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INTRODUCCIÓN 

 

En el presente Trabajo de suficiencia profesional se desarrolló un 

procedimiento de control e inspección para el montaje de la estructura del 

puente metálico tipo arco. Las normas y especificaciones aplicables son 

AASTHO/AWS D1.5/2015, ASTM 709-GR50 y ASTMA6, el objetivo 

principal de este trabajo es desarrollar un método de control de calidad e 

inspección aplicadas en los procesos de ensamble del puente. 

Se elaboró procedimientos de: inspección visual en soldaduras, armado, 

recepción de materiales. Se realizó el plan de puntos de inspección del 

proyecto.y welding joints map para tener una trazabilidad de las uniones 

soldadas. 

Se aplicó: ensayos no destructivos estipulados en el plan de puntos de 

inspección, dichos ensayos son: VT, PT, RT y UT. 

Criterios de aceptación para cada ensayo de acuerdo al código 

AASTHO/AWS D1.5/2015, seguidamente se procedió con el 

procedimiento de reparación a zonas dañadas por la soldadura y 

finalmente se procedió a realizar el resane de pintura de toda la 

estructura. El presente trabajo puede ser utilizado como una guía para el 

control e inspección en obra del proceso de montaje de un puente 

metálico tipo arco.  



8 

 

I. OBJETIVOS 

 

1.1. Objetivo General 

Elaborar el procedimiento de control e inspección en el montaje de la 

estructura de un puente metálico tipo arco de 70 m, para garantizar la 

calidad de los trabajos a ejecutarse en el montaje y con  conformidad de 

los requisitos establecidos en las normas y especificaciones técnicas del 

cliente. 

 

1.2. Objetivo Específicos 

 Evaluar documentación del proyecto de montaje del puente Ñaña. 

 Elaborar procedimiento de control e inspección en el montaje del 

puente Ñaña. 

 Desarrollar los procedimientos de control e inspección en el 

montaje del puente Ñaña. 

 Elaboración y entrega del dossier de calidad.  
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II. ORGANIZACIÓN DE LA EMPRESA O INSTITUCIÓN 

 

2.1 Breve reseña histórica 

La empresa Esmetal está dedicada a la fabricación de estructuras 

metálicas en el Perú.  

Brinda servicios en los rubros minero, energía, refinería, infraestructura, 

comercio e industria en general. Especializados en la fabricación de 

edificios de proceso y almacenamiento para la minería, estructuras on & 

off shore para plantas de licuefacción y de refinería de petróleo, edificios 

para centrales termoeléctricas, estructuras para muelles, vigas puentes, 

estanques y calderería.  

La empresa Esmetal es miembro del Grupo Edyce, que en su conjunto 

ofrece al mercado una capacidad de producción mensual de 6,000 T 

Están comprometidos en lograr que sus procesos y productos cumplan 

estándares de calidad y de entrega oportuna a los clientes, apoyándose 

en la renovación tecnológica y la capacitación del personal. 

Buscan que la mejora continua del sistema de gestión de la calidad y su 

servicio integral contribuya a elevar la satisfacción de los clientes. 
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2.2 Organigrama de la empresa Esmetal. 

Fuente: Elaboración propia 

FIGURA N° 1 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA 
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2.3 Organigrama de obra. 

FIGURA N°2  

ORGANIGRAMA DE OBRA ESMETAL 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

2.4  Funciones desempeñadas: 

En el presente proyecto  mis principales actividades fueron: 

 Verificación de: 

Planos de montaje. 

Juntas de los empalmes de la estructura (armado). 

Control topográfico (Nivelación, alineamiento, contraflecha). 

Cumplimiento del procedimiento de control e inspección. 

Procedimientos de soldadura(WPS) y homologación de soldadores. 

Cumplimiento de los ensayos no destructivos según PPI. 

Replanteo topográfico.(contraflecha) 

Sistema de aplicación de resane de pintura. 
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 Elaboración de: 

 Plan de puntos de inspección (PPI). 

 Procedimiento de control e inspección.  

 Dossier de calidad y su entrega final al cliente. 

 Inspección de: 

Armado de juntas en empalmes. 

Antes, durante y después de la soldadura. 

           Aplicación de resane de pintura. 

 Facilitar la gestión de la documentación requerida antes del inicio 

de los procesos constructivos de montaje del puente. 

 Coordinar con la supervisión del cliente las inspecciones finales de 

control de calidad en la estructura del puente. 

 Realizar charlas diarias sobre aplicación del procedimiento de 

control e inspección. 

 Dar soporte a los supervisores y/o capataces y participar en la 

elaboración de los ATS (Análisis de trabajo seguro). 

 Planificar con los supervisores y/o capataces las actividades 

operativas antes del inicio de  las mismas, a fin de determinar la 

forma más segura y eficiente para realizar el trabajo.  
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III. ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LA EMPRESA O 

INSTITUCIÓN 

3.1 Actividades desarrolladas por la empresa 

La empresa desarrolla proyectos de ingeniería, fabricación y montaje en 

los sectores de rubro minero, energía, refinería, infraestructura, comercio 

e industria en general. Están especializados en la fabricación de edificios 

de proceso y almacenamiento para la minería, estructuras on & off shore 

para plantas de licuefacción y de refinería de petróleo, edificios de 

centrales termoeléctricas, estructuras para muelles, vigas puentes, 

estanques y calderería. Diseñan, fabrican y suministran estructuras de 

acero cumpliendo estándares de calidad  y realizando entregas 

oportunas, para lo cual renuevan y actualizan su tecnología de acuerdo al 

mercado mundial, soportado esto con la capacitación continúa de su 

personal; brindando así un servicio integral de asesoramiento y soporte 

técnico durante el transcurso del proyecto que satisfaga las expectativas 

del cliente. 
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3.2 Actividades desarrolladas durante la experiencia profesional. 

TABLA N° 1 

 PROYECTOS PARTICIPADOS 

 

PROYECTO  CARGO 

Planta de 
tratamiento de 

ácidos 

Supervisor de 
control de 

calidad 

Planta circuito 
de plomo y 

zinc el brocal 

Supervisor de 
control de 

calidad 

Taller de 
camiones 
expansión 

Supervisor de 
control de 

calidad 

Modernización 
Refinería 

Talara 

Supervisor de 
control de 

calidad 

Expansión de 
planta 

concentradora 
toquepala 

Supervisor de 
control de 

calidad 

Planta 
Refinería la 

pampilla 

Supervisor de 
control de 

calidad 

Puente 
metálico tipo 

arco 

Supervisor de 
control de 

calidad 

 

Fuente: Elaboración propia
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IV. DESCRIPCIÓN DETALLADA DEL PROYECTO DE 

INGENIERÍA 

4.1 Descripción del tema. 

La estructura del puente ñaña fue construida hace aproximadamente 40 

años, se encuentra ubicado  a la altura del Km. 19 de la carretera central, 

en la continuación de la Av. Atahualpa, Chaclacayo. 

Dicho puente poseía  una sola vía de acceso que era de tránsito vehicular 

y peatonal, esto ocasionaba congestión vehicular y era un peligro 

constante para los pobladores del lugar al transitar por la misma vía junto 

con los vehículos. 

Es por ello que se realizó el montaje de un nuevo puente metálico, el que 

contaba con empalmes en las vigas principales, arcos y demás 

accesorios auxiliares se realizó la unión de dichos empalmes mediante un 

proceso de soldadura. 

Siendo importante la elaboración y el buen desarrollo de los 

procedimientos de control e inspección en los  empalmes de toda la 

superestructura. Así como también la aplicación correcta del 

procedimiento de resane de protección superficial en dicho empalme del 

puente. 

