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1.- EXPOSICION GENERAL DEL PROYECTO 

El estudio de este Proyecto de Título será basado en la “Soldadura del Sistema de Ductos del 

Conjunto Ciclón- Filtro de Manga” de la Planta Salar del Carmen, propiedad de Sociedad 

Química y Minera de Chile S.A. (en adelante SQM), II Región. 

Específicamente para los trabajos desarrollados en el “Contrato Construcción y Montaje 

Electromecánico Edificio de Centrifugado y Secado”, el cual tiene como finalidad la 

ampliación de la Planta de Carbonato de Litio, propiedad de SQM tal como se ilustra en las 

imágenes N°1 y Nº2. 
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Edificio de Centrifugado y Secado 

Edificio de Centrifugado y Secado 

Ilustración 1, Vista 3D de Edificio de Centrifugado y Secado 

Ilustración 2, Vista Área (Google Earth) Planta de Carbonato de Litio 
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Este “Sistema de Ductos del Conjunto Ciclón- Filtro de Manga” cumple la finalidad de 

evacuar los gases remanentes del Secador Nº4 (5755-SEC-700), hasta el Filtro de Mangas o 

Colector de Polvo (5755-COP-740), previo paso por el Ciclón de Gases (5755-CIC-725), 

para ser extraídos posteriormente por el Extractor (5755-SOP-741) y derivados finalmente a 

la Chimenea (5755-CHM-744) donde son expulsados a la atmosfera. 

Sistema de Ductos que se ilustra en la imagen N°3 y N°4 como Diagrama de Procesos 

(P&ID). 

 

5755-SEC-700 

5755-COP-740 

5755-CHM-744 

5755-CIC-725 

5755-SOP-741 

Ilustración 3, Vista 3D Sistema de Ductos del Conjunto Ciclón- Filtro de Manga 
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Ilustración 4, Extracto Diagrama P&ID Sistema de Ductos del Conjunto Ciclón- Filtro de Manga 
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La elección de un proceso de soldadura adecuado significa en muchos casos el éxito o el 

fracaso de un proyecto, donde su elección si bien puede estar basada en diseños y estándares 

nacionales e internacionales, también dependerá de otros factores, tales como: mano de obra 

especializada, conocimiento de la normativa utilizada y controles tanto previos, como 

durante el proceso y en algunos casos, posteriores. 

Durante este trabajo, se analizarán los diversos factores y causas propias del montaje que 

afectaron en cierta medida los plazos y los costos en la elección inicial de un Procedimiento 

de Soldadura para el Sistema de Ductos del Conjunto Ciclón- Filtro de Manga. 

Durante la ejecución del Proyecto se detectó que, en ciertos tramos, se dificultaba realizar 

la unión de los Ductos con soldadura tipo Tig (Gtaw), que fue el proceso seleccionado 

inicialmente; el que necesita para su correcto desarrollo, una cámara de respaldo con gas 

inerte al interior de las uniones a tope (Butt Weld; BW). 

Esta cámara de respaldo cumple la función de desplazar el oxígeno y evitar la oxidación 

pesada y es requerida generalmente en el proceso Gtaw para la soldadura de materiales con 

alto contenido de Cromo y Níquel; como lo es en este caso el material 316L (16% de Cr y 

12% de Ni). 

Producto de lo anterior es que el tipo de soldadura (Tig) en algunas uniones tuvo que ser 

cambiado por una soldadura que no requiere cámara de gas inerte, como es la soldadura con 

el proceso Manual (Smaw). 

Esta modificación de proceso de soldadura trajo como consecuencia, atrasos en el término 

del montaje y costos no considerados. 
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2.- JUSTIFICACION DEL PROYECTO 

El presente Proyecto de Título basado en la ejecución de la Soldadura del Sistema de Ductos 

del Conjunto Ciclón- Filtro de Manga, cumple la siguiente finalidad: 

- Revisar las variables que afectaron el cambio o modificación de un proceso de 

soldadura escogido inicialmente (Gtaw), por otro proceso de soldadura alternativo 

y/o en simultaneo como es el Manual (Smaw). 

