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RESUMEN 

 

La presente investigación plantea la “Implementación del proceso de soldadura: Gtaw en 

tuberías de acero de 6 pulgadas para optimizar la calidad en la empresa Vitek Ingeniería 

SAC”, cuyo objetivo principal es la implementación del proceso de soldadura Gtaw para 

optimizar la calidad. La población estuvo constituida por el proyecto de uniones soldadas en 

tuberías de acero al carbono de 6 pulgadas de diámetro y la muestra se conformó por 9 

uniones soldadas y 4 soldadores, entre las 9 muestras, 4 fueron uniones con el proceso de 

soldadura Smaw y 5 fueron uniones realizadas con el proceso de soldadura Gtaw . El tipo de 

la investigación fue aplicada, descriptiva de diseño experimental, usando la técnica de 

observación y análisis documentario. Se identificaron las fallas con ensayos no destructivos 

a través de tintes penetrantes y ensayos destructivos como el ensayo de tracción que permitió 

la emisión del WPS N°: VIT-WPS-PIP-001.  El mismo que permitió a través de sus 

parámetros la capacitación de los soldadores hasta llegar a la homologación de 4 soldadores 

en tuberías de acero al carbono de 6 pulgadas de diámetro en posición 6G avalada por los 

ensayos destructivos de doblez siguiendo los requerimientos de la Norma ASME IX. 

 

 

Palabras Clave: Soldadura Gtaw, sanidad, calidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



x 
 

ABSTRACT 

 

This research proposes the “Implementation of the welding process: Gtaw in 6-inch steel 

pipes to optimize quality in the company Vitek Ingeniería SAC”, whose main objective is 

the implementation of the Gtaw welding process to optimize quality. The population 

consisted of the project of welded joints in 6-inch diameter carbon steel pipes and the sample 

consisted of 9 welded joints and 4 welders, among the 9 samples, 4 were unions with the 

Smaw welding process and 5 they were unions made with the Gtaw welding process. The 

type of research was applied, descriptive of experimental design, using the technique of 

observation and documentary analysis. The failures were identified with non-destructive 

tests through penetrating dyes and destructive tests as the tensile test that allowed the 

emission of WPS N °: VIT-WPS-PIP-001. The same that allowed through its parameters the 

training of welders to reach the approval of 4 welders in 6-inch diameter carbon steel pipes 

in 6G position backed by destructive bending tests following the requirements of ASME 

Standard IX. 

 

 

Keywords: Gtaw welding, health, quality. 
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I.-INTRODUCCIÓN 

La demanda hoy en día de obtener uniones soldadas de calidad ha forzado a la industria de 

la soldadura a actualizarse con la mayor tecnología que satisfaga los requerimientos de las 

normas internacionales y que el desarrollo de las uniones presenten un óptimo aseguramiento 

de calidad. Esto conlleva a que los fabricantes seleccionen entre el abanico de procesos de 

soldadura la opción que mejor se adecue a las características de funcionamiento y 

necesidades a los que se encuentren sometidas las uniones soldadas siempre y cuando sean 

abaladas por normas internacional de fabricación de soldadura; de tal modo se deben seguir 

los requisitos y requerimientos mínimos de calidad que ellas exijan. 

Así mismo, la Universidad de la comunidad autónoma Española o del país Vasco, indica en 

el módulo III titulado: Procesos básicos de soldadura (2016), que existen diversos procesos 

de soldadura, entre ellos menciona a los proceso Termo-Químicos o soldadura 

Oxiacetilénica el cual resulta de la combustión de Oxígeno y Acetileno (C2H2) y también 

menciona a los procesos de arco eléctrico como: SMAW (Shielded Metal Arc Welding), y 

GTAW (Gas Tungsten Arc Welding), entre los 02 últimos se tratará el tema de investigación 

de la presente tesis haciendo referencia al Código de Recipientes a Presión ASME SECCIÓN 

IX y al Código de Tuberías de Procesos ASME B31.3. 

De igual manera Flores (2012), en uno de sus boletines “Soldadura al Arco eléctrico Smaw” 

indica que dicho proceso de soldadura es el más antiguos y usado en la industria ya sea 

minera, petrolera, pesquera, agrícola, etcétera pero dicho proceso presenta algunas 

limitaciones con respecto a la  calidad y sanidad  de las uniones soldadas (2015.p.2), caso 

contrario sucede con el proceso GTAW ya que al presentar un mejor manejo del arco 

eléctrico causado por la ausencia de salpicaduras o chispas que se desprendan del arco 

fundido, les permiten a los soldadores obtener costuras sanas y con buenos acabados. 

 

La empresa “Vitek Ingeniería S.A.C.”, se encuentra ubicada en la zona de Talleres Unidos 

en el ex campamento Freeland s/n Talara baja, en la provincia de Talara del departamento 

de Piura, se dedica a prestar servicios profesionales en el desarrollo de distintos proyectos 

de fabricación como tanques de almacenamiento, oleoductos, estructuras metálicas, tendido 

de líneas de tuberías de acero, mantenimiento de plantas de procesos entre otros.  

 Actualmente la empresa se encuentra desarrollando uniones soldadas en tuberías de acero 

al carbono fabricados con la Norma American Society for Testing and Materials ASTM A53 

de diferentes diámetros entre 6,12 y 16 pulgadas, utilizando el proceso de soldadura Smaw. 
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La empresa tiene problemas en las uniones soldadas de tuberías de 6 pulgadas ya que cuando 

se realizan inspecciones visuales y ensayos no destructivos, como indica el documento 

interno “Procedimiento General de Ensayos de Tintes Penetrantes”(anexo 6), el cual se 

ejecuta en el proceso de soldeo y finalización de los cordones de soldadura en los diámetros 

antes mencionados, se evidencia discontinuidades o fallas solamente en las uniones de 6 

pulgadas de diámetro, las cuales son: 1)falta de penetración 2)falta de fusión 3)socavación 

en cordón de acabado 4)inclusión de impurezas no fundidas o escoria 5)poros. Los mismos 

que se encuentran descritos en el módulo 9 “Discontinuidades del Metal base y de la 

Soldadura” (Ruiz,2015). 

La soldadura de las uniones se realiza a través de la preparación del material base o tubería, 

la cual se esmerila en los bordes o extremos alcanzando un bisel de 30° grados de inclinación 

en cada extremo basándose en el esquema de preparación de uniones especificado en el 

estándar “Símbolos Estándar para Soldadura Fuerte y Examen no Destructivo” (Norma 

AWS A2.4, 2007,p.48), encontrando más detalles en el  Módulo 4 del inspector de la AWS 

llamado “Geometría de juntas y simbología” (R  uiz,2015, p.29) y las posiciones conforme 

a la Norma de Términos y Definiciones de Soldadura (ANSI/AWS A3.0,2001,p.95). Luego 

el operador procede a unir ambos extremos mediante soldadura, para lo cual usará un 

material de aporte u electrodo revestido Celulósico con código E6010 de 1/8” de diámetro 

para el pase de raíz (cordón interno de soldadura), y electrodo de bajo hidrógeno con código 

E7018 de 1/8” de diámetro para los pases de relleno y acabado, designación conforme a la 

“Especificación para Electrodos de Acero al Carbono” (SFA-A5.1M,2007) y la 

“Especificación para Tungsteno y Electrodos de Soldadura por Arco”(SFA-A5.12M,2007), 

así mismo el Grupo Infra brinda información de materiales de aporte en su manual titulado 

“Material de aporte para Soldadura” (2014). 

 

Lo antes descrito le genera a la empresa trabajos adicionales como reparaciones constantes 

de cordones de soldadura en las tuberías de 6 pulgadas por presentar fallas no aceptables por 

la norma de fabricación ASME IX y ASME B31.3, también dilata los plazos de entrega de 

los Spool (tramo de tubería con conexiones bridadas en los extremos).  