Defectos internos en las uniones soldadas por un mal desarrollo del 

proceso de soldadura generarían grietas desde el interior al exterior 

generándose la rotura por fatiga a corto o largo tiempo. 
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Si se desarrolla inadecuadamente el procedimiento de resane de pintura 

en la estructuras se generaran zonas expuestas al ambiente, en donde se 

iniciará la corrosión y traerá como consecuencia el debilitamiento de la 

estructura del puente y su colapso con el transcurrir del tiempo 

significando un peligro constante para la población. 

Para ello se elaboró el procedimiento de control e inspección del puente, 

basándose en los planos de montaje, las especificaciones técnicas, plan 

de puntos de inspección y el cronograma de ejecución del proyecto.  

Se explicó y desarrolló los procedimientos de control e inspección 

conforme se realizaban el armado de la superestructura haciendo cumplir 

las especificaciones técnicas y generando una cultura de calidad en el 

personal, durante el desarrollo del montaje del puente. 

 Al elaborar y aplicar el buen desarrollo de los procedimientos de control e 

inspección, se obtuvo  también un  avance óptimo, la culminación del 

proyecto en el tiempo establecido y la satisfacción del cliente. 
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4.2 ANTECEDENTES 

4.2.1 Antecedentes  internacionales 

Sasiain(2012),en su tesis titulado “Reproducción numérica y experimental 

del proceso de lanzamiento de un puente metálico por empujes 

sucesivos”, cuyo objetivo principal fue el de reproducir el comportamiento 

estructural de un puente mixto durante su fase de construcción, en 

particular el estudio se centra en el lanzamiento de la sección parcial 

metálica del puente, concluyo que la influencia que tienen en la estructura 

del puente la utilización de sistemas de empujes, aparatos de apoyos y 

equipos auxiliares de soporte durante la construcción del puente, influye 

en la inestabilidad local que producen la carga concentrada que 

transmiten los aparatos de apoyo durante la construcción al alma de las 

vigas del puente.  

La presente tesis nos permitió saber las normas y especificaciones que se 

aplican en el lanzamiento de puentes, conocer diversas técnicas de 

lanzamiento según el espacio y geografía del lugar siendo la técnica de 

lanzamiento por empujes  sucesivos la ideal para zonas de difícil acceso. 

 

Guerrero (2017),en su tesis titulado “Diseño de un proceso de control de 

calidad para la construcción y montaje de puentes metálicos de vigas de 

alma llena para luces mayores a 40 metros y menores a 100metros en la 

empresa Bullcandlle Company Cia. Ltda.”, cuyo objetivo principal fue 

diseñar un proceso de control de calidad para la construcción y montaje 
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de puentes metálicos de vigas de alma llena para luces mayores a 40 

metros y menores a 100 metros para la empresa Bullcandlle Company 

Cia. Ltda ,concluyo que no solo es suficiente tener una estrategia de 

calidad, sino que se lo debe aplicar ,se consigue como resultado 

aprovechar todos los cambios generados en la estrategia, formatos y 

herramientas construidos en el presente trabajo para el mejoramiento de 

la calidad del producto.  

La presente tesis nos permitió saber los controles de calidad aplicados en 

la fabricación y montaje de un puente metálico, así como también nos 

brindó nociones que es un sistema de gestión de calidad en  obra, el cual 

ayuda a definir las actividades que cada personal debe realizar en obra, 

de manera que los procedimientos elaborados de forma escrita sean 

aplicados en  obra. 

 

4.2.2 Antecedentes  Nacionales 

Ortiz (2012), en su tesis titulado: “Optimización de la disposición de las 

péndolas de un puente tipo arco enmallado de 92 metros”, cuyo objetivo 

principal fue obtener una mejor disposición de las péndolas en un puente 

tipo arco enmallado de 92 metros, bajo ciertas condiciones propuestas, 

concluyo que el puente tipo arco enmallado analizado, las péndolas tienen 

una disposición óptima tal que mejora el comportamiento de la estructura 

reduciendo las flexiones en los arcos y el tirante. 
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El costo del puente se incrementa al variar el ángulo que hacen las 

péndolas con el radio del arco. 

La presente tesis nos permitió saber los tipos de puente arco que existen 

según la disposición de las péndolas sean estas verticales, inclinadas o 

cruzadas, y también saber los métodos de traslado que hay para trasladar 

un puente según como se realice el montaje. 

 

Luna (2016),en su tesis titulado “Procedimiento y aplicación de normas 

internacionales en la fabricación, empalme y lanzamiento de las vigas 

metálicas del puente Catarata en la provincia de Huancasancos - 

Ayacucho”, cuyo objetivo principal fue explicar los procedimientos y 

aplicación de normas internacionales en los procesos de fabricación 

empalme y lanzamiento de las estructuras metálicas del puente para 

favorecer la reducción de costos y obtener una producción de calidad, 

concluyo que la aplicación de procedimientos y normativas 

internacionales en los procesos de fabricación, empalme y lanzamiento 

para las estructuras del puente cumplieron el objetivo de reducir costos  y 

ofrecer una producción de calidad. 

La presente tesis nos permitió saber los procedimientos y normas 

internacionales aplicados durante el montaje y lanzamiento de las 

estructuras metálicas del puente  con respecto al  proceso de soldadura 

aplicado y la aplicación del procedimiento de resane de pintura. 
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4.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

¿Cómo elaborar el procedimiento de control e inspección en el montaje de 

la estructura de un puente metálico tipo arco de 70 m de luz? 

4.4 JUSTIFICACIÓN 

4.4.1 Justificación práctica  

El Desarrollo y cumplimiento del procedimiento de control e inspección en 

el montaje de la estructura de un puente metálico, ayudará a  tener un 

mejor control en los diferentes procesos del montaje del puente y 

garantizár la calidad de todos los procesos realizados en el proyecto. 

4.4.2 Justificación tecnológica 

La elaboración del procedimiento de control e inspección del montaje del 

puente permitirá dar inicio a las actividades programadas para el 

proyecto, y cumplir con el cronograma de montaje del puente. También 

proporciona una mejora en el aseguramiento de la calidad. 

 4.5 MARCO TEÓRICO 

4.5.1 Puentes 

Según Carrera (2018), enuncio que: “Los puentes son  estructuras 

utilizadas para salvar irregularidades naturales como ríos, valles, lagos y a 

su vez obstáculos artificiales como vías férreas, carreteras, dando 

continuidad a los caminos” (p.25) 
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Según Torres (2013),  Puente es “Una estructura reticular que facilita 

aquellas actividades que pudieran encontrar dificultad para sortear un 

Obstáculo natural o una vía de circulación terrestre o marina”. (p.23) 

 

4.5.2 Partes de los puentes 

Según   Luna (2016), dice que: Los puentes tienen las siguientes partes: 

Superestructura, subestructura y obras complementarias.  

Superestructura: Es el conjunto de elementos que forman la parte 

superior del puente, generalmente está compuesto por: 

La superficie de rodadura: conformado por el concreto reforzado de alta 

resistencia o elementos prefabricados. 

La superficie asfáltica que sirve como recubrimiento protector a la 

Superficie de rodadura. 

La acera: es la sección para el tránsito peatonal sobre el puente, por lo 

general se colocan a ambos lados del puente. ' 

Las vigas longitudinales: Son los elementos principales y donde se 

soporta Ia superficie de rodadura. Su número puede ser de 2, 3 o 4 vigas, 

según el número de vigas. 

Los diafragmas: son los elementos que sirven de arriostre lateral a la 

estructura, capaces de transmitir las fuerzas sísmicas o fuerzas del viento 

hacia la subestructura. 
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Subestructura: Compuesta por los estribos y pilas, la cimentación y los 

aparatos de apoyo. La subestructura soporta las cargas originadas en la 

superestructura y la trasmiten al estrato resistente. 

