
procedimiento implica la utilizacion
de pruebas destructivas y no destruc-
tivas en diferentes elementos deriva-
dos de la probeta presentada, de las
cuales podemos citar:

Pruebas destructivas:

Ensayo de rotura a traccion, - sirve
para corroborar que la misma se pro-
duzca en el material base de la pro-
betay noen el cordén de soldadura.
Como resultado de esta prueba tam-
hién se obtiene el valor del esfuerzo
ultimo de rotura en el material base
que nos permite confirmar la resis-
tencia nominal del acere utilizado.

Ensayvo de doblado de cara.-
sirve para llevar a la junta soldada
a su maximo valor de fluencia en la
cara del cordén sin que se produz-
can discontinuidades superiores a las
establecidas por la norma aplicada
{pormalmente ASME [X o AWS D1.1)

Ensayo de doblado de raiz.- sirve
para llevar a la junta soldada a su
miximo valor de fluencia en la raiz
del corddn sin que se produzcan
discantinuidades superiores a las
establecidas por la norma aplicada
(normalmente ASME [X 0 AWS D1.1)

Pruebas no destructivas:

Inspeccion Visual.- sirve para
determinar sila soldadura realizada
no presenta discontinuidades, mor-
deduras y socavaciones como paso
previo a la ejecucion de las pruebas
siguientes. En caso de haberlas, |a
probeta es rechazada sin necesidad
de realizar las siguientes pruebas.

Inspeccién Radiografica.- sirve
para determinar mediante rayos X si
no existen porosidades internas en
los diferentes pases del corddn de
soldadura que superen los valores
permitidos en la norma aplicable
{normalmente ASME IX 0 AWSD1.1)

Como resultado de esta califica-
cién del procedimiento presentado
mediante el WPS respectivo, se obtie-
nen los siguientes documentos:

El Registro de la calificacion del
Procedimiento presentadao (PQR).-
Este documento viene ademas
acompafiado de los resultados de
las pruebas radiograficas v los ensa-

yos destructivos, teniendo con ello
atro importante documento que nos
determina el esfuerzo de rotura del
material base utilizado.

El Registro de la calificacion de
los soldadores que ejecutaron ese
procedimiento (WPQ).- Este es un
documento temporal pues tiene una
validez de seis meses, por tanto el
personal de soldadura debe preocu-
parse de mantener siempre vigente
este documento. Sin embargo, si el
soldador aplica soldadura con ese
procedimiento en todo ese periodo,
su calificacion contintia vigente por
un periodo similar a partir de la
iltima fecha que aplic6 soldadura,
El soldador puede recalificarse en
cualquier tiempo, realizando una
probeta con el mismo procedimiento
aprobado en su calificacion anterior,
¥ que Gnicamente sea sometida a
aprobacién mediante ensayos no
destructivos.

Existe también la posibilidad de
utilizar un procedimiento de solda-
dura precalificado, en cuyo caso se
debe preparar un WPS de este proce-
dimiento y realizar una probeta con
¢l mismo, en cuyo caso la probeta es
sometida dnicamente a los ensayos
no destructivos: inspeccién visual e
inspeccion radiografica, con lo cual
se obtiene el Registro de Calificacion
de los soldadores (WPQ).

Luego de haber obtenido el
registro de la calificacion del proce-
dimiento v de la calificacion de los
soldadores que intervendran en la
ejecucion de la obra, es necesario
realizar un seguimiento técnico para
que todo el proceso de fabricacion se
rija al procedimiento aprabada: y, en
forma complementaria, realizar un
ensavo no destructive con inspeccidn
visual e inspeccion mediante ensayo
radiografico en etapas intermedias
de la construccion de la obra.

En lo referente al recubrimiento
de pintura utilizado, se debe tam-
bién acogerse a las normas que rigen
estos procesos como la AWWA C210,
debiendo elaborar un procedimiento
acorde a esta norma y hacerla apro-
bar por la fiscalizacion del Proyecto.
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