A la empresa le genera una pérdida económica de S/ 22,50 de hora hombre por 4 soldadores, 

S/12,50 de hora hombre por 4 esmeriladores, S/ 6.25 de hora hombre por 3 ayudantes, todo 

lo descrito por 2 horas diarias extra para reparaciones al mes (48 hrs) sería un total de S/ 

7,620,00 incluyendo los retrasos de entrega de las tuberías soldadas. 
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La empresa “Vitek Ingeniería S.A.C.”, debe tomar acciones que permitan contrarrestar las 

discontinuidades en los cordones de soldadura que se presentan continuamente en las 

tuberías de 6 pulgadas y cumplir con los plazos de entrega. Por esta razón se solicita la 

Implementación del proceso de soldadura: Gtaw en tuberías de acero de 6 pulgadas para 

optimizar la calidad en la empresa Vitek Ingeniería SAC. 

 

Investigaciones relacionadas a este problema tanto a nivel internacional como nacional han 

sido recolectadas para brindar panoramas más amplios sobre el uso del proceso de soldadura 

convencional Smaw, entre las destacadas se tiene a:  

Alava (2015), en la ciudad de Guayaquil del país de Ecuador sostiene que el problema de la 

empresa FABRIESMETAL S.A se origina en el área de liberación y producción de 

elementos soldados por la calidad y el acabado del cordón de soldadura, ya que para llegar 

a una buena presentación y sanidad se debe de limpiar constantemente el proceso de soldeo 

produciendo que tiempos se alarguen al momento de tener que retirar la escoria producida 

por el proceso Smaw, delimitando al área de producción e incrementando así los tiempos de 

fabricación por el uso de un proceso poco eficiente. 

Cruz (2019) en la ciudad de Sangolquí del país de Ecuador, manifiesta en su tema de 

investigación que su problema se origina en las soldaduras ya que  influencian sobre la 

microestructura de las áreas adyacentes al soldeo, en consecuencia de sucesivas reparaciones 

en juntas soldadas, presentando susceptibilidad al agrietamiento en la zona ZAC (zona 

afectada por el calor). 

 

Así mismo la problemática se presenta en investigaciones nacionales como es el caso de: 

Camarena (2016) identifica en la ciudad de Huancayo provincia de Cerro Lindo en la 

compañía minera Milpo, sostiene que su problema se presenta mayormente en los cordones 

de soldadura Smaw de las tuberías e indica que las fallas evidenciadas no son aceptables por 

la norma de fabricación con la cual se encuentran trabajando. Básicamente cuando llegan las 

tuberías soldadas para su instalación, éstas muestran discontinuidades en sus uniones dando 

lugar a rechazos inmediatos.  

Herrera (2017) sostiene que en la ciudad de Arequipa en su investigación sobre una de las 

partes de las celdas de flotación, explica que la problemática recae sobre los Manifold 

(sistema de tuberías) soldados con el proceso de soldadura Smaw los cuales han presentado 

fallas en los últimos años mediante el derrame de pulpa (material mineral), en las diferentes 



4 
 

juntas de dicha tubería de proceso, llegando a paradas de planta por reparaciones; generando 

un alto costo al interrumpir el proceso productivo y un impacto negativo en la empresa. 

Portillo (2018) manifiesta que en la cuidad de Puno según su investigación existe una 

problemática mayormente generalizada ya que vienen operando de una manera empírica el 

proceso Smaw, basándose solamente en los conocimientos, habilidades y destrezas de los 

operarios quienes en ciertos casos utilizan electrodos revestidos sin importar que los mismos 

se encuentren expuestos a la intemperie o hasta incluso en medios relacionados con 

lubricantes u otros, resultando así uniones soldadas de muy baja calidad.  

 

El proceso de soldadura Gtaw también ha sido implementado en investigaciones 

internacionales como mejora para aumentar la calidad de las uniones soldadas tal y como 

indican los siguientes autores:   

Adame (2015) en la ciudad de Ambato en el país de Ecuador, manifiesta que su investigación 

está orientada al estudio del tratamiento térmico post soldadura GTAW en tuberías de acero 

al carbono ASTM A106 Gr B, se sometieron  juntas soldadas a cuatro tipos de tratamientos 

térmico a diferentes temperaturas las mismas que fueron sometidas a pruebas de dureza, 

tracción y metalografía para determinar cuál es el que presenta mejores propiedades. 

Finalmente se elaboró un procedimiento en el cual quedo establecido todos los parámetros 

para disponer de una guía didáctica que permita realizar correctamente los trabajos y ensayos 

bajo el proceso de soldadura Gtaw quedando en evidencia que el proceso Gtaw aparte de 

presentar óptimos resultados en sus costuras puede ser sometido a tratamientos térmicos para 

mayor efectividad.  

Alotomo y Carrera (2015)  en el país de Ecuador capital  Quito, menciona que la creación y 

fabricación de un sistema robotizado de soldadura Gtaw que suelde los sistemas de 

enfriamiento de equipos transformadores de la fábrica RVR, indica en los capítulos de la 

investigación las teorías de automatización, modelos robóticos, movimientos secuenciales y 

el sinceramiento de fabricación del sistema complementándolo con un manual de manejo 

donde detalla a través de tablas los parámetros del soldeo Gtaw. 

Castro (2015) sostiene que en la Ciudad de Valencia del país de Venezuela en la empresa 

TRIME C.A indica que la correcta selección y control de los parámetros son inherentes al 

proceso de soldadura GTAW y que es crucial para la obtención de un cordón de soldadura 

uniforme con un mínimo de defectos, aquellos factores como los parámetros en la máquina, 

avance de soldeo, salida de argón (gas protector), entre otros. Por esa razón  TRIME, C.A. 
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efectúa una evaluación del rendimiento de cada soldador del proyecto y se determina 

mediante un indicador porcentual denominado “Índice de Rechazo de Soldadura por 

Soldador”, buscando controlar las fallas fuera de tolerancia.  

Jaramillo y Martínez (2017) menciona que en la ciudad de Quito capital de Ecuador se 

realizó él estudió y caracterización de la microestructura en la soldadura realizada mediante 

el proceso GTAW en tubería de acero dúplex 2205 en posición 6G, para éste propósito se 

analizó su comportamiento mecánico mediante el ensayos de tracción el cual permitió 

cuantificar tanto las propiedades que posee la soldadura después de ser realizada. 

Adicionalmente indica que no se encontraron poros superficiales ni faltas de fusión en la raíz 

determinando así que el proceso Gtaw es óptimo para soldar todo tipo de material. 

 

De igual forma también han surgido investigaciones nacionales que respaldan la 

implementación del proceso de soldadura Gtaw siendo algunas de ellas: 

Espejo (2016) menciona que en la ciudad de Huancayo en el proyecto Toromocho-Chinalco 

sostiene que se cuenta con un proceso de soldadura especifico en el proceso Gtaw con WPS-

06 pero éste proceso no les ofrece una resistencia y producción  alta para tuberías de 

diámetros mayores, por lo cual se genera un proceso de soldeo mixto que cuente con  el 

proceso Smaw (Shield Metal Arc Welding) y Gtaw (Gas Tungsten Arc Welding) en un solo 

procedimiento que brinde buena resistencia y sanidad en el cordón de raíz. De este modo 

nace el WPS-07 el cual une a los dos procesos de soldeo y es óptimo para juntas de tuberías 

de grandes diámetros. El método que se usó fue tipo tecnológico y experimental ya que se 

tomaron pruebas reales para demostrar que el proceso realmente funciona. 

Esquivias (2018) sostiene que en la ciudad de Arequipa en su tema general de investigación 

basada a la recuperación y mantenimiento a los álabes de un impulsor de acero inoxidable 

por medio de la soldadura GTAW se prepararon probetas de acero inoxidable, las cuales 

fueron soldadas con diferentes amperajes, voltaje y velocidad de avance, para luego llegar a 

una constante que permitió lograr una soldadura de calidad, para luego  ser ensayadas a 

tracción, impacto, dureza y análisis metalográfico con el fin de evaluar sus propiedades 

mecánicas resultando tener muy buenos resultados ya que es una buena alternativa para no 

sustituir por completo el impulsor y también permite que los tiempos de recuperación sean 

menores a los de la fabricación e importación de piezas nuevas.  