Los estribos: son la estructura de retención que soporta la superestructura 

y la calzada de principio a fin. 

Pilar: son estructuras que soportan la superestructura en puntos medios. 

Apoyos: son sistemas mecánicos que transmiten las cargas horizontales y 

verticales de la superestructura a la sub estructura como los .movimientos 

para acomodarse entre la superestructura y la subestructura. 

Obras Complementarias: Veredas: Para vías de transito personal.  

Desagüe: Asegurando el escurrimiento de| aguas pluviales. 

Protecciones: Contra erosiones de taludes, cauces de ríos, impacto de 

embarcaciones, señalizaciones. (pp. 22-23) 

FIGURA N°3   
 PARTES DE UN PUENTE 

 

 

Fuente: Claros-Meruvia (2009) 
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4.5.3 Clasificación de los Puentes 

Según Luna (2016), enuncio que: 

La clasificación de los puentes se realiza por: 

El servicio que prestan: como acueductos, viaductos, peatonales,  

carreteros, vías férreas. 

El material de la superestructura: de madera, concreto armado, concreto 

pre esforzado, acero y sección compuesta (acero y concreto). 

La forma de la estructura: de losa maciza, losa aligerada, viga cajón, viga 

T, viga I, arco, atirantado, colgante, pórtico, reticulado. 

El tiempo de vida útil: definitivos y temporales. 

El tipo de apoyo: isostáticos e hiperestáticos. 

El proceso constructivo: vaciado en situ, compuesta, prefabricados y 

doveles. 

El trazo geométrico: rectos, desviado y curvo. (p.24) 

 

 

TABLA No 2   

CLASIFICACIÓN DE LOS PUENTES SEGÚN LONGITUD 

      

 ITEM CLASIFICACIÓN LONGITUD (L)m  

 1 Alcantarillas y puentes pequeños  1  <  L  <  15  

 2 Puentes Medianos  15  <  L  <  40  

 3 Puentes Grandes  40  <  L  <  100  

 4 Puentes Mayores  100 < L   

      
Fuente: Elaboración propia 
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4.5.4 Puentes de Acero  

Luna (2016) dice que: 

Los puentes de acero han marcado una revolución en la construcción, 

permitiendo construcciones de puentes más Iargos y livianos que los 

Iogrados con hormigón. Gracias a su buena resistencia a la tracción, 

ductilidad y tenacidad entre sus principales características. 

Los puentes de acero facilitan la construcción, el ensamblaje y el montaje 

reduciendo costos y tiempos. (p.24) 

 
4.5.5 Tipos de Puente 

Torres (2013), sostiene que: 

Los puentes de acero  pueden ser reticulados, de vigas o sección 

compuesta, colgante, atirantada y modular, el detalle de cada uno a 

continuación: 

 Puentes Reticulados: 

Conformados por dos vigas longitudinales exteriores, arriostradas 

en su parte superior mediante un sistema reticulado para formar un 

conjunto estructural, diseñado para actuar simplemente apoyado 

sobre estribos de concreto. Ideal para luces entre 50 a 110 metros. 
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FIGURA N°4  

PUENTE RETICULADO 

 

Fuente página web www.waagner-biro.com 

 

 Puentes Colgantes: 

Son puentes sostenidos por un arco invertido formado por 

numerosos cables de acero, del que se suspende el tablero del 

puente mediante tirantes verticales. Los cables que constituyen el 

arco invertido de los puentes Colgantes deberán estar anclados en 

cada extremo del puente ya que son los encargados de transmitir 

una parte importante de la carga que tiene que soportar la 

estructura. 

FIGURA N°5  

PUENTE COLGANTE  

 

Fuente: página web www.waagner-biro.com 

http://www.waagner-biro.com/
http://www.waagner-biro.com/
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 Puentes Atirantados: 

Están formados por un tablero suspendido por el que circulan los 

vehículos; los puentes atirantados sostienen Ia plataforma mediante 

cables de acero, estos cables se conectan directamente a los pilares, a 

diferencia de los puentes colgantes donde los cables se conectan a un 

cable principal. 

 

FIGURA N°6  

PUENTE ATIRANTADO 

 

Fuente página www.waagner-biro.com 

 Puentes Modulares 

Los puentes modulares son estructuras prefabricadas constituidas de 

paneles Iaterales unidas por pines y entrelazadas con vigas transversales. 

La superficie de rodadura puede ser con tableros de madera, acero y 

concreto asfaltadas. Estas estructuras por lo general son de carácter 

temporal y para cubrir casos de emergencia. (Pp.25-32) 

 

http://www.waagner-biro.com/
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FIGURA N°7  

PUENTE MODULAR 

 

Fuente página web www.waagner-biro.com 

 Puente de Vigas o Sección Compuesta 

Luna (2016) sostiene que: Este tipo de puentes están compuestos por 2 o 

varias vigas longitudinales, que soportan una losa de concreto armado 

con carpeta asfáltica, de uso para luces entre 30 a 100 metros. Su ventaja 

principal es su rápida fabricación e instalación y bajo costo. 

Puentes cuyas vigas principales son elementos que estén formados por 

perfiles de acero unidos entre sí por soldadura y que en la parte superior 

se instala una losa de concreto, la losa de concreto se conecta a las vigas 

atravez de los conectores de corte que se encuentran en la parte superior 

de las vigas.  

La construcción de estos puentes es aprovechar la capacidad del acero 

para soportar cargar de flexión y las del concreto para las cargas a 

compresión. 

La utilización de estos dos componentes hacen que se denominen a ellos 

puentes de sección compuesta (acero y concreto). 

 

http://www.waagner-biro.com/
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FIGURA N°8 

 PUENTE SECCIÓN COMPUESTA 

 

Fuente: página web www.waagner-biro.com 

 Partes 

Los puentes de vigas o sección compuesta estén constituidos por el alma, 

las alas, los rigidizadores de apoyos e  intermedios, los diafragmas, los 

conectores de corte y las placas de apoyo; las definiciones de cada una a 

continuación: 

Alma  

Es la parte vertical en una viga la cual se encarga de tomar casi todo el 

esfuerzo cortante de las alas, así mismo se encarga de conectar a las 

alas. La determinación de su espesor está en función del esfuerzo 

contante requerido y su peralte entre 1/6 o 1/15 de la luz de| puente. Su 

altura puede limitarse en función al formato de planchas en el mercado, 

consideraciones de fabricación, transporte y montaje. 

 

http://www.waagner-biro.com/
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Alas (Superior e Inferior) 

Son los elementos horizontales en una viga las cuales juegan el papel 

más importante en la resistencia a flexión en las vigas de sección El ala 

superior trabaja a compresión y el ala inferior a tracción por ende los 

espesores para esta última son mayores que la del ala inferior. A su vez el 

ancho del ala superior puede ser menor que el del ala inferior por la 

acción doble de esta y la del concreto de soportar las cargas a 

compresión. 

Rigidizadores (Apoyo e intermedios) 

 Los rigidizadores son elementos que tiene la función de columna a fin de 

evitar el pandeo en el alma de la viga, estos pueden ser rigidizadores de 

apoyo que transfieren fuertes reacciones al peralte total del alma y los 

rigidizadores intermedios (sin carga) que colocados a intervalos según la 

dirección del peralte se emplean para prevenir el pandeo debido a la 

compresión diagonal. Los rigidizadores a excepción de los de apoyo 

pueden ser colocados en una cara o ambas caras del alma de la viga. 

Diafragmas 

Los diafragmas son los elementos transversales ya sea de celosía u otro 

perfil que sirven para proporcionar a las estructura las siguientes 

funciones: 

Evitar el pandeo lateral torsional durante el montaje. 

Distribuir la carga entre vigas múltiples. 