- Determinar las implicancias y sus resultados, tanto cualitativas como cuantitativas. 

- Entregar una herramienta útil para poder conocer ambas metodologías de soldadura, 

sus ventajas, desventajas y los posibles resultados a obtener al utilizar uno u otro 

proceso. 
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3.- OBJETIVOS DEL PROYECTO 

3.1.- Objetivo General:  

Analizar los factores que inciden en la elección de un proceso de soldadura para su correcta 

ejecución de acuerdo con la normativa; en base al Proyecto Sistema de Ductos del Conjunto 

Ciclón- Filtro de Manga del Contrato Construcción y Montaje Electromecánico Edificio de 

Centrifugado y Secado. 

3.2.- Objetivo Especifico: 

Capítulo I (3.2.1): 

Describir los requerimientos necesarios para una correcta ejecución del proceso de 

soldadura de Ductos en aspectos operativos y normativos. 

Capítulo II (3.2.2): 

Señalar las causas y factores que llevaron al cambio del proceso de soldadura del Proyecto 

Sistema de Ductos del Conjunto Ciclón- Filtro de Manga. 

Capítulo III (3.2.3): 

Evaluar económicamente el cambio del proceso de soldadura del Proyecto Sistema de 

Ductos del Conjunto Ciclón- Filtro de Manga. 

 

 

 

 

 

 

 



12 

 

4.- METODOLOGÍA PROPUESTA PARA REALIZAR EL PROYECTO 

Revisión bibliográfica de normativa. 

Antecedentes del Proyecto Sistema de Ductos del Conjunto Ciclón- Filtro de Manga, 

especificaciones técnicas, planos 

Análisis de datos 

Conclusiones 
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5.- MARCO TEORICO 

5.1.- Welding Procedure Specifications (WPS): 

WPS es la abreviatura de Welding Procedure Specification, que traducido al español 

significa “Especificación del Procedimiento de Soldadura”, que es básicamente el 

documento escrito donde nos indica de forma completa de cómo realizar una exitosa unión 

soldada (variables como material base, material de aporte, posición, diseño de junta, 

temperaturas de pre y post calentamiento, progresión, técnica, etc), este WPS puede ser 

precalificado o calificado por ensayos, esto va a depender de la forma de realizar el WPS y 

el tipo de Código o Norma a utilizar.  

5.2.- Procedure Qualification Record (PQR): 

PQR es la abreviatura de Procedure Qualification Record, que traducido al español 

significa “Registro de Calificación del Procedimiento”, para indicar que significa este 

documento, primero vamos a indicar que solo se utiliza cuando se realizan WPS que son 

calificados por ensayos, entonces iniciamos con lo que significa, como su nombre lo dice es 

un registro de calificación, es la etapa previa antes de desarrollar el procedimiento final 

WPS, aquí es donde proponemos las diferentes variables que se utilizan en la soldadura 

(material base, material de aporte, posición, diseño de junta, temperaturas de pre y post 

calentamiento, progresión, técnica, etc), todas estas propuestas salen del conocimiento y 

experiencia de o las personas que están elaborando el PQR, una vez que se tiene una 

exitosa soldadura visual es que se extraen probetas para que sean ensayadas en un 

laboratorio, el tipo y cantidad de ensayos lo define el código o norma que están utilizando, 

después de obtener un resultado satisfactorio de estos ensayos, es que se procede a plasmar 

en un documento escrito estas variables utilizadas que inicialmente eran propuestas, ahora 

ya se vuelven las variables de soldadura calificadas que dicho de otro manera es el Registro 

de Calificación del Procedimiento PQR las cuales han generado una unión de soldadura 

exitosa. Entonces es que con este PQR se puede proseguir a elaborar uno o varios WPSs 

según nuestro requerimiento. 
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5.3.- Welder Performance Qualifications (WPQ o WPQR): 

WPQR es la abreviatura de Welder Performance Qualification Record, que traducido al 

español significa “Registro de Calificación del Rendimiento del Soldador”, en términos 

simples es el documento escrito que demuestra que un soldador es calificado (conocido 

comúnmente como Homologado), este documento se obtiene después de que el soldador ha 

pasado satisfactoriamente una prueba práctica de habilidad para desarrollar un determinado 

WPS. 