Luna (2015) manifiesta que en la ciudad capital de Lima en su tema de investigación general 

sobre la unión disímil (unión de materiales diferentes),con similar composición y 
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comportamiento mecánico, manifiesta que se cuenta con tuberías y bridas de 24 pulgadas 

con espesores iguales y que se prepara la junta con biseles y armado. El resultado de este 

soldeo tendrá como fruto la obtención de un Wps (Welding Procedure Specification), que 

indique los pasos a seguir para este tipo de uniones. Concluida la unión soldada se cortaron 

los tramos de probetas para las evaluaciones bajo los ensayos de laboratorio los mismos que 

reflejan una unión resistente en todas las probetas ensayadas tanto en tracción y doblez 

regidos rigurosamente bajo el código ASME IX concretándose la viabilidad del uso del 

proceso propuesto. Reflejando la implementación del proceso Gtaw.  

Borda (2015) indica que en la ciudad de Arequipa desarrollo la investigación referida a la 

empresa F&S S.R.L y a las fabricaciones que dicha empresa realiza a la industria cervecera  

usando materiales de acero al carbono y acero inoxidable; sostiene que el control de calidad 

debe manejar un plan de control desde el conocimiento de la norma de fabricación hasta el 

inicio de las calificaciones de soldadores para el proceso de soldadura Gtaw. También 

manifiesta que se deben realizar END (ensayos no destructivos) durante y culminado los 

cordones. La investigación que se desarrolla es experimental ya que se pone en marcha y se 

inicia a controlar todas las etapas de fabricación de los elementos de la industria cervecera a 

cargo de la empresa F&S S.R.L. 

Suclle (2016) sostiene que en la ciudad de Arequipa, la investigación trata directamente 

sobre la construcción de tanques de acero inoxidable, los mismo que se desarrollan con poco 

conocimiento técnico de montaje y soldeo ya que se deja de lado el soldeo interior generando 

de esta forma la posibilidad de formación de impurezas internas y óxidos que se encuentren 

en contacto directamente con el vino que se almacena en el interior. La investigación se 

encuentra dividida por capítulos donde se detalla la problemática hasta la experimentación 

de la solución con la calificación de un procedimiento de soldadura Gtaw que abarque el 

soldeo interior y exterior de los tanques de almacenamiento de vino y los controles que se 

deben de tener en cuenta para un correcto control de soldadura en ambos lados.  

 

Para poder complementar y desarrollar esta investigación se han tomado en cuenta varias 

teorías relacionadas al tema entre ellas se tienen a: 

El instituto de West Arco de Bogotá en su Manual de Soldadura (2015, p.10), define a la 

soldadura como la unión de dos o más metales entre sí de aspecto permanente de tal forma 

que llegan hacer una sola pieza. Por otro lado, y coincidiendo con lo antes mencionado en el 

manual de soldadura de la empresa Oerlikon (2015, p.22), añade en describirla como el 
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fenómeno que sucede cuando se produce el contacto de dos superficies metálicas formando 

un arco eléctrico con ayuda de una fuente de poder o máquina de soldar. El Catálogo de 

Miller (2016), describe a detalle las máquinas que se usaron en la investigación. 

Mientras que Flores (2012), acota en el boletín electrónico que la definición del Proceso 

SMAW (Shielded Metal Arc Welding), es el proceso que utiliza material de aporte, con un 

determinado recubrimiento según sean las características del fabricante y que a través del 

mismo se hace circular un determinado tipo de corriente eléctrica ya sea de tipo alterna o 

directa. Menciona que se establece un corto circuito entre el electrodo y el material base que 

se desea soldar, y que puede alcanzar temperaturas de los 5500 ºC, depositándose el núcleo 

del electrodo fundido al material que se está soldando, de paso se genera mediante la 

combustión del recubrimiento una atmosfera que permite la protección del proceso, de esa  

forma ayuda a evitar la penetración de humedad y posibles elementos contaminantes dejando 

una escoria que recubre el cordón de soldadura generado. 

 

 

 

 

 

 
Figura 1. Esquema de soldadura Smaw. 

Fuente tomada de: ITW WELDING PRODUCT GRUP. 

Recuperado de http://www.itw-welding-spain.com/ 

 

Otras definiciones sobre el tema de investigación es el proceso de soldadura propuesto para 

la implementación llamado en las siglas en inglés G.T.A.W. (Gas Tungsten Arc Welding) ó  

TIG (Tungsten Inert Gas), es un proceso el cual utiliza un electrodo de tungsteno no 

consumible que soporta altas temperaturas y que se funde a 3800°C. dado a que presenta una 

alta resistencia a la temperatura proporciona soldaduras constantes sin riesgo a falla.  

El proceso Gtaw es el proceso de soldeo que usa como protector de su charco metálico un 

gas inerte suministrado por conexiones a través mangueras al balón o depósito de gas, 

generalmente es Argón o en algunas veces mezcla de Argón 80% y Helio 20% el mismo que 

tiene como objetivo proteger el material en fusión y formar una atmosfera de trabajo libre 

de contaminantes existentes en el ambiente (Indura, 2019, p.121). De igual manera el Manual 

del Soldador de la empresa Venetool (2014), amplia algunos conceptos del proceso.  

 

http://www.itw-welding-spain.com/
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Figura 2. Esquema de soldadura Gtaw. 

Fuente tomada de: Soldadura y Estructuras, 2015. 

Recuperado de http://soldadurayestructuras.com/proceso-gtaw.html 

 

De esta forma el Proceso Gtaw permite soldar en toda posición y es excelente para soldar 

aluminio (Al. P.F 660 °C) y aceros aleados. También permite soldar magnesio (Mg. P.F 650 

°C), cobre (Cu. P.F 1085 °C), níquel (Ni. P.F 1455 °C) y hasta titanio (Ti. P.F 1668 °C). 

La ausencia de escoria y chispas facilita la visión durante el trabajo y permite aportar una 

soldadura muy limpia y uniforme. Por ello no se necesita de limpieza al culminar la 

soldadura, presentándose con un acabado de calidad (Soldexa,2019, p.33). 

El equipo de soldadura Gtaw como se aprecia en la figura 3 se encuentra formado por: 1)La 

máquina de soldar 2) antorcha con accesorios (cerámica, difusor, mordaza de tungsteno, 

protector térmico, capuchón) 3) gas protector 4) mangueras de gas 5) flujómetro. Asimismo, 

Empresas Lary detalla los accesorios en el Manual Tig (2016, p.79). 

 

 

 

 

 

Figura 3. Equipo del proceso Gtaw. 

Fuente tomada de: Herreros Argentinos, 2017.                                                                                         

Recuperado de  https://www.herrerosargentinos.com.ar/articulo-98-el-proceso-de-soldadura-tig/ 

El gas inerte más usado para el proceso Gtaw es el Argón y el grado de pureza debe ser de  

99.996% cuando se suelden metales de alta conductividad térmica como el aluminio y el 

cobre, pero también se puede presentar mezclas con otros gases los cuales le brindan 

mayores cualidades al gas protector como son las mezclas del 70% de Argón y un 30% de 

Helio mezclas que se usan  para aprovechar la mayor fluidez y penetración o también 

mezclas de Argón a un 95% con Hidrogeno a un 5% para evitar la formación de espacios 

http://soldadurayestructuras.com/proceso-gtaw.html
https://www.herrerosargentinos.com.ar/articulo-98-el-proceso-de-soldadura-tig/
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vacíos en el desarrollo del soldeo conocidos como “poros” presentándose ya sean internos o 

externos como menciona Cedinox Soldadura y corte de los Aceros Inoxidables (2018 p.52).   

Así mismo para lograr una buena soldadura se debe preparar el bisel con ayuda de un esmeril 

o un torno de trabajo, básicamente el bisel es el desgaste del material base producido según 

el diseño de junta con un determinado ángulo ofreciendo acceso al material de aporte para 

obtener una unión adecuada tal como indica la AWS en “Símbolos Estándar para Soldadura 

Fuerte y Examen no Destructivo” (AWS A2.4, 2007, pág.48). 

La A.W.S (American Welding Society) es la Sociedad Americana de soldadura que imparte, 

revisa y actualiza las normas y estándares de fabricación a nivel mundial. La presente 

investigación tomará el código de fabricación ASME IX que es el código de tuberías y 

recipientes a presión y uno de los muchos códigos que existen actualmente y dado a su 

complejidad en la mayoría de casos se acopla a otros códigos o estándares específicos para 

ser más conciso en sus restricciones, sustentos técnicos y aceptaciones. En la presente 

investigación el Código de Tuberías de Proceso es el que contiene enunciados y tablas donde 

se indica los requerimientos mínimos de aceptación (ASME B31.3, 2016, p.83), el mismo 

que es derivado de la Sociedad Americana de ingenieros Mecánicos ASME IX  (2017 p.1). 