Transferir cargar Iaterales (viento) de las vigas al tablero. 
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Evitar el pandeo lateral torsional en el ala inferior comprimida durante la 

fase de servicio. 

Conectores de Corte 

Los conectores de corte son esenciales para desarrollar Ia acción 

compuesta. Los conectores de corte irán soldados al ala superior de la 

viga quedando embebidos en el concreto. Estos deberán transferir el 

cortante horizontal con deformaciones extremadamente pequeñas, de 

manera que la estructura se comporte como una sola unidad, así mismo 

deben ser capaces de resistir cualquier tendencia de la losa a separase 

verticalmente de las alas de acero por pandeo u otras causas. Los 

conectores pueden ser de varios tipos como: de perfil U, perfil L, 

esparrago o pernos. 

Placa de Apoyo 

Las placas de apoyo son los elementos que se encontraran en contacto 

con los dispositivos de apoyo, ya sean metálicos o elastómeros. Las 

placas de apoyo serán de dos tipos fijos y móviles. (Pp28-33) 

FIGURA N°9  

PARTES DE UN PUENTE DE SECCIÓN COMPUESTA 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

rigidizador

rigidizador
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 Puente tipo arco 

Valenzuela (2007) dice que: 

“Este tipo de estructura se basa en un arco o cuerda superior, un tablero 

el cual puede ubicarse en la parte inferior como intermedia respecto al 

arco y los tirantes que tienen el nombre de péndolas”. 

 

FIGURA N°10  

PARTES DE UN PUENTE TIPO ARCO 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Fundamento teórico de los puentes tipo arco. 

Según Oña –Tello (2009) sostienen que: 

El arco está definido como una estructura que al estar sometido bajo 

cargas verticales, tiende a producir reacciones horizontales convergentes. 
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FIGURA N°11 

 FUERZAS QUE ACTÚAN SOBRE EL ARCO 

 

 

 
Fuente: Oña – Tello (2009) 

 

 
Tipos de Arco 

Los arcos se clasifican según las restricciones de los apoyos en los 

siguientes: 

Arcos biempotrados, son construidos generalmente en concreto reforzado 

y en cañones profundos, en donde los apoyos pueden soportarse en roca 

sólida. 

Arcos biarticulados, son los más comunes, la reacción horizontal algunas 

veces se da por el terreno y otras veces por un elemento interno que se 

encuentra sometido a tensión ,a los cuales se denomina arcos 

atirantados. 

Arcos triarticulados, son construidos generalmente de madera o en acero. 
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FIGURA N°12  

CLASIFICACIÓN DE ARCOS 

 

 

Fuente: Oña – Tello (2009) 

 

Según la posición del tablero se clasifican en: 

 Arcos con tablero superior, cuya característica principal es que las 

cargas se trasmiten al arco mediante elementos a compresión, 

denominados montantes. 

 
FIGURA N°13  

PUENTE CON TABLERO SUPERIOR 

 

 
Fuente: Oña – Tello (2009) 
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 Arcos con tablero inferior, el sistema de cargas es trasmitida al arco 

mediante elementos que se encuentran sometidos a tensión 

denominados tirantes o tensores. 

FIGURA N°14  

PUENTE CON TABLERO INFERIOR 

 

         Fuente: Fuente: Oña – Tello (2009) 

 

 Arcos con tablero intermedio, son menos comunes ,tienen la 

característica de presentar varios arcos en serie ,en los cuales el 

tablero se sostiene mediante elementos sometidos a compresión cerca  

de los apoyos y con tensores en la parte central.(pp.33-37) 

FIGURA N°15  

PUENTE ARCO CON TABLERO INTERMEDIO 

 

 

Fuente: Fuente: Oña – Tello (2009) 
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4.5.6 Lanzamiento de Puentes  

 Luna (2016) afirma que: 

Es el método de montaje habitual para puentes de todo tipo. 

Precisamente en el caso de puentes, en los que no es posible o es 

demasiado caro elevarlos con la grúa móvil ya sea por su peso o por el 

acceso de estos equipos a la zona, el lanzamiento representa la 

alternativa más práctica. Con el lanzamiento el puente se monta a un lado 

del obstáculo y mediante rodillos es aproximado hasta el borde del estribo 

para que luego mediante uno de los tipos de lanzamiento (utilizando 

cables como huella, con apoyos intermedios, con cables aéreos) quede 

ubicado en su posición final, es decir entre sus estribos. 

La determinación de una de las formas de lanzamiento dependerá de las 

condiciones del lugar, costo y seguridad. 

Tipos de Lanzamiento 

 Los más aplicados a este tipo de puentes son: 

 Utilizando cables como huella. 

 Este método consiste en construir dos sendero o tres senderos  

dependiendo del número de vigas que conforman el puente por hileras  de 

cables cada uno de 3, 4, o 5 dependiendo del peso de la estructura para 

que sea utilizado como huella o camino al momento que es  arrastrado del 

estribo opuesto. Para esto Ias estructuras son arriostradas entre si y el 

conjunto es el que se arrastra por los cables.  
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FIGURA N°16  

LANZAMIENTO DE PUENTE CON CABLES DE ACERO 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

FIGURA N°17  

UTILIZANDO EQUIPOS AUXILIARES 

 

                                              Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 Utilizando cables de forma aérea. 

Para este método se necesita Ia construcción de 02 pórticos 

generalmente ubicados en cada uno de los estribos por los cuales se 
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tenderán cables de acero los cuales serán anclados en unas cámaras de 

cimentación detrás de los pórticos. Terminado estas operaciones las vigas 

son maniobradas independientemente hasta su posición en los estribos. 

FIGURA N°18  

LANZAMIENTO AÉREO 

 
Fuente: página web www.waagner-biro.com 

 Utilización de apoyos intermedios. 

Para emplear este método se construyen pórticos intermedios que 

dependiendo de la luz de la estructuras podrán ser 4,6 según los cálculos 

realizados previamente, los cuales se ubican entre los estribos para servir 

como apoyos intermedios, en este caso Ias estructuras son lanzadas en 

su conjunto. (Pp.31-33) 

FIGURA N°19  

LANZAMIENTO CON APOYOS INTERMEDIOS 

 
Fuente: Elaboración propia 

http://www.waagner-biro.com/
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4.5.7 DEFINICIONES DE TÉRMINOS BÁSICOS 

- Procedimiento: 

Según ANSI/AWS A3.0:2001 enuncia que: 

Son los elementos detallados de un proceso, instrucciones detalladas o 

método usado para producir un resultado especifico. 

- Proceso: 

Según la norma ISO9000 (2005) enuncia que: 

Es conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactúan, 

las cuales transforman elementos de entradas en resultados. 

- Control: Según la real academia real de la lengua española enuncia que 

es la acción de controlar. Comprobación, inspección, verificación 

- Inspección: Según la real academia real de la lengua española enuncia 

que es acción de inspeccionar (examinar reconocer atentamente una 

cosa). 

- Ensayos no destructivos (NDT): Son métodos de inspección que se 

emplean para la detección y evaluación de discontinuidades superficiales 

y volumétricas de los materiales sin destruirlos sin afectar su utilidad. 

ASTM: American Society for Testing and Materials. 

AWS:  American Welding Society. 

ASNT: American Society for Nondestructive Testing. 
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ANSI:  American National Standards Institute. 

SSPC: Steel Structures Painting Council, Pittsburgh USA. 

SSPC-PA1: Pintado de acero para taller, campo y mantenimiento.  

SSPC-PA2: Medición de espesores de película seca.  

SSPC-Guía 15: Contaminantes no visibles (iones cloruros)  

ASTM E 337: Método estándar para la medición de humedad con un 

psicrómetro.  

SSPC-SP1: Limpieza con solvente.  