5.4.- Proceso Gtaw: 

La soldadura por arco de tungsteno a gas (GTAW) también se conoce como soldadura TIG, 

que significa gas inerte de tungsteno. Principalmente el proceso GTAW calienta objetos 

utilizando un electrodo de tungsteno que suministra corriente al arco de soldadura. Este 

arco de soldadura funde el metal y crea una piscina de líquido. La varilla de relleno se 

puede agregar si es necesario para mejorar la resistencia de la soldadura. 

5.5.- Proceso Smaw: 

La soldadura por arco de metal blindado (SMAW) es una técnica de soldadura que se puede 

utilizar en todos los materiales ferrosos en todas las posiciones de soldadura. Un electrodo 

recubierto de flujo (que es una varilla de metal en un soporte de electrodo) se conecta a una 

fuente de alimentación y toca el metal base para producir la soldadura. El fundente protege 

el arco eléctrico para evitar la contaminación. 
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6.- MARCO NORMATIVO  

6.1.- De acuerdo con los antecedentes especificados por el mandante, la o las soldaduras a 

ejecutar de los Ductos, serán controladas bajo la Normativa Asme B31.3 Ed.2020 (Process 

Piping); Norma americana que describe, tanto Alcance, Diseño, Materiales, Estándares para 

sus Componentes, Fabricación, Armado y Montaje, Inspección, Examinación y Ensayos, etc. 

6.2.- Dicha Norma, además, especifica dentro de su Capitulo V (Fabrication, Assembly, 

and Erection) en su punto 328.2 (Welding and Brazing Qualification), que tanto los 

procedimientos de soldadura (WPS o en español Especificación del Procedimiento de 

Soldadura), como la calificación de los soldadores u operadores de soldadura (WPQ o en 

español Calificación del Desempeño del Soldador), deberán estar de acuerdo con los 

requerimientos de la Norma ASME BPVC, Section IX (Qualification Standard for 

Welding, Brazing, and Fusing Procedures; Welders; Brazers; and Welding, Brazing, and 

Fusing Operators; en este caso utilizaremos la Ed.2019). 
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Ilustración 5, Detalle Portada Normas Utilizadas 
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6.3.- También se debe considerar para el estudio, que el tipo de material base de estos Ductos 

especificado en sus planos de diseño, será un AISI Tp316L; material que se encuentra 

agrupado y/o clasificado dentro de ASME BPVC, Section IX como un material PN° 8, GN° 

1 (tabla QW/QB-422). 

 

 

 

 

Ilustración 6, Extracto Tabla QW/QB-422, con Clasificación del Material SA240 Tp316L 

Ilustración 7, Extracto Tabla QW/QB-422, con Clasificación del Material SA312 Tp316L 
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6.4.- Asme BPVC (Boiler and Pressure Vessel Code), Section II, Part A y C; Ferrous 

Material Specifications (Beginning to SA-450) y Specifications for Welding Rods, 

Electrodes, and Filler Metals 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 8, Detalle Portada Normas Utilizadas 
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CAPÍTULO I (3.2.1): 

 

 

 

 

DESCRIBIR LOS REQUERIMIENTOS NECESARIOS PARA UNA 

CORRECTA EJECUCIÓN DEL PROCESO DE SOLDADURA DE DUCTOS 

EN ASPECTOS OPERATIVOS Y NORMATIVOS. 
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3.2.1.1.- DESCRIPCIÓN GENERAL 

Tal cual se describe en este Capítulo, debemos como primer paso familiarizarnos con los 

requerimientos específicos de cada proceso y de alguna manera relacionarlos con los 

requerimientos normativos; lo anterior no dará el input de manejar los conceptos básicos 

necesarios para utilizar uno u otro proceso 

3.2.1.2- DESCRIPCIÓN OPERATIVA PROCESO GTAW: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El calor necesario para la fusión se obtiene del arco formado entre un electrodo de 

tungsteno no consumible y la pieza de trabajo. 