Por otro lado, la aplicación de soldadura debe ser respaldada con el WPS (Especificación del 

Procedimiento de Soldadura) que es la guía donde se mencionan las variables de importancia 

para llevar a cabo soldaduras de buena calidad y que se encuentra respaldado por ensayos 

mecánicos que generen el PQR (Registro de Calificación de procedimiento) los mismos que 

van de la mano para generar las homologaciones de soldadores (anexo 4-5,6,7). 

 

Para la formulación del problema se realizó una pregunta general, ¿Cómo la Implementación 

del proceso de soldadura: Gtaw en tuberías de acero de 6 pulgadas puede optimizar la calidad 

en la empresa Vitek Ingeniería SAC?, también algunas preguntas específicas, ¿Cómo 

identificar el grado de falla en la soldadura?, ¿Cómo estandarizar los parámetros de 

soldadura Gtaw con un Wps basado en la norma ASME IX.?,¿ Cómo capacitar a los 

soldadores con el nuevo proceso de soldadura Gtaw?,¿ Como homologar a los soldadores 

con el nuevo proceso de soldadura?. 

Como Hipotesis general se describe que “Mediante la implementación del proceso de 

soldadura: Gtaw en las tuberías de acero de 6 pulgadas se podrá optimizar la calidad de las 

uniones en la empresa Vitek Ingeniería SAC”. 
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La Justificación del estudio, de manera concisa sería que la empresa Vitek Ingeniería SAC 

podrá resolver la problemática de observaciones por discontinuidades que se encuentra 

presentando actualmente en las tuberías de acero de 6 pulgadas. Dado que el proceso Smaw 

(proceso actual) no permite manejar con precisión las deposiciones de cordones de soldadura 

en los diámetros de 6 pulgadas y en su defecto conlleva a la aparición de observaciones no 

aceptables, sería un logro contar con el nuevo proceso, ya que también ayudaría en la 

actualización de procesos de soldadura en la empresa. Por esa razón es conveniente 

implementar el proceso de soldadura Gtaw. 

Económicamente la implementación del proceso de soldadura Gtaw evitará pérdidas 

considerables ya que al no existir observaciones en las uniones disminuirán los tiempos que 

se invierten en reparar las costuras y se usarán para producir juntas soldadas con calidad. Por 

otro lado, si bien es cierto las empresas buscan minimizar gastos de inversión, en este caso 

la investigación demuestra que no se tendrían que adquirir nuevas máquinas de soldar o 

fuentes de poder ya que las que se encuentran actualmente en la empresa son máquinas 

multiprocesos y sólo se tendría que adquirir accesorios para el proceso Gtaw y balones de 

gas de Argón para la protección del proceso. 

Técnicamente el proceso de soldadura Gtaw que se desea implementar para optimizar la 

calidad en las uniones soldadas es por no exagerar el proceso más usado por la mayoría de 

empresas metal-mecánicas, dado que brinda óptimos resultados en la sanidad y calidad de 

las uniones e incremento también la producción, asimismo disminuye la pérdida de tiempo 

en reparaciones, lo que a su vez es un efecto positivo en la elección del proceso. 

Adicionalmente el proceso demanda la preparación de soldadores tanto en la parte teórica 

como en la práctica, la misma que se llevará a cabo con horas en el taller con el seguimiento 

y asesoramiento continuo.  

Así mismo se han formulado objetivos que ayudaron al desarrollo de la investigación, como 

objetivo general se propuso: Implementación del proceso de soldadura Gtaw en tuberías de 

acero de 6 pulgadas para optimizar la calidad en la empresa Vitek Ingeniería SAC, se 

elaboraron objetivos específicos que ayuden a Identificar el grado de falla en la soldadura, 

estandarizar los parámetros de soldadura Gtaw con un Wps basado en la norma ASME IX, 

capacitar a los soldadores con el nuevo proceso de soldadura Gtaw, homologar a los 

soldadores con el nuevo proceso de soldadura. 
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II. MÉTODO 

2.1. Tipo y diseño de Investigación 

Es una investigación Experimental ya que se manipulan deliberadamente una o más variables 

independientes para medir sus efectos en una variable dependiente (supuestos efectos), 

dentro de una situación de control para el investigador (Hernández ,2010). 

 

Dado que en esta investigación se busca experimentar con un nuevo proceso de soldadura 

distinto al actual que viene produciendo problemas, se buscarán las variables necesarias para 

que ayuden a definir su buena aplicación en la práctica. Por otro lado, esta investigación está 

basada directamente a la experimentación ya que es la única forma de comprobar si los 

resultados son beneficiosos para el trabajo de soldeo. 

 

Los datos obtenidos con la investigación serán contables ya que se asume minimizar las 

fallas obtenidas con el proceso que presenta complicaciones y serán reflejadas en cuadros 

comparativos para visualizar a mayor detalle los cambios del nuevo proceso. Según Gómez 

(2012), la indagación de resultados contables es la mejor manera de adquirir y comparar lo 

adquirido entre varios puntos de búsqueda. Cuantificar resultados compromete el uso de 

instrumentos y facilitadores estadísticos y matemáticos. 

2.2. Operacionalización de Variables 

 

En la investigación desarrollada se entrelazaron dos variables: Proceso de soldadura Gtaw y 

Calidad. La última que busca el aumento de la satisfacción de los clientes, tal como indica 

la Norma ISO 9001 (2015, p.5). Por ello la operacionalización de las variables se muestra en 

la siguiente tabla 1 matriz de operacionalización de variables.  

Cuatrecasas (2012), considera a la calidad como el conjunto de características que posee un 

producto o servicio obtenidos en un sistema productivo, así como su capacidad de 

satisfacción de los requisitos del usuario. 
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 Tabla 1. Matriz de Operacionalización de variables 

Variables Definición conceptual 
 

Dimensión 
Definición operacional Indicador Escala 

 

 

 

(V.I) 

Proceso 

de 

Soldadura 

Gtaw 

 

 

“Serie de actos y movimientos 

coordinados establecidos a través 

procedimientos aceptados por la 

norma de fabricación en el cual se 

manejan variables esenciales que 

comprometen los resultados de un 

proceso libre de observaciones. 

(Groover, 2007) del “(…) ejercicio 

de soldeo usando gas protector 

inerte aplicable a la mayoría de 

metales ofreciendo alta calidad en 

sus terminaciones soldadas. 

(Hurtado, 2012)  

 

 

 

Medición del 

Proceso 

 

 

 

Medición del 

Proceso 

 

 

 

Cumplimiento de 

objetivos 

             

Se dispuso a ejecutar ensayos 

no destructivos y destructivos 

para identificar el grado de 

sanidad de las uniones. 

 

 

 

Se compararon las fallas 

encontradas con los criterios 

de aceptación de la Norma 

ASME IX y ASME B31.1 

 

 

 

 Se realizó una capacitación al 

personal con el proceso de soldadura 

Gtaw y se les sometieron a pruebas. 

 

     

 

Sanidad de 

uniones 

soldadas 
 

 

 

Nivel de 

fallas entre 

ambos 

procesos 
 

 

 

Nivel de 

capacitación 

 

Razón 

 

 

 

Razón 

 

 

 

Razón 

 

 

 

(V.D) 

Calidad 

 

“Grado predecible de uniformidad 

y fiabilidad, adecuado a las 

necesidades del mercado. Indica 

que el principal objetivo de la 

empresa debe ser permanecer en el 

mercado, proteger la inversión, 

ganar (Deming,1989) 

 

 

 

Cumplimiento de 

objetivos 

                         

 

Los operadores luego de la 

capacitación realizaron uniones 

soldadas que se expusieron a pruebas 

mecánicas para su homologación. 