SSPC-SP2: Limpieza con herramientas manuales. 

SSPC-SP3: Limpieza con herramientas motrices.  

SSPC-SP11: Limpieza con herramientas motrices al metal desnudo. 

SSPC-SP5: Limpieza con chorro abrasivo al metal blanco.  

ASTM D4417: Método estándar para la medición en campo del perfil de 

rugosidad.  

  

4.5.8 MARCO NORMATIVO 

El marco normativo aplicable a las acciones realizadas durante la 

ejecución del proyecto, está motivado y fundamentado básicamente en 

los siguientes manuales y códigos mencionados a continuación: 

 Manual de puentes Ministerio de Transportes y comunicaciones del 

Perú año 2016. 



                                                                                                                                                            

40 

 

 Código  AASTHO/AWS D1.5 Bridge welding code este código cubre 

los requisitos de fabricación y montaje de soldaduras aplicables a 

puentes. 

 ASTMA6/A6M: Especificación estándar cubre los requisitos generales 

del acero estructural. 

 Manual de Diseño de puentes del Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones dirección general de caminos y ferrocarriles dirección 

de normatividad vial del Perú año 2003. 

4.6 FASES DEL PROYECTO 

4.6.1FASE I: EVALUACION DE DOCUMENTOS DEL PROYECTO. 

Consiste en la revisión de: 

 Las especificaciones técnicas del proyecto. 

 Planos de ingeniería. 

 Propuesta técnica económica del proyecto. 

 Documentos de control de calidad 

 Entrega de documentos al cliente 

 Recursos a utilizar. 

 Políticas del plan de seguridad. 

 

 Revisión de las especificaciones técnicas del proyecto. 

En esta parte se revisó las especificaciones técnicas del proyecto No186-

2014-MTC (SP-2014-024), la cual contemplaba lo siguiente: 

En el capítulo 4 Superestructura del puente se menciona: 
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 El tipo de material (ASTM709 GR-50) que debe ser construido el  

puente. 

 Los tipos de ensayos no destructivos a realizarse (END). 

 Especificación técnica basada en la norma AASTHO/AWS D1.5 Bridge 

welding code. 

 Inspección y control de la soldadura basada en el código 

AASTHO/AWS D1.5 Bridge welding code. 

 Almacenamiento adecuado de las estructuras, se menciona que se 

debe tener especial cuidado, para no dañar, deformar y trasladar los 

componentes del puente y deben ser almacenados en un lugar 

adecuado. 

 El plan de montaje del puente, se describe como debe ser presentado. 

 Instalación del falso puente o torres temporales, se hace mención que 

se deben chequear todos los aspectos, en la fabricación y montaje de 

dichas estructuras preliminares. 

 Lanzamiento y montaje final de las vigas metálicas, se menciona que 

el contratista deberá tomar las previsiones para asegurar la estabilidad 

de las vigas durante las etapas del montaje. 

Para lo cual deberá prever arriostramientos temporales, el lanzamiento 

y montaje terminan cuando la superestructura descansa sobre las 

bases de los estribos. 

 Especificaciones técnicas de pintura, hace  referencia a la norma Steel 

Structures Painting Council (SSPC), menciona que no se deberá 
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aplicar pintura a la estructura cuando exista condiciones de niebla, 

lluvia o nieve, o cuando la humedad relativa supere los límites 

establecidos para el producto. 

   

 Revisión de planos de Ingeniería. 

Se realizó el análisis de los planos de montaje: 

La revisión de los planos que estos se encuentren con la última revisión 

aprobada por ingeniería y el cliente.  

La revisión de cotas, símbolos de soldadura y detalles de ingeniería. 

 Revisión de la  propuesta técnica económica del Proyecto. 

Del presente documento se tomó en cuenta las propuestas y excepciones 

que la empresa esmetal ofrecía al cliente: 

 Realización de ensayos NDT,placas radiográficas o ultrasonido;100% 

en juntas a tope a tracción y 25% en juntas a compresión, en 

elementos principales y un 10% de tintes penetrantes a cordones de 

soldadura en forma aleatoria. 

 No realizar pruebas de ensayos no destructivos que no estén 

contemplados en el presente documento. 

 No se puede realizar pruebas que no estén estipulados fuera de  la 

norma. 

 No se realizará redondeado/esmerilado de cantos y bordes de las 

estructuras. 
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 Revisión de documentos de control de calidad. 

Al momento de revisar la documentación solo se contaba con 

procedimientos de soldadura  para las posiciones 1G y 2G. 

No se contaba con procedimientos de soldadura y los soldadores no se 

encontraban homologados para las posiciones 3G y 4G. 

Se coordinó con el departamento de calidad de  planta callao esmetal 

para calificar a soldadores en la posición 3G y 4G. 

Faltaban procedimientos de: 

Inspección Visual de Soldadura. 

Control Topográfico. 

 Revisión y entrega de documentos al cliente. 

Antes de comenzar el proyecto de ensamblaje de las estructuras los 

documentos que se entregaron y presentaron fueron los siguientes: 

 Planos de montaje del puente aprobados con la última revisión. 

 Índice del Dossier de calidad.  

 Procedimientos de soldadura y pintura, así como las certificaciones o 

homologaciones respectivas del operario soldador y pintor. 

 Certificados de calibración de equipos que se van a utilizar en la obra. 

 Recursos a utilizar. 

Los recursos utilizados fueron: 
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 Un área acondicionada para el área de calidad. 

 Artículos mobiliarios (escritorio,silla,stand para guardar equipos e 

instrumentos de medición,etc) 

 Artículos de computo (lapto, scaner, impresora, etc.) 

 Artículos de oficina (cuadernos, lapiceros, perforador, engrapador, 

etc.). 

 Políticas del plan de seguridad. 

Como en todo proyecto que se realiza es de vital importancia tener en 

cuenta y cumplir con el plan de seguridad estipulado por la empresa y 

para los distintos procesos que se realizan en obra por nuestra propia 

seguridad y de los demás. Se trabajó el tema de seguridad con: 

 El Plan de Seguridad, Salud y Medio Ambiente para obras SM-PL-01 

de la empresa Esmetal. 

 Matriz de Identificación de Peligros y Evaluación de Riesgos (IPER) 

 4.6.2 FASE II: ELABORACIÓN DEL PROCEDIMIENTO DE CONTROL 

E   INSPECCIÓN. 

La elaboración de procedimiento de control e inspección se realizó en 

base a los siguientes documentos: 

 Plan de puntos de inspección (PPI). 

 Criterios de aceptación empleados basados en el código 

AASTHO/AWSD1.5:2015. 
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 Cronograma de actividades del proyecto. 

 Sistema de Aplicación de pintura del proyecto. 

 

 Elaboración de plan de puntos de Inspección. 

Para la realización del PPI se  analizó  los siguientes documentos: 

 Especificaciones técnicas del proyecto, indica que el material a 

utilizarse es ASTM 709 GR- 50, el código de referencia en los 

procesos de soldadura es AASTHO/AWS D1.5/2015, los ensayos NDT 

a realizarse son VT, PT y RT o UT. 

 Carta de propuesta técnica económica del proyecto. 

Indica que se tiene que realizar los siguientes ensayos no destructivos, 

placas radiográficas o ultrasonido;100% en juntas a tope a tracción y 25% 

en juntas a compresión, en elementos principales y un 10% de tintes 

penetrantes a cordones de soldadura en forma aleatoria. 

 Código AASTHO/AWS D1.5/2015. 

De este código se tomaron en cuenta los siguientes puntos: 

Sección 5 parte A y B (calificación del proceso de soldadura y calificación 

del personal). 

Sección 6 parte D (criterio de aceptación para la inspección visual de 

soldadura). 