 

3.2.1.2.1.- Fundamentos 

La zona afectada por el calor, el metal líquido y el electrodo de tungsteno están protegidos 

por una atmósfera de gas inerte. 

 

Ilustración 9, Ilustración Descripción Operativa Proceso Gtaw 
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El arco alcanza temperaturas de 35.000 °F (19.425 °C). El electrodo de tungsteno solo sirve 

para formarlo y si se requiere metal de aporte tiene que adicionarse externamente. 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.1.2.2.- Ventajas 

Puede usarse para soldar la mayoría de los metales y aleaciones comerciales. 

Aceros al carbono, baja aleación e inoxidables. 

Níquel, monel e Inconel. 

Cobre, latón y bronce. 

Titanio. 

Aluminio. 

Magnesio. 

 

 

Ilustración 10, Ilustración Fundamentos Proceso Gtaw 
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Arco concentrado: 

Control puntual del calor aplicado, efectivo para soldar metales de alta conductividad 

térmica. 

Zona afectada por el calor (HAZ) más angosta. 

Sin fundentes o escoria: 

Excelente visibilidad del arco. 

No requiere de limpieza. 

Sin riesgo de escoria atrapada entre pasos. 

Limpieza: Al no existir transferencia de metal en el arco, no se produce chisporroteo o 

salpicadura; el proceso por sí mismo no produce humos o vapores. 

 

3.2.1.2.3.- Limitaciones y/o Desventajas 

Baja tasa de depósito del metal de aporte. 

El soldador requiere de una excelente coordinación visual y manual. 

Debido a la ausencia de humos el arco es más brillante. 

Por lo anterior, se tiene cantidad de rayos ultravioleta que incrementan la formación de 

ozono y óxido nitroso. 
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3.2.1.2.4.- Equipamiento Básico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 11, Ilustración Equipamiento Básico Proceso Gtaw 
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3.2.1.3.- REQUERIMIENTOS NORMATIVOS PROCESO GTAW: 

Inicialmente el Proyecto consideró utilizar un proceso Gtaw, lo cual además de requerir el 

procedimiento de soldadura (WPS) calificado debidamente (PQR), que el o los soldadores 

involucrados, deban ser calificados específicamente en este WPS (WPQ o WPQR). 

Las probetas finalmente seleccionadas, serán de las siguientes características, incluyendo la 

posición 6G que reúne todas las posiciones normadas y donde el soldador, queda apto para 

soldar en cualquier posición posteriormente: 

Material Base: SA312 Tp316L (Cañería) 

Material de Aporte: ER-316L 

Gas Protección: Argón 

Gas Respaldo: Argón 

Diámetro: 6” 

Espesor: Sch Std (7,11 mm) 

Posición a realizar la performance: 6G 

En este caso, el WPS escogido será el WGT-8_8-2047 
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Ilustración 12, 1° Hoja de Procedimiento de Soldadura (WPS) WGT-8/8-2047 
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Ilustración 13, 2° Hoja de Procedimiento de Soldadura (WPS) WGT-8/8-2047 



27 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 14, Soldador Calificando en WPS: WGT-8/8-2047 

Ilustración 15, Figura QW-461.4 con Detalle Posiciones para Calificación Soldador en Cañería 



28 

 

3.2.1.4.- DESCRIPCIÓN OPERATIVA PROCESO SMAW: 

 

 

El calor necesario para la lograr la fusión de los componentes se obtiene de un arco 

eléctrico formado entre un electrodo recubierto, en forma de varilla, y la pieza de trabajo. 