 

 

Homologación 

con un nuevo 

proceso 

    

 

Razón 
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2.3 Población y Muestra:  

Según Hernández et al. (2014), es el conjunto de todos los casos que coinciden con una serie 

de características. Mientras que Arias-Gómez, et al. (2016) define a la población como un 

grupo de casos que forma el relativo para la selección de una muestra, cumpliendo con 

requisitos predeterminados. También una población puede identificarse como cualquier 

grupo de interés. También […] Es específicamente un grupo en el que el investigador está 

interesado en responder una pregunta. Privitera (2018) 

En la presente investigación la población estuvo formada por las uniones soldadas de las 

tuberías de acero de 6 pulgadas de diámetro y los operadores soldadores del proyecto. 

Para obtener una muestra según Ramírez (2005), esta consiste en un conjunto mínimo de 

elementos de la población en estudio donde se evalúan las características y aunque no 

siempre se toma con el propósito de derivar tales cualidades a toda la población. Así mismo 

la muestra es la toma pequeña elegida de toda la población basada con algunos criterios que 

represente la población. Badii, Castillo y Cortez (2017). En estadística, una muestra puede 

definirse como un subconjunto de una población. Datey, et al. (2015). 

En esta investigación la muestra fue intencional o de conveniencia y estuvo basada en tomar 

04 juntas soldadas en el proceso Smaw el cual se denominó P1 (proceso 1) y 01 junta soldada 

con el proceso Gtaw denominado P2 (proceso 2). Con las 05 muestras en total se realizaron 

ensayos no destructivos por Tintes Penetrantes y un ensayo de tracción con la muestra del 

proceso Gtaw. Adicionalmente se tomaron 04 muestras con el proceso Gtaw para la 

homologación del personal, en total 9 muestras. 

Tabla 2. Muestra de Población 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

   

 

Proceso de 

soldadura 

Unidad de análisis Población Muestra 

 

P01 

Proceso Smaw 

 

 

 

 

Unión Soldada 

 

 

Uniones soldadas 

de tuberías de 

acero de 6 

pulgadas y 

operadores 

soldadores. 

 

 

 

Soldadores, 

04 uniones 

soldadas en el 

proceso Smaw, 

01 unión soldada 

en el proceso 

Gtaw,  

04 uniones en 

Gtaw para 

Homologar 

 

P02 

Proceso Gtaw 
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2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

En la investigación se utilizaron las siguientes técnicas: guía de observación y análisis 

documentario. Mediante la técnica de observación se evaluaron varios factores operativos 

que influyen entre ambos procesos de soldadura, de esa forma ambos procesos se 

encontraron en óptimas condiciones para obtener resultados veraces al momento que se 

aplicó el ensayo de tintes penetrantes. De igual forma con la técnica análisis documentario 

se evaluaron las fallas entre ambos procesos con el fin de comparar con tablas de criterios 

de aceptación de la Norma ASME IX y ASME B31.3 la aceptación o rechazo de las uniones 

tomadas como muestra. Según Sutton, et al. (2015) hay diferentes maneras de hacer un 

registro de lo que se dice y hace durante una entrevista o grupo de enfoque, ellas pueden 

proporcionar un contexto importante para la interpretación de datos y ayudar a recordar al 

investigador los factores y situaciones que pueden ser importantes durante el análisis de los 

datos.  

Tabla 3. Instrumentos de Recolección de Datos 

Indicador Técnica Instrumento Anexo 

 

Sanidad de uniones 

soldadas 

       Observación 

Análisis 

documental 

Formato de registro de 

inspección visual de 

soldadura 

 

Anexo 2 

(1A) 

 

Nivel de fallas entre 

ambos procesos 

Observación 

Análisis 

documental 

Formato de registro de 

inspección con Líquidos 

Penetrantes (PT). 

 

Anexo 2 

(1B) 

Nivel de 

capacitación 

 

Observación 

Formato de capacitación 

teórico y práctico de 

soldadores 

 

Anexo 2 

(1C) 

Homologación con 

nuevo proceso  

Análisis 

documental 

Formato de control de 

Homologación de 

soldadores 

 

Anexo 2 

(1D) 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para la validez de los instrumentos estos fueron validados por tres profesionales, expertos 

de la Universidad César Vallejo. Permitiendo la recolección de información para la 

Implementación del proceso de soldadura: Gtaw en tuberías de acero de 6 pulgadas para 

optimizar la calidad en la empresa Vitek Ingeniería SAC. 
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Tabla 4. Validación de expertos 

Nombre Especialidad Dni Resultado Anexo 

Mgtr.Saby Paola 

Chiroque Ocaña 

Administración con 

mención en gerencia 

empresarial 

 

44145003 

 

Bueno 

 

Anexo 03 

Mgtr. Oliver Fabián 

Cupén Castañeda 

Ingeniero Industrial 02845346 Bueno Anexo 03 

Mgtr. Néstor Javier 

Zapata Palacios 

Ingeniero Industrial 02667287 Bueno Anexo 03 

Fuente: Elaboración propia 

2.5 Procedimiento 

Se realizó un diagnóstico inicial a las uniones soldadas de las tuberías de 6 pulgadas, lo 

mismo que permitió observar la presencia de fallas en la soldadura a través del ensayo de 

Tintes penetrantes, de esa forma apoyo a fundamentar la propuesta de implementación del 

proceso de soldadura Gtaw en las tuberías de 6 pulgadas de diámetro con la finalidad de 

eliminar las fallas. 

 

 

 

 

Figura 4. Fallas encontradas en el ensayo de Tintes penetrantes 

Fuente: Propia 

 

 Los instrumentos que se utilizaron fueron la guía de observación que permitió recabar 

información sobre las fallas que se encontraron en el proceso Smaw y de algunas condiciones 

que se tuvieron en cuenta al momento de evaluar ambos procesos como: la conservación del 

material de aporte, limpieza del material base (tubería), preparación de junta, amperaje de la 

máquina de soldar, salida del gas protector entre otros. Siendo condiciones importantes al 

momento que se evaluaron ambos procesos. 

Como se muestra en la figura 4 se habilitaron tuberías de 6 pulgadas para formar 05 muestras 

de 30cm cada uno, los mismos que fueron maquinados en los bordes para formar biseles de 

30° en cada extremo y verificándolo con una galga de inspección llamada Bridge Cam. Así 

mismo las 04 muestras fueron soldadas con el proceso Smaw (P1) y 01 con el proceso Gtaw 

(P2) en la posición 6G. Se realizó la inspección visual y el ensayo de tintes penetrantes en 

las 05 muestras soldadas detectando fallas en las 04 uniones soldadas con el proceso P1 y no 

encontrando fallas en la muestra 05 soldada con el P2. El ensayo de Tintes Penetrantes fue 
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realizado por el personal del departamento de calidad de Vitek Ingeniería SAC respetando 

el procedimiento de la norma ASME V (2007, p.114), y el Procedimiento general de Ensayo 

de Tintes Penetrantes interno (anexo 06), de esa manera y conforme a las exigencias del 

código ASME el personal que realiza los ensayos debe contar con certificación vigente para 

la inspección visual y tintes penetrantes. 

Por otro lado, se marcaron las probetas para el ensayo de tracción a la muestra 05 soldada 

con el P2 con las medidas descritas en el Código ASME IX (2017, p.188), de esa forma se 

pudo calificar el WPS (Especificación del procedimiento de soldadura) y fueron enviadas al 

laboratorio de Soldexa-Sede Talara-Piura para el ensayo correspondiente de tracción. 

Adicionalmente se prepararon 04 muestras para la calificación de soldadores 

(homologación) en la posición 6G. 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Preparación de Muestras. 

Fuente: Propia 

2.6 Método de análisis de datos 

La información y datos obtenidos en la presente investigación fueron procesados 

dependiendo del instrumento que se aplicó para la evaluación de cada una de las etapas de 

los procesos de soldadura Smaw y Gtaw conforme a los objetivos que se alcanzaron. 

Utilizando de esa forma medios electrónicos como el paquete de Microsoft Excel versión 

2016, que permitió a través de tablas la comparación y ejecución de instrumentos la 

evaluación entre ambos procesos de soldadura (ver anexo 4-1). 

2.7 Aspectos Éticos 

Moscoso Loaiza, et al. (2018) menciona que es un aspecto central y de suma importancia en 

el instante de comenzar y desarrollar cualquier estudio de investigación y que está presente 

desde su enfoque hasta su finalización. 