Para los ensayos no destructivos RT y UT si hizo referencia a la sección 6 

parte B y C respectivamente. 
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Una vez terminado el análisis de los documentos se procedió a la 

elaboración del PPI.(Ver anexo C) 

En el PPI se describen los principales aspectos de inspección y ensayos a 

realizarse durante la ejecución del proyecto. 

Los aspectos principales son los siguientes: 

 Control de materiales de fabricación. 

Inspección de elementos liberados en taller. 

Inspección de insumos de soldadura. 

 Control del proceso de montaje. 

Control topográfico (nivelación alineamiento y verticalidad) 

 Ejecución de la soldadura. 

Verificación de WPS y homologaciones. 

Inspección visual de la soldadura. 

Realización de ensayos no destructivos (VT, PT, RT y UT). 

 Control de recubrimientos y resanes. 

Verificación de controles ambientales. 

Inspección de preparación superficial. 

Verificación del espesor de pintura seca de la última capa. 

 Liberación final. 

Inspección final del cliente. 

Elaboración y entrega del dossier de calidad. 
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 Criterios de aceptación empleados en el procedimiento de control e 

inspección basados en el código AASTHO/AWS.D1.5:2015 

 

 Control topográfico. 

Para el control topográfico las variaciones admitidas en la contraflecha 

de la viga tirante tomamos como referencia la subcláusula 3.5.1.3 del 

código AASTHO/AWS D1.5/2015, indica que: la contraflecha requerida 

en el montaje o preparar empalmes en situ debe ser: 

En el centro del vano, ± 20mm para vanos de ≥30m.  

± 10mm para vanos de < 30m en apoyos. 

0 en apoyos de extremos. 

± 3mm para apoyos interiores. 

En puntos intermedios, se calculara mediante la siguiente formula:  

 

                           Δ1  =  ± 
4(𝑎)𝑏(1−𝑎𝑆)𝑆  

 

Donde: 

a: distancia del 0 a la contraflecha más cercana (m). 

S: longitud total del puente (m). 

b: 20mm (tolerancia, cte.). 

Las variaciones admitidas en la linealidad de la viga tirante tomamos 

como referencia la subcláusula 3.5.1.1 del código AASTHO/AWS 

D1.5/2015, indica que: 
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Las variaciones admitidas en la linealidad de columnas soldadas y 

miembros principales de armaduras independientemente de la sección 

transversal, no deben exceder longitudes menores de 10m (30pies). 

1mm/m de longitud total. 

Longitudes de 10m a 15m, 10mm, para longitudes mayores de 15m. 

Se emplea la siguiente formula y se obtiene la variación. 

                             Δ2 = 10mm + 1mm/m x [longitud (m) – 15m] 

 Control visual y dimensionamiento de la junta a soldar. 

Para la Inspección visual y dimensiones de la junta a soldar se tomó 

como referencia la subcláusula 3.3.3 del código AASTHO/AWS 

D1.5/2015, indica que: las piezas a unir mediante soldaduras de 

ranuras se deben alinear cuidadosamente. Cuando las piezas estén 

efectivamente restringidas contra la flexión debido a la excentricidad 

de la alineación, el desplazamiento de la alineación teórica no debe 

exceder el 10% del espesor de la pieza unida más delgada, pero en 

ningún caso debe ser mayor de 3mm. 

FIGURA N°20 
DESALINEAMIENTO EN UNA JUNTA 

 
 
 

Fuente: AASTHO/AWS D1.5/2015 
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 Golpes de arco 

Según el código AASTHO/AWS D1.5/2015 nos indica en la    Subclausula 

3.10 que no debe existir golpes de arco  en cualquier parte de la 

estructura porque este representa un riesgo de fisura. 

 Criterio de aceptación de las uniones soldadas. 

El criterio de aceptación de las soldaduras se realiza de acuerdo a la 

sección 6 parte D subcláusula 6.26 del código AASTHO/AWS D1.5/2015. 

Donde los requisitos principales son los siguientes: 

No debe haber fisuras (grietas). 

Debe existir fusión completa entre el material base y el metal de 

soldadura. 

No debe haber cráteres en toda la longitud de un cordón de soldadura. 

Cuando el cordón  de soldadura es transversal a los esfuerzos, no deber 

haber socavación en el cordón de soldadura. 

En los demás casos puede ser  menor de 1mm de profundidad. 

No debe haber porosidades. 

La Sobremonta máxima permitida es 3mm. 

   FIGURA N°21                                                  FIGURA N°22 
           FALTA DE FUSION                                      FISURA LONGITUDINAL 

  
      
         Fuente: AWS B1.1                                            Fuente: Elaboración propia 
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          FIGURA N°23  
          POROSIDAD 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 Control Radiográfico. 

Para el control radiográfico se tomó como referencia la subcláusula 

6.7.1.2 del código AASTHO/AWS D1.5/2015, el cual indica lo siguiente: 

Se realiza el ensayo RT al 100% de cada junta sometida a tracción, 

excepto en soldaduras en juntas a tope verticales como es el caso en las 

almas de las vigas o vigas principales, de la siguiente manera: 

1/6 de la longitud del alma, comenzando del punto de máxima tensión y el 

25% del resto de la longitud del alma debe someterse a ensayo. 

Si se encuentran discontinuidades en los puntos descritos anteriormente 

se debe someter a ensayo el resto de la soldadura. 

Se realiza el ensayo RT al 25% del total de juntas sometidas a 

compresión o cizallamiento, dichas juntas deben estar distribuidas en todo 

el trabajo y deben totalizar al menos el 25% de la longitud de soldadura 

de compresión o cizallamiento. 

También se indica que si se encuentran discontinuidades inaceptables en 

el 20% o más de las juntas en compresión o cizallamiento de un lote, se 
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deben someter a ensayo todas las juntas en compresión y cizallamiento 

de ese lote en toda su longitud. 

 

Bloques de borde  

La subcláusula 6.10.14  de la parte B de ensayo radiográfico del código 

AASTHO/AWS D1.5/2015 indica lo siguiente: 

Se debe de utilizar bloques de borde cuando se radiografían soldaduras 

en juntas a tope con más de 12mm de espesor. 

Los bloques de borde deben tener una longitud suficiente para extenderse 

más allá de cada lado de la línea central de soldadura a una distancia 

mínima igual al espesor de la soldadura ,pero no menor de 50mm (2pulg.) 

y deben tener un espesor igual o mayor que el espesor de la soldadura . 

El ancho mínimo de los bloques de borde debe ser igual a la mitad del 

espesor de la soldadura, pero no menor de 25mm (1pulg.). 

Los bloques de borde deben estar bien centrados en la soldadura y bien 

ajustados contra la placa que será radiografiada, permitiendo un espacio 

no mayor a 3mm (1/8 pulg.).Los bloques de borde deben de tener 

superficie lisa. 
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FIGURA N°24  
COLOCACIÓN PLACAS DE BORDE 

 
 

Fuente: AASTHO/AWS D1.5/2015 
 
 
 
 
 
 

FIGURA N°25  
APLICACIÓN DE PLACA RADIOGRAFICA 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
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 Sistemas de aplicación de pintura del proyecto. 

Se siguieron los lineamientos establecidos en el procedimiento de pintura 

siguiendo las indicaciones de las Normas norma Americana SSPC (Steel 

Structures Painting Council, Pittsburgh USA). 

Establece las diferentes categorías de preparación de la superficie 

definidas por la SSPC y el sistema de aplicación de pintura en obra. 

 
EJECUCIÓN 

- Primera etapa - remoción de contaminantes.  

En caso de encontrarse grasa o combustible impregnado, estos se deben 

remover con espátula y trapo antes del lavado.  

Lavar la superficie con detergente industrial bio-degradable similar al 

Deterjet 20 diluido en agua (1 Deterjet: 20 agua), para la remoción de 

humo de soldadura, suciedad, grasa, sales y otros contaminantes no 

visibles.  