3.2.1.4.1.- Fundamentos 

Al formarse el arco eléctrico se genera un intenso calor, que produce: 

La fusión del núcleo metálico del electrodo y que formará parte del depósito. 

La descomposición del recubrimiento que formará una atmósfera rica en CO2, y la escoria 

necesaria para la protección del metal líquido. 

Durante la solidificación, la capa de escoria ocupará la parte superior del cordón y 

protegerá al metal del depósito durante el enfriamiento 

Ilustración 16, Ilustración Descripción Operativa Proceso Smaw 
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El recubrimiento del electrodo tiene las siguientes funciones: 

Proporcionar un gas para crear una atmósfera inerte y evitar que el metal líquido que está 

siendo transferido al depósito se contamine. 

Adicionar elementos refinadores, desoxidantes y fundentes, para la limpieza del depósito y 

prevenir un excesivo crecimiento de grano. 

Establecer las características eléctricas del electrodo. 

Producir un escudo de escoria para la protección del depósito durante el enfriamiento y 

determinar las propiedades mecánicas, la geometría y limpieza del cordón. 

Es un medio de adición de elementos de aleación, con objeto de modificar alguna 

propiedad específica del depósito 

 

 

 

Ilustración 17, Ilustración Fundamentos Proceso Smaw 
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3.2.1.4.2.- Ventajas 

El equipo es relativamente simple, portátil y económico. 

La protección del metal de aporte y del charco de soldadura está incluida en el electrodo 

revestido. 

No requiere del suministro externo de un gas de protección o fundente granular 

Es menos sensible a las corrientes de aire que los procesos que requieren de protección con 

gas. 

Puede ser utilizado en áreas de acceso limitado. 

Para la mayoría de las aleaciones comerciales existe disponibilidad de electrodos. 

 

3.2.1.4.3.- Limitaciones y/o Desventajas 

El operador requiere de una mayor habilidad que en los procesos de alambre. 

La aplicación es más lenta que los procesos de alambre. 

Se requiere de mayor tiempo de limpieza para los cordones. 

El electrodo revestido tiene la eficiencia más baja 
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3.2.1.4.4.- Equipamiento Básico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 18, Ilustración Equipamiento Básico Proceso Smaw 
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3.2.1.5.- REQUERIMIENTOS NORMATIVOS PROCESO SMAW: 

Tal cual se indicaba en los párrafos anteriores, el proceso Gtaw seleccionado inicialmente, 

derivó posteriormente por los problemas detectados in situ, en la elección y selección de un 

segundo proceso; en este caso el proceso Smaw. 

De acuerdo con lo anterior, este segundo proceso nos obliga a buscar un segundo WPS; el 

cual corresponde al WSM-8_8-1055 

Para este caso, la o las probetas a realizar serán de las siguientes características: 

Material Base: SA240 Tp316L (Plancha) 

Material de Aporte: E-316L-16 

Diámetro: N/A 

Gas Protección: N/A 

Gas Respaldo: N/A 

Espesor:  8 mm 

Posición a realizar la performance: 2G – 3G – 4G 
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Ilustración 19, 1° Hoja de Procedimiento de Soldadura (WPS) WSM-8/8-1055 
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Ilustración 20, 2° Hoja de Procedimiento de Soldadura (WPS) WSM-8/8-1055 
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Ilustración 21, Soldador Calificando en WPS: WSM-8/8-1055 

Ilustración 22, Figura QW-461.3 con Detalle Posiciones para Calificación Soldador en Plancha 
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CAPÍTULO II (3.2.2): 

 

 

 

 

SEÑALAR LAS CAUSAS Y FACTORES QUE LLEVARON AL CAMBIO 

DEL PROCESO DE SOLDADURA DEL PROYECTO SISTEMA DE 

DUCTOS DEL CONJUNTO CICLÓN- FILTRO DE MANGA. 
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3.2.2.1.- Causas y Factores: 

Antes de profundizar en este Capítulo, se hace necesario señalar las causas que llevaron a 

materializar este cambio de proceso; Gtaw inicialmente, por Smaw posteriormente o en 

forma simultánea. 