El investigador establecerá transparencia de valores éticos en el proceso de recolección de 

datos y análisis de resultados para demostrar fehacientemente resultados reales, evaluando y 

guiando a los operadores soldadores y resaltando que sin ellos no sería posible el desarrollo 

de la investigación. 
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III RESULTADOS 

Para identificar el grado de falla de la soldadura se tuvo como apoyo a la técnica de 

observación, ya que, a través de la inspección visual de soldadura y la aplicación del ensayo 

de Tintes Penetrantes, ayudo a verificar la aparición de discontinuidades en las 04 muestras 

soldadas con el proceso de soldadura Smaw (P1) y avalar a la muestra número 05 soldada 

con el proceso de soldadura Gtaw (P2), la cual se evidencio que no presento fallas en la 

unión soldada. También se utilizó la técnica del análisis documental la cual ayudo a recopilar 

las tablas de criterios de aceptación del código ASME IX y del código ASME B31.3(anexo 

7-1). De esa manera se evaluó la aceptación o rechazo de las muestras. En la figura 05 se 

puede observar la aplicación del ensayo de Tintes penetrantes. De igual forma se puede 

apreciar la aplicación de las 05 muestras en conjunto en el Reporte fotográfico de Vitek 001 

(anexo 4-2). 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Aplicación del ensayo de Tintes penetrantes. 

Fuente: Propia 

Según el código ASME IX con respecto a los criterios de aceptación de la Inspección visual 

indica en el apartado QW-193.1.1 que se examinarán las superficies accesibles de las 

soldaduras visualmente sin necesidad de aumento y que las soldaduras deben mostrar fusión 

completa, no presentar evidencia de quemado a través de la pared del tubo y estará libre de 

grietas o porosidad (ASME,2017,p.24). De igual forma menciona en el QW-195.2.2 criterios 

de aceptación por medio de técnicas de penetración líquida que se considerará inaceptable 

cuando el examen exhibe cualquier indicación en exceso de las limitaciones especificado en 

lo siguiente: (a) indicaciones lineales que excedan 1/16” ó 1.5mm (b) indicaciones 

redondeadas “poros” relevantes mayores a 3/16” ó 5 mm en la sumatoria de la junta, si la 

falla es evidente rechazar unión (c) cuatro o más indicaciones redondeadas relevantes en una 

línea separados por 1/16” ó 1.5 mm o menos del inicio de la unión hasta el final 

(ASME,2017,p.25). Mientras que en la tabla 341.3.2 del código ASME B31.3 indica en uno 

de los apartados de la tabla de criterios de aceptación como “cero” imperfecciones, pero con 

una cierta accesibilidad a indicaciones no relevantes. Véase el extracto en la siguiente tabla. 
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Tabla 5. Tabla de Criterios de Aceptación ASME B31.3 

Notas de valor de Criterio de aceptación para la tabla 341.3.2 del código ASME B31.3 

Símbolo Medidas Límites de valor aceptables (Nota 6). 

A 

 

B 

Extensión de la imperfección  

 

Longitud acumulativa de penetración 

incompleta 

 

Cero (no hay imperfecciones 

evidentes). 

≤38mm (1.5 pul.) En cualquier 

longitud de soldadura a 150 

mm(6pulg.) o el 25% de la longitud 

total de la soldadura, lo que sea 

menor. 

Fuente tomada de: Código ASME B31.3,2016, pág.83. 

 

Tabla 6. Tabla Resultado de ensayo PT. 

 RESUMEN DE RESULTADO DEL TINTES PENERANTES 

N° de Muestra Proceso de 

Soldadura 

Código de 

Soldador 

Tipo de falla Condición 

M01 Smaw (P1) WGA88  F.F / P /I.E No Conforme 

M02 Smaw (P1) JRJ97 C.I /  P /I.E No Conforme 

M03 Smaw (P1) JEC16  F.F / P/ I.E No Conforme 

M04 Smaw (P1) LCP29 C.I / P / I.E No Conforme 

M05 Gtaw (P2) WGA88 -- Conforme 

                     C.I: Cordón irregular   /    I.E: Incrustación de Escoria   / F.F: Falta de fusión          

                      F.F: Falta de fusión     /     P: Porosidad     /   N.C: No Conforme /  C: Conforme 

Fuente: Propia 

 

De esa manera se pudo constatar que el proceso P1 presenta fallas de consideración y que la 

Norma ASME IX y el ASME B31.1 no contempla dichas fallas, por otro lado, el proceso de 

soldadura P2 no presento fallas en el ensayo de Tintes penetrantes, por ello se procedió con 

el desarrollo de los siguientes objetivos.  

 

Para estandarizar los parámetros de soldadura Gtaw (P2) con un WPS (Especificación del 

Procedimiento de Soldadura) basado en la norma ASME IX, se utilizó la técnica de análisis 

de datos donde se encontró información en la Norma ASME IX para generar un 

procedimiento de soldadura calificado. De igual forma se tuvo en cuenta las dimensiones 

que deben tener las probetas del ensayo de tracción las mismas que se encuentran 

especificadas en la tabla QW-462.1(b) como se muestra en la figura 6 extraída del código 

(ASME IX,2017,p.188).De igual manera la cantidad debe ser de 2 probetas (ASME 

IX,2017,p.209). Con respecto a la resistencia que deben tener las probetas al momento del 

ensayo para cumplir con los requerimientos mínimo, el ASME IX nos derivó a la Norma 
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ASTM A370 “Métodos de prueba estándar y definiciones para Prueba Mecánica de 

Productos de Acero. Con el fin de especificar que la tasa de tensión no debe exceder de 100 

000 psi ó 690 MPa  y que la tasa mínima de tensión no será inferior a 10 000 psi ó 70 MPa. 

(ASTM A370,2016, p.4). 

 

                                              

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7 Dimensiones de probeta de tracción o tensión. 

Fuente: Codigo ASME IX 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Corte de Probeta para prueba de Tracción. 

Fuente: Propia 

 

Recibidos los resultados de las pruebas de tracción por parte de la empresa Soldexa Talara-

Piura en el informe N° ET-2019-398 indican que las probetas soldadas con el proceso 

Gtaw(P2) ensayadas en la máquina marca Tinius Olsen Super L120-N° Serie 173635 

cumplen con los requerimientos de resistencia sugeridos por la norma ASTM A370, 

obteniendo como resistencia a la Tracción 517 Mpa y 528 Mpa respectivamente ver tabla A 

del anexo 4-3. 

De ese modo se procedió con la creación del PQR N°VIT-PQR-PIP-001 (Procedure 

Qualification Records o Registro de Calificación de Procedimiento), en conjunto se realizó 

el procedimiento de soldadura WPS (Especificación del Procedimiento de soldadura), 

recibiendo el N°VIT-WPS-PIP-001 el cual fue avalado por el inspector certificado Franco 

Huanca Zuñiga con número de CWI 14053491 por la AWS (América Welding Society).      
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De eso modo se contó con los siguientes documentos certificados: Informe de Tracción, 

PQR, WPS, pruebas de doblez, homologación de soldadores (anexo 4-5,6,7). 

Tabla 7. Estandarización de WPS 

ESTANDARIZACIÓN DE WPS SEGÚN ASME IX 

N°De Muestra Proceso de 

Soldadura 

Tipo de 

Documento 

N° de 

Documento 

Fecha de 

emisión 

Resultado 

 

Muestra N°05 

Soldador 

WGA88 

 

GTAW 

Informe de 

Tracción 

 

ET-2019-398 

 

27/09/19 

 

Aceptado 

 

GTAW 

 

PQR 

VIT-PQR-PIP-

001 

 

30/09/19 

 

Aceptado 

 

GTAW 

 

WPS 

VIT-WPS-PIP-

001 

 

30/09/19 

 

Aceptado 

Fuente: Propia 

 

Para capacitar a los soldadores con el nuevo proceso de soldadura Gtaw, se utilizó la técnica 

de observación la cual ayudo a recabar datos importantes e información que fue compartida 

con los soldadores, armadores, esmeriladores y ayudantes, así de esa forma todo el personal 

posible fue involucrado en las capacitaciones teóricas y las capacitaciones prácticas fueron 

sólo con los 04 soldadores en el trascurso de 02 semanas tal como indico el Procedimiento  

de capacitación de Soldadores bajo el proceso de soldadura Gtaw (anexo 5). 