- Segunda etapa – preparación de superficie.  

Cordones de soldadura y zonas dañadas  

 

OPCION 1:  

Preparar la superficie mediante el empleo de equipos de limpieza con 

chorro abrasivo puntual, hasta obtener el grado metal blanco según la 

norma SSPC-SP5, utilizando equipos tales como Power Gun o Educt - O - 

Matic. La superficie preparada debe tener una rugosidad de 2.5 a 3.5 mils.  
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FIGURA N°26 
 EQUIPOS GRANALLADO PUNTUAL 

 
 

                
 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
OPCION 2:  

Preparar la superficie mediante herramientas motrices hasta obtener el 

grado metal desnudo según norma SSPC-SP11, utilizando equipos tales 

como Roto Peen, Blister Blaster, Needle Gun, entre otros; con un perfil 

mínimo de 2 mils.  

 

FIGURA N°27  
EQUIPOS MECANICOS DE PREPARACION SUPERFICIE 

 
 

        
 

                          Fuente: Elaboración propia 
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Aplicación de recubrimientos y curado. 

En esta etapa culminara cuando la pintura se encuentre con el espesor 

especificado, libre de defectos y completamente curada.  

Para la aplicación de los resanes, cordoneo y para el pintado de las zonas 

de difícil acceso se usarán brochas de nylon.  

 

Para la preparación de recubrimientos se seguirán las recomendaciones 

indicadas en las hojas técnicas de los productos.  

 

Condiciones mínimas recomendadas para la aplicación: 

Las condiciones de aplicación son favorables cuando la temperatura de la 

superficie se encuentra 3 °C sobre la temperatura del punto de rocío y la 

humedad relativa es inferior a 85%.  

Para lograr el secado y curado de las pinturas adecuadamente, es 

importante una adecuada ventilación en la zona de pintado para lograr 

evacuar los vapores orgánicos, esto se lograra en ambientes cerrados 

usando ventiladores y extractores industriales.  

 

 

 

 

 



                                                                                                                                                            

56 

 

4.6.3 FASE III: DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO DE CONTROL E 
INSPECCIÓN. 

Antes de desarrollar los diferentes puntos de control e inspección se 

describe el plan de montaje que se desarrolló en el lanzamiento del 

puente metálico. 

En dicho plan se detalla la secuencia de montaje, recursos y  equipos que 

se requirió para el Montaje del Puente. Las tres actividades principales a 

desarrollarse son: 

 

 Obras provisionales. 

 Armado y lanzamiento del puente. 

 Posicionamiento del puente 

 

 Obras provisionales: 

 Fabricación e instalación de 09 apeos (Castillos metálicos) en el 

lecho firme del rio, permitierón servir de apoyo intermedio durante 

las distintas etapas del lanzamiento del puente. (03 apeos por cada 

eje principal del puente). 

 Fabricación e instalación de nariz de lanzamiento, el cual se fijó por 

medio de soldadura a la estructura del puente, ayudando a cubrir la 

luz libre entre apeos. 

 Torres de rigidización, dichas torres cumplieron la función de apoyo 

para el montaje de las secciones de los 03 arcos con los que 

cuenta el puente. 
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 Cámara de arrastre ubicado al lado del estribo izquierdo del 

puente, el cual sirvió para arrastrar el puente por medios de 

baterías de tirfors. 

 

 Armado y lanzamiento del puente. 

 Los trabajos de armado y soldeo del puente se realizarón a la 

margen derecha del rio (estribo derecho). 

 El Traslado y descarga de materiales se realizarón con el apoyo de 

un montacarga 15TN. 

 Armado de vigas principales, secundarias y secciones de arco (los 

Cuales estabán apoyados sobre tacos de madera y castillos de 

rigidización respectivamente), para estas actividades se contó con 

el apoyo de montacarga de 15TN y una grúa 40TN. 

 Soldadura en juntas de vigas, las cuales se realizarón bajo el 

proceso de soldadura SMAW y FCAW y ejecutado por soldadores 

Homologados. 

 El armado y lanzamiento del puente se ejecutó en 05 etapas, el 

cual está dividido en 26 secuencias de armado para lo cual se 

utilizó tirfors de 8tn ubicados a la margen izquierda del rio.  
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FIGURA N°28 

 ETAPA  LANZAMIENTO N°1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

FIGURA N°29  

ETAPA LANZAMIENTO N°2 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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FIGURA N°30  

ETAPA LANZAMIENTO N°3 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

FIGURA N°31  

ETAPA LANZAMIENTO N°4 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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FIGURA N°32  

ETAPA LANZAMIENTO N°5 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Posicionamiento del puente. 

 Terminado el lanzamiento, el puente debe de ubicarse en su 

posición final, para lo cual se contara con el apoyo de gatas 

hidráulicas ubicadas en los estribos del puente, Los cuales 

ayudaran a descender el puente hasta que se encuentre totalmente 

apoyado sobre los estribos. 

 Se procederá a desmontar las estructuras provisionales del puente. 

 Finalizando los trabajos, se realizara los retoques de pintura en las 

zonas afectadas durante el lanzamiento. 
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FIGURA N°33  
POSICIONAMIENTO  DEL PUENTE 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 

 

FIGURA N°34  

UBICACIÓN FINAL DEL PUENTE 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Con la descripción realizada del plan de montaje del puente se procedió a 

desarrollar los siguientes puntos de control e inspección en las diferentes 

etapas. 

Dichos puntos son: 
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 Control e inspección de equipos, herramientas y personal técnico 

calificado. 

 Control e inspección en la recepción de materiales. 

 Control e inspección en los trabajos preliminares y ensamble de las 

estructuras del puente. 

Fabricación e instalación de estructuras para los apeos. 

Fabricación e instalación de nariz de lanzamiento. 

Fabricación e instalación de castillos de rigidización. 

Empalmes de las juntas principales. 

Empalmes de los arcos. 

 Control e inspección en la instalación de péndolas y accesorios. 

 Control topográfico final. 

 Control e inspección en los resanes de pintura  post soldeo y en las 

zonas dañadas por maniobras realizadas en el lanzamiento del puente. 

 
 
 Control e inspección de equipos, herramientas y personal técnico. 

En este proceso se realizó la verificación y revisión de  la documentación 

requerida de los equipos a usar, que estos cuenten con certificado de 

calibración realizada por una institución reconocida (INDECOPI, INACAL) 

Respecto al personal técnico (soldadores, apuntaladores y maestros 

pintores y ayudantes) que cuenten con el certificado de homologación 

requerido que los acrediten que están capacitados para realizar las 
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labores que demanda la obra. Documento utilizado según el plan de 

calidad es el registro ITT- 08 - 11. 

 Control e inspección en la recepción de materiales. 

El control e inspección de materiales está referido a todas las estructuras 

del puente que se ensamblaron para ello se realizó lo siguiente: 

 Verificación de cantidad elementos. 

 Verificación del estado de las estructuras. 

Las estructuras deben contar con el código de identificación 

respectivo. 

No presentar daños (desprendimientos de la capa de pintura, 

deformación por el traslado). 

 Verificación del correcto almacenamiento de las estructuras. 

 Verificación del correcto almacenamiento de consumibles (pintura, 

rollo de soldadura). 

 Verificación de los certificados de calidad de consumibles y perfiles. 

Para la recepción de materiales se utilizó el registro correspondiente. 

FIGURA N°35 ADECUADA RECEPCION DE MATERIALES 
 

  
 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Control e inspección en los trabajos preliminares. 

En esta etapa se realizó la construcción de elementos auxiliares, los 

cuales sirvieron para el lanzamiento del puente. 