Principalmente podemos citar 3 grandes causas que llevaron a materializar este cambio de 

proceso: 

3.2.2.1.1.- Inicialmente, solo se consideró y estudió soldar con este proceso (Gtaw), que 

requiere gas de respaldo sin considerar que, en determinadas uniones, sería imposible 

materializar esta metodología de soldadura; la elección radicó principalmente en que este es 

un proceso de soldadura más limpio cualitativamente hablando, además de tener la 

experiencia y buenos resultados del contrato anterior desarrollado en la misma Planta en este 

proceso (Gtaw). 

3.2.2.1.2.- Los planos revisados consideraban uniones de terreno proyectadas y no 

consideraban que, durante el armado y montaje, podrían surgir interferencias; por ende, solo 

se procedió al montaje asumiendo que toda la información era la correcta. 

3.2.2.1.3.- Más tarde, al momento de realizar la revisión de las partes o piezas in situ de los 

Ductos previo al armado, soldadura y montaje, se detectó que algunos planos no contenían 

toda la información y sería necesario aumentar la cantidad de uniones a soldar por terreno; 

lo anterior, sumado a las interferencias propias del montaje, dio como resultante uniones 

adicionales o no consideradas, las cuales en su mayoría era imposible el realizar su cámara 

de respaldo. 
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3.2.2.2.- Información Inicial: 

3.2.2.2.1.- El estudio inicial, comprendía el análisis de los siguientes planos para poder 

proyectar el programa de trabajo y considerar los recursos a utilizar: 

1692011409-DUC FM 1_R1 

1692011410-DUC FM 2_R1 

1692011411-DUC FM 3_R1 

1692011412-DUC FM 4_R1 

3.2.2.2.2.- Mapeo Inicial de Uniones: 

Dichos planos fueron mapeados (se marca en el plano la unión a considerar) para cargar la 

cantidad de recursos necesarios (Soldadura, Gases, etc.) para su ejecución y la cubicación 

necesaria para adquirir esos consumibles. 

 

Ilustración 23, Mapeo Plano 1692011409-DUC FM 1_R1 
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Ilustración 24, Mapeo Plano 1692011410-DUC FM 2_R1 

Ilustración 25, Mapeo Plano 1692011411-DUC FM 3_R1 
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Ilustración 26, Mapeo Plano 1692011412-DUC FM 4_R1 
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3.2.2.2.3.- Programa Inicial: 

Con la información anterior (Mapeo de Uniones) además de cubicar lo necesario para 

ejecutar el trabajo, se asignan los recursos de mano de obra (HH) para la ejecución del trabajo 

y poder proyectar el Programa o Carta Gantt respectiva. 

 

Ilustración 27, Detalle Programa Inicial (1° pagina) 
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Ilustración 28, Detalle Programa Inicial (2° pagina) 

Ilustración 29, Detalle Programa Inicial (Resumen) 
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3.2.2.2.4.- Desviaciones: 

Tal cual se describe en el punto 3.2.2.1.3.-, al realizar el montaje y previo a este, se detectaron 

algunas uniones no consideradas, además de las interferencias propias del montaje, que 

dieron pie a realizar la modificación del proceso de soldadura inicialmente escogido en 

algunos casos. 

Más que nada el cambio radicó en que para algunas de estas uniones adicionales y para las 

interferencias detectadas al momento del montaje, no se podía acceder al interior de las 

uniones para realizar la cámara de respaldo. 

Lo anterior dio como resultado detener la secuencia de montaje, asignar nuevos recursos 

(mano de obra) y trabajar en paralelo; a esta situación se le denominó “Evento”. 