Tabla 8. Capacitación de Soldadores 

CAPACITACIÓN DE SOLDADORES 

COD.DE 

SOLDADOR 

TEMA DE 

SEMANA 01 

FECHA TEMA DE 

SEMANA 02 

FECHA RESULTADO 

WGA88  

Proceso de 

Soldadura 

Gtaw (Teórico) 

 

11/10/19 al 

18/10/19 

Proceso de 

Soldadura 

Gtaw 

(Práctico) 

 

19/10/19 al 

26/10/19 

 

Aceptable JRJ97 

JEC16 

LCP29 

Fuente: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Capacitación teórica de personal. / Fuente: Propia 
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                                                      Figura 10. Capacitación práctica / Fuente: Propia 

De igual forma para homologar a los soldadores con el nuevo proceso de soldadura se utilizó 

la técnica de análisis de datos, el mismo que ayudó a verificar información y los 

requerimientos que exige el código ASME IX para evaluar a los operadores. Así mismo el 

ASME IX derivó al investigador a revisar la Norma ASTM A370 “Métodos de prueba 

estándar y definiciones para Prueba Mecánica de Productos de Acero” el cual indica el su 

apartado A2.5.1.7 que las pruebas de curvatura guiada tienen aproximadamente 11⁄2” ó 38 

mm de ancho y al menos 6”ó 152 mm de longitud con la soldadura en el centro, y 

mecanizados al ras para evaluar y homologar a los operadores (ASTM A370,2016, p.32).De 

esa forma se procedió al corte de las probetas para su respectivo ensayo, el doblez se realizó 

con una máquina especial indicada en la  norma (ASME IX,2017, p.265) ver anexo 7-4. 

 

 

 

 

 

 

Figura 11 Dimensiones de probeta de doblez de raíz y cara 

Fuente: Código ASME IX 

En el anexo 4-2 se muestra la secuencia fotográfica del corte, esmerilado y desarrollo del 

ensayo destructivo de doblez de las probetas en la máquina. También se muestran los 

resultados del objetivo general 

Tabla 9. Homologación de Soldadores 

HOMOLOGACIÓN DE SOLDADORES CON NUEVO PROCESO  

N° DE 

MUESTRA 

 

N° DE WPS 

PROCESO DE 

SOLDADURA 

CODIGO DE 

SOLDADOR 

 

POSICIÓN 

CONDICIÓN 

DE DOBLEZ 

M06 VIT-WPS-PIP-001 GTAW WGA88 6G ACEPTADO 

M07 VIT-WPS-PIP-001 GTAW JRJ97 6G ACEPTADO 

M08 VIT-WPS-PIP-001 GTAW JEC16 6G ACEPTADO 

M09 VIT-WPS-PIP-001 GTAW LCP29 6G ACEPTADO 

Fuente: Propia 
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IV. DISCUSIÓN 

En el desarrollo de la investigación se tuvo que identificar el grado de falla de las juntas 

soldadas y para dar respuesta a este objetivo se verificaron y estudiaron antecedentes donde 

a través de ensayos no destructivos y un correcto control de calidad en las uniones soldadas 

se pudo apreciar la magnitud de las discontinuidades que presentaban en cada situación.  

 

Es por ello que, el autor Borda (2015), en su investigación titulada “Control de Calidad de 

soldadura TIG en la fabricación de equipos de Acero Inoxidable para la industria cervecera 

del Perú”, menciona que trabajan con aceros al carbono y acero inoxidable en la fabricación 

de uniones soldadas donde se encontraban fallas después de varios días. Es así que llego a 

la conclusión que la supervisión debe ser continua a través de ensayos y se debe de seguir 

un plan de inspección que abarque desde el inicio hasta la culminación de los trabajos de 

soldadura verificando las distintas etapas de fabricación. De ese modo bajaron los defectos 

en las uniones soldadas. 

 

Estandarizar los parámetros de soldadura Gtaw a través de un WPS basado en la Norma 

ASME IX, ha tomado en parte a varias investigaciones relacionadas a la calidad de sus 

uniones soldadas y también ha sido una de las decisiones mejores tomadas ya que a través 

de la estandarización de parámetros por medio del WPS calificado, se le estará otorgando el 

respaldo de los ensayos que han sido necesarios para calificar al procedimiento. 

Asimismo, se llevará el control adecuado y se podrá solicitar a los operadores soldadores 

trabajos de uniones sanas. 

Además, el autor Esquivias (2016), en su investigación titulada “Estudio de investigación de 

los parámetros de operación en el proceso de soldadura Gtaw para la recuperación de los 

Alabes de un Impulsor” donde incide que el estudio de la investigación analizo los distintos 

parámetros para llegar a un arco de soldadura constante, estable y llegar a lograr soldaduras 

de calidad logrando de esa forma la recuperación de los Alabes con aplicación de cordones 

de soldadura Gtaw. 

 

La capacitación de soldadores es una estrategia que usan las empresas para generar 

competencias entre ellos y los conocimientos que poseen, de igual forma capacitar a los 
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operadores o soldadores es el beneficio que suma en resultados positivos y se reflejan en las 

juntas soldadas que realizan los soldadores en los jornales de trabajo diario. 

También el autor Castro (2015), en su tema de investigación titulado “Influencia de los 

parámetros del proceso de soldadura Gtaw en la aparición de porosidades en las juntas de 

tuberías de Acero” menciona que los parámetros son importantes para obtener un cordón de 

soldadura uniforme y que maneja un Índice de Rechazo de soldadura por soldador lo que 

conlleva a la capacitación constante de los operadores o soldadores. Llegando a la conclusión 

que manejando las discontinuidades a través del sistema de fallas por soldador llegaron a la 

rápida disminución de errores por las continuas capacitaciones de soldadores y también por 

el deseo del operador en no presentar fallas que manchen de alguna manera su récord. 

 

De igual manera la homologación de soldadores es la forma más clara que un soldador 

demuestre sus habilidades por medio de la evaluación práctica ya que debe seguir la 

disposición de parámetros de soldadura establecidos y no salir de ellos.  

Asimismo, el autor Espejo (2016), en su tema de investigación titulada “Mejora de la 

soldadura en tuberías enterradas mediante la aplicación del proceso Gtaw y Smaw de la línea 

contra incendio del proyecto Toromocho” indica que el proceso de soldadura mixto o 

combinado involucro al proceso de soldadura Gtaw para el pase de raíz yel proceso Smaw 

para el pase de relleno y acabado. 

 Homologando de esa forma soldadores con el nuevo WPS-07 con operadores que siguiendo 

parámetros establecidos y llegaron a la calificación a través de las homologaciones. 

Llegando de ese modo a tener buenos resultados en campo. 

 

La implementación que ofrece la investigación recoge las teorías basadas en las experiencias 

con resultados satisfactorios y proporciona la salida viable al problema que presenta la 

empresa, asimismo la investigación ofrece resultados satisfactorios en sus pruebas 

mecánicas tanto de tracción como de doblez garantizando su aplicabilidad por medio del 

respaldo de Normas internacionales.  
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V. CONCLUSIONES 

 

1. Efectivamente la empresa presenta problemas en las uniones de soldadura obteniendo 

pérdidas de hasta S/7620,00 soles al mes debido a la presencia de fallas encontradas 

luego de los ensayos que se efectuaron en las juntas soldadas. De esa forma se logró 

identificar el grado de fallas, lo mismo que dio paso a buscar una solución viable que 

ayude a contrarrestar dichas observaciones. La experiencia en trabajos anteriores y a 

las investigaciones ayudó a encontrar una de las mejores salidas que involucre en su 

desarrollo calidad y sanidad en sus costuras, llegando a la propuesta de 

implementación del proceso Gtaw. 

 

2. Se logró la estandarización de los parámetros del proceso de soldadura Gtaw a través 

de la creación del Wps el cual se sustentó con el ensayo de Tracción que se 

complementó con el Registro de Calificación de procedimiento (PQR) la misma que 

nos ofrecio las herramientas necesarias para lograr el siguiente objetivo.  

 

3. Se llegó al interés del personal operativo por conocer un proceso nuevo en las 

capacitaciones teóricas y prácticas logrando a la Capacitación del personal que fue 

contemplado por el procedimiento de capacitación interno de la empresa. De esa forma 

los involucrados ofrecieron buena disponibilidad al aprendizaje llegando a buenos 

resultados.   

 

4. Se logró a la calificación de los operadores soldadores con la prueba práctica en 

posición 6G con la presencia y certificación del Inspector de Soldadura CWI. Llegando 

a la satisfactoria homologación de 04 soldadores propuestos a la prueba. 
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VI.  RECOMENDACIONES 

 

El jefe del área de calidad de la empresa conjunto con los supervisores de su área debe 

evaluar constantemente las uniones soldadas para llevar el control de fallas por costura 

de soldadura y soldador realizando ensayos no destructivos constantes para generar una 

concientización entre los soldadores.  

 

El área de control de calidad debe tener en cuenta la estandarización de todos sus 

procesos de soldadura y formalizarlos a través de los documentos oficiales de la AWS 

como son la especificación del procedimiento de soldadura o WPS conjunto con los 

respaldos de ensayos avalados por laboratorios certificados. De esa manera podrán tener 

un estatus de procedimientos aprobados listos para calificar a sus operadores soldadores. 

 

El departamento de Calidad de Vitek Ingeniería SAC debe contemplar en realizar 

programas de capacitación constante al personal sobre actualizaciones en procesos de 

soldadura. De esa forma llegar a cubrir alguna emergencia de convocatoria de 

soldadores homologados para trabajo específicos que necesiten especialistas en el 

proceso Gtaw. 

 

El gerente debería Implementar el proceso de soldadura Gtaw para aumentar la calidad 

en sus uniones soldadas y tener presente los resultados satisfactorios obtenidos en la 

investigación.  
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de Consistencia 
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Anexo 2: Instrumentos  

(1A): Guía de observación 

Formato de Registro de Inspección visual de soldadura 

El presente formato es usado para la verificación visual y registro de anomalías detectadas 

con ayuda de instrumentos antes de proceder al ensayo de tintes penetrantes.   
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(1B) Guía de Observación /Análisis documental 

Formato de Registro de Inspección con líquidos penetrantes  

El presente formato ayuda a registrar las fallas que se puedan evidenciar luego que se ejecuta 

el ensayo por contraste usando los tintes penetrantes conforme al procedimiento y norma. 
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(1C) Guía de Observación 

Formato de capacitación Teórico y práctico de Soldadores 

El presente formato tiene como finalidad registrar el término de capacitaciones de todo el 

personal involucrado en las tareas de soldadura y se complementa con el procedimiento de 

capacitación interno de Vitek Ingeniería S.A.C. N°VITEK-CAP.SOL-001. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Formato de Control de Homologación de Soldadores 

El presente formato de estudio tiene como objetivo el ordenamiento y control de los 

soldadores que se encuentren actos y calificados bajo los estándares y requerimientos de 

calidad.  
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(1D) Análisis documental 

Formato de Control de Homologación de soldadores 

El presente formato es uno de los más importantes ya que ayuda a registrar la data de los 

operadores que se encuentran homologados en un determinado proceso de soldadura; 

identificándolos por código de operador, posición calificada, fecha de calificación y Wps. 
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Anexo N° 03: Validación de Instrumentos 

Constancia de Validación (2A) 
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Constancia de Validación (2B) 
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Constancia de Validación (2C) 
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Anexo N° 4 

 

1. Tabla de características entre procesos 

 

La presente tabla muestra las características que muestran ambos procesos en el desarrollo 

de cordones de soldadura, brindando una mejor visión del motivo por el cual se elegio el 

nuevo proceso de soldadura para la presente investigación 

 

 

 

CARACTERÍSTICAS DE AMBOS PROCESOS 

 

Ítem Proceso Smaw Proceso Gtaw 

 

1 

Presenta difícil manejo de arco eléctrico en 

tuberías de diámetros menores. 

Presenta excelente manejo de 

arco eléctrico en tuberias de 

hasta 1 pulgada de diámetro. 

 

 

2 

Presenta salpicaduras o desprendimiento de 

metal en pleno proceso de soldadura generando 

incomodidad al soldador y en algunos casos 

quemaduras por las mismas chispas que 

desprende en el proceso. 

No presenta salpicaduras en 

ningún momento del soldeo y 

brinda al operador un mayor 

manejo de arco. 

 

3 

Presenta dificultad en algunas posiciones de 

soldeo. 

Brinda la misma comodidad 

para el operador en cualquier 

posición de soldadura. 

 

4 

Presenta escoria en los cordones de soldadura y 

genera trabajos adicionales en limpieza con 

esmeril. 

No presenta escoria en los 

cordones de soldadura 

evitando limpieza posterior al 

término del soldeo. 

 

5 

Alto riesgo de aparición de defectos en los 

cordones de soldadura. 

El riesgo de falla en los 

cordones es mínimo. 

 

6 

Los electrodos usados son consumibles y se 

necesita cambiarlos constantemente según su 

consumo. 

El electrodo de tungsteno no 

se consume. 

7 Presenta dificultad al soldar materiales aleados Se puede soldar materiales 

aleados sin ninguna dificultad. 

Elaboración propia 
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2. Reporte fotográfico de capacitación, trabajos de habilitado y ensayos. 
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3. Tabla de resultados del ensayo de Tracción 

 

RESULTADOS DEL ENSAYO DE TRACCIÓN 

Ítem Muestra 

N° 

Proceso Cod. 

soldador 

Posición de 

soldeo 

N° de informe Máquina 

modelo 

 

 

1 

 

 

 

 

 

05 

 

 

GTAW 

 

 

WGA88 

 

 

6G 

 

 

ET-2019-398 

 

TINIUS OISEN 

SUPER L120-

N°SERIE 

173635 

 

RESULTADOS DEL ENSAYO DE TRACCIÓN 

 

Ítem 

Lectura 

obtenida 

1era 

probeta 

Lectura 

obtenida 2da 

probeta 

Rango 

máximo 

permitido 

Rango 

mínimo 

permitido 

Resultado 

 

 

1 

 

 

 

 

517 Mpa 

 

 

528 Mpa 

 

 

690 Mpa 

 

 

70 Mpa 

 

 

Satisfactorio 

 

4. Tabla del objetivo general 

 

La implementación del proceso de soldadura Gtaw es viable por los mismos resultados que 

ofrece la capacitación y las probetas soldadas por los operadores, brindando resultados 

positivos en los ensayos de doblez que generarán las homologaciones. 

 

OBJETIVO GENERAL 

 

Implementación del Proceso de soldadura: Gtaw en tuberias de acero de 6 pulgadas para optimizar la 

calidad, en la empresa VITEK INGENIERIA SAC 

N° de 

muestra 

 

N° de wps 

Proceso de 

soldadura 

Código de 

soldador 

 

Posición 

Condición de 

doblez 

M06 VIT-WPS-PIP-001 GTAW WGA88 6G Aceptado 

M07 VIT-WPS-PIP-001 GTAW JRJ97 6G Aceptado 

M08 VIT-WPS-PIP-001 GTAW JEC16 6G Aceptado 

M09 VIT-WPS-PIP-001 GTAW LCP29 6G Aceptado 

 

Elaboración propia 
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5.  Registro de Calificación de Procedimiento PQR / Resultados de ensayos de 

Tracción. 
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6.   Especificación de Procedimiento de Soldadura (WPS). 
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7.   Calificación de Desempeño de soldador (WPQ) / Ensayos de Doblez guiado 
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Anexo N° 22:  

Procedimiento de Capacitación 

 

 

 

 

 

Anexo N° 23:  

ASME IX (Detalle de Máquina para Doblez) 
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Anexo N° 5 

Desarrollo de ingeniería (Procedimiento de Capacitación de soldadores bajo el 

proceso de soldadura Gtaw). 
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Anexo N° 06 

Procedimiento General de Tintes penetrantes  N° VITEK-PT-001 
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Anexo N° 07 

1. Criterios de Aceptación ASME B31.3-2016

Anexo N° 16: 
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2. Dimensión de probetas de Tracción                                         
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3. Detalle de extracción de probetas para ensayo de Tracción. 
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4. Detalle de máquina de doblez para calificación de soldadores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