A continuación, se describen las desviaciones generadas, tanto las que dieron pie a uniones 

adicionales, como a las interferencias propias del montaje: 
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3.2.2.2.4.1.- 

Plano 1692011409-DUC FM 1_R1, U-1 

Producto de la secuencia de montaje, se evidencia la imposibilidad de realizar la cámara de 

respaldo por el no acceso al interior de la unión conformada; tal situación genera un impacto 

(Evento N°1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 30, Detalle Evento N°1 
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3.2.2.2.4.2.- 

Plano 1692011409-DUC FM 1_R1, U-8 

Mapeo original no contemplaba esta unión, la cual fue posteriormente incluida en la nueva 

revisión, pero al momento de conformar esta sección se detectó este hallazgo; donde si bien 

se pudo montar y emplantillar la pieza, se evidenció la imposibilidad de materializar la 

cámara de respaldo al igual que el ítem anterior, generando el impacto al programa (Evento 

N°2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 31, Detalle Evento N°2 



46 

 

 

 

Ilustración 32, Mapeo Plano 1692011409-DUC FM 1_R1 modificado 

Ilustración 33, Fotos Modificación Plano 1692011409-DUC FM 1_R1 
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3.2.2.2.4.3.- 

Plano 1692011410-DUC FM 2_R1, U-2 y U-4 

Mapeo original no contemplaba estas uniones, las cuales fueron incluidas en el nuevo Mapeo; 

estas uniones adicionales, no generan impacto, ya que cámara de respaldo se pudo ejecutar 

por tener acceso al interior de estas uniones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 34, Detalle Uniones Adicionales 1692011410-DUC FM 2_R1 
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Ilustración 35, Mapeo Plano 1692011410-DUC FM 2_R1 modificado 

Ilustración 36, Fotos Modificación Plano 1692011410-DUC FM 2_R1 
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3.2.2.2.4.4.- 

Plano 1692011411-DUC FM 3_R1, U-1 y U-4 

Producto de la secuencia de montaje, se evidencia la imposibilidad de realizar la cámara de 

respaldo por el no acceso al interior de ambas uniones; tal situación genera impactos al 

programa (Evento N°3 y N°4 respectivamente). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 37, Detalle Evento N°3 y N°4 
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3.2.2.2.4.5.- 

Plano 1692011412-DUC FM 4_R1, U-1 

Producto de la secuencia de montaje, se evidencia la imposibilidad de realizar la cámara de 

respaldo por el no acceso al interior de la unión conformada; tal situación genera un impacto 

al programa (Evento N°5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 38, Detalle Evento N°5 
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3.2.2.2.5.- Programa Impactado: 

Con las desviaciones levantadas e incluyendo los mapeos en sus nuevas revisiones, recursos 

reasignados, etc., se logra visualizar el impacto o los impactos generados por estos cambios 

y/o modificaciones del proceso de soldadura inicialmente escogido. 

 

 

 

 

Ilustración 39, Detalle Programa Impactado (1° pagina) 
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Ilustración 40, Detalle Programa Impactado (2° pagina) 

Ilustración 41, Detalle Programa Impactado (Resumen) 
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CAPÍTULO III (3.2.3): 

 

 

 

 

EVALUAR ECONÓMICAMENTE EL CAMBIO DEL PROCESO DE 

SOLDADURA DEL PROYECTO SISTEMA DE DUCTOS DEL CONJUNTO 

CICLÓN- FILTRO DE MANGA. 
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3.2.3.1.- Información General del Contrato: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 42, Información General del Proyecto (Valores) 

Ilustración 43, Información General del Proyecto (HH) 
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3.2.3.2.- Resumen Programa Inicial:  

 

 

 

 

 

 

Ilustración 44, Resumen Programa Inicial 

Ilustración 45, Resumen Programa Inicial (Vista Ampliada) 
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3.2.3.3.- Resumen Programa Impactado: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 46, Resumen Programa Impactado 

Ilustración 47, Resumen Programa Impactado (Vista Ampliada) 
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3.2.3.4.- Evaluación Económica “HH” 

Las Desviaciones o Eventos anteriormente descriptos en el Capítulo II, provocaron un 

impacto en el programa inicial; los cuales se cuantifican o evalúan en los siguientes 

análisis: 

 

Costo Inicial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 48, Detalle Costo Inicial 

Ilustración 49, Grafica Costo Inicial 



58 

 

Costo Impactado o Adicional 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 50, Detalle Costo Impactado 

Ilustración 51, Grafica Costo Impactado 
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Costo Final o Total: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 52, Detalle Costo Final 

Ilustración 53, Grafica Costo Final 
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3.2.3.5.- Evaluación Económica Consumibles: 

En este caso, el cambio o modificación, trajo consigo una disminución positiva en el costo 

de los Consumibles, esto ya que la cubicación original contemplaba el uso del proceso 

Gtaw solamente, que es más caro que el proceso Smaw; detalle que se puede observar en 

los siguientes análisis: 

 

Ilustración 54, Valorización Proceso Gtaw 
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Ilustración 55, Valorización Gas 
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Ilustración 56, Valorización Proceso Smaw 
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Comparación Costo Inicial v/s Final 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 57, Detalle y Grafica Comparativa Costo Inicial v/s Costo Final 
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7.- CONCLUSIONES ESPECIFICAS 

Cada Capítulo desarrollado en este trabajo, nos entrega un resultado especifico, donde si 

bien podemos obtener datos para buscar en que y como mejorar cada uno de ellos, 

ciertamente el conjunto de todos estos capítulos nos entregará una Conclusión General o 

Final. 

Capítulo I 

La descripción de ambos procesos, vistos desde el punto de vista operativo, como 

normativo, nos muestran dos procesos comunes de utilizar y que aportan valor a la elección 

de uno u otro dependiendo de cómo y que queremos soldar. 

Ciertamente el factor económico con el cual cuente la obra como presupuesto, será 

determinante al momento de elegir uno u otro; además ciertamente de la expertiz con que 

se cuente en el medio. 

Capítulo II 

Para este capítulo evidenciar una conclusión pasa por enumerar todos los problemas 

operacionales detectados tardíamente y que finalmente condujeron a implementar un 

proceso no considerado inicialmente. 

Claramente el no considerar todos los factores operaciones, como la secuencia de montaje, 

más la revisión efectiva de que lo indicado en los planos versus lo suministrado fuese real, 

afectó de manera relevante en el desarrollo normal de los trabajos. 

Capítulo III 

Si bien gracias a que este Proyecto estaba basado en un Contrato con una modalidad de 

Costos Reembolsables, para un Contrato con otra modalidad, como por ejemplo Precio 

Unitario y/o Suma Alzada, el costo del o de los impactos provocados sería absorbido 

enteramente por el Contratista; lo cual podría traer consecuencias graves para el 

presupuesto original y obviamente para los ingresos considerados por el Contratista al 

momento de licitar y adjudicarse el Contrato. 



65 

 

7.1.- CONCLUSIÓN GENERAL 

Como pudimos observar a través de la exposición de este trabajo y que fácilmente puede 

ser asimilado en cualquier Proyecto de similares características, el escoger un proceso de 

soldadura sobre otro sin tener todas las aristas que conforman su correcta elección, podría 

atentar contra los resultados finales, tanto cualitativos, como cuantitativos. 

 

7.1.1.- PUNTOS A TENER EN CUENTA Y/O PREGUNTAS POR RESOLVER 

 

- Se tiene a mano toda la información (planos, EETT, etc.) para desarrollar el trabajo. 

- Las partes y piezas por montar concuerdan con lo descrito en los planos y EETT. 

- La secuencia de montaje, considerando las interferencias propias del montaje, son 

consideradas en el programa. 

- Se cuenta con el personal idóneo para realizar la o las soldaduras. 

- El proceso de soldadura escogido puede ser utilizado sin interferencias. 

- Se tiene personal extra a considerar en caso de tener algún problema y ser necesario 

reprogramar o modificar alguna variable. 
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