Para la fabricación de las estructuras auxiliares, Apeos (castillos 

metálicos), nariz de lanzamiento y castillos de rigidización. Se emplearon 

los siguientes materiales: 

Viga W8x21. 

Viga W12x87. 

Tubo de 4” de diámetro sch40. 

Tubo de 6” de diámetro sch40. 

Tubo de 10” de diámetro sch40. 

 

Proceso de soldadura empleado SMAW. 

Material de aporte E6011 y E7018. 

Ensayos no destructivos realizados PT y VT. 

Se realizó el registro de tintes penetrantes CC-RG-31. 
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               FIGURA N° 36                                                         FIGURA N°37 
      ESTRUCTURA  CASTILLOS                                    ESTRUCTURA NARIZ 
  

         
 
          Fuente: Elaboración propia                              Fuente: Elaboración propia                             
 
 

FIGURA N°38 
ENSAYO NO DESTRUCTIVO PT 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
 

 La unión de los empalmes de las vigas principales y vigas cajón del arco 

del puente se realizó mediante el proceso de soldadura FCAW-G con 

material de aporte E 71T-1 usando gas de protección mezcla 80%Ar y 

20% Co2. 

En el control de proceso de armado de los empalmes de las vigas 

principales eran juntas CJP juntas de penetración completa tanto en el ala 
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superior, inferior y el alma. En el plano PTN-G07 se puede apreciar 

detalle de las juntas. 

 
FIGURA N°39  

DETALLE DE JUNTAS VIGAS PRINCIPALES 
 
 

                                                 
 

Fuente: propia 
 
 

Figura N°40  
EMPALME VIGA ALMA  

 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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     FIGURA N°41                                                FIGURA N°42 
          BISELADO DE JUNTAS                           MEDICION DEL ANGULO JUNTA 

 
 

          
 
       Fuente: Elaboración propia                                     Fuente: Elaboración propia 

 

En el control de proceso de armado del arco esta tiene una sección 

rectangular, los empalmes de las juntas son CJP con backing. Según 

como se muestra en el plano PTN-G07. 

 

FIGURA N°43 
 DETALLE DE LAS JUNTAS DE LA SECCION ARCO 

                           
 

            
 

Fuente: Elaboración propia 
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                        FIGURA N°44                                               FIGURA N°45 
                   ARCO METÁLICO                                 SECCIÓN ARCO METÁLICO 
 

        
 
 
      Fuente: Elaboración propia                         Fuente: Elaboración propia 
 

Luego de haberse realizado el armado de las juntas de las vigas 

principales y arcos metálicos se procedió a realizar el proceso de soldeo 

verificándose los siguientes documentos: 

Procedimiento de soldadura (WPS). 

Registro de calificación del soldador. 

Estampa del soldador. 

Equipos de protección personal (EPP). 

 

Al terminar el proceso de soldeo se procedió a realizar el Método de 

inspección visual (VT) a todas las soldaduras, evaluándolas de acuerdo a 

los criterios de aceptación establecidos por el código AWSD1.5,estando 

conforme se procedió a realizar el ensayo no destructivo de líquidos 

penetrantes la cual lo realizo esmetal en 25% de juntas principales de 



                                                                                                                                                            

69 

 

todo la estructura luego se coordinó con la empresa externa para que 

realice los ensayos no destructivos RT y UT de acuerdo al PPI. 

Se utilizó el  registro de calidad de inspección visual de la soldadura     

ITT – 08 -14. (Ver anexos y planos) 

 
FIGURA N°46  

ENSAYO UT REALIZADO AL ARCO METALICO 
 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
 

FIGURA N°47  
ENSAYO RT APLICADO A VIGA PRINCIPAL 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
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FIGURA N°48 
 ENSAYO PT APLICADO A LA ESTRUCTURA 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
 

FIGURA N°49  
CONTROL TOPOGRAFICO 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

Previamente antes de realizar los ensayos se realizó welding map a todas 

las juntas que debían realizarse ensayos de RT y UT respectivamente, de 

vigas principales y arcos metálicos. 

Para poder tener una trazabilidad de que juntas están aceptadas y no 

aceptadas, se identifica las juntas y al soldador que realizo el proceso. 

El resultado de los ensayos no destructivos de RT y UT quedaron 

registrados en un documento realizado por la empresa externa que realizo 

los ensayos (Ver anexos y planos) 
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FIGURA N°50  
WELDING JOINTS MAP DE ARCO METALICO 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
 

FIGURA N°51  
WELDING JOINTS MAP VIGA PRINCIPAL 

 

 
 
 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

Para mayor detalle se puede consultar (Anexo y planos). 

 Control e inspección en la instalación de péndolas y accesorios. 

La empresa Esmetal solo se limitó a colocar las péndolas según manda el 

plano de montaje y el procedimiento de instalación de péndolas elaborado 
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por la empresa INCOT  dicha empresa es la encargada del tesado de las 

péndolas. 

Primero se recepcionó las péndolas verificándose que se encuentren en 

perfecto estado (componentes y accesorios) y estos sean almacenados 

adecuadamente. 

Para la instalación adecuada de las péndolas se verifico el sistema de 

alineación de orejetas y distancias entre alojamientos para los pins de 

enganche de las péndolas, las péndolas tienen unión roscada en ambos 

extremos teniendo una tolerancia de 25mm por lado. 

En el puente se dispone de un total de 156 péndolas, distribuidas en 

partes iguales en los tres arcos, esto es 52 péndolas por arco. 

 
FIGURA N°52  

DISTRIBUCION DE PENDOLAS 
 
 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
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 FIGURA N°53 

ESQUEMA DE NUMERACIÓN DE PÉNDOLAS 

Fuente: Elaboración propia 

(1) 

(2) 
(13) 

(14) 

(26) 
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A continuación se muestra la tabla 3 y tabla 4 donde se indica que 

péndolas van a ser tesadas. 

TABLA N°3  
CONFIGURACIÓN DE PÉNDOLAS 

 

TIPO 

Péndola Número 
Longitud de barras 

Fork   

pin 

Locking 

thread 

coupler 

Coupler 

Locking 

thread 

Coupler 

Turnbuck

le 

N° 

de 

barras barra1(mm) 

barra2(m

m) 

1 

1 y 14 1 1.228            - 2 2 NO NO NO 

2 y 15 1 3.358            - 2 2 NO NO NO 

3y 16 1 5.978            - 2 2 NO NO NO 

4y 17 1 8.338            - 2 2 NO NO NO 

5 y 18 1 10.198            - 2 2 NO NO NO 

6y 19 1 11.548            - 2 2 NO NO NO 

10 y 23 1 11.508            - 2 2 NO NO NO 

11 y 24 1 10.118            - 2 2 NO NO NO 

12 y 25 1 8.128            - 2 2 NO NO NO 

2 

7 y 20 2 5.4 7.008 2 2 1 2 NO 

8 y 21 2 5.4 7.278 2 2 1 2 NO 

9 y 22 2 5.4 7.008 2 2 1 2 NO 

3 13 y 26 1 2.599 2.599 2 2 NO 2 1 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

TABLA N°4  
CRITERIO DE TESADO SEGÚN TIPO DE PENDOLA 

 

  COMPUESTA POR TESADO 

TIPO 1 barra 2 barras NO SI 

1 X   X   

2   X X   

3 X     X 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Al terminar de colocar las péndolas en su posición final se procedió a un 

ajuste manual, dejando el tesado a la empresa encargada del servicio. 

 
Teniendo instalado el puente metálico en su fase final, es decir las bases 

de la estructura del puente metálico se asientan en los neoprenos que 

están en las bases del estribo izquierdo y derecho del puente. 

A continuación se procedió a realizar el replanteo topográfico final  de 

toda la estructura del puente, en las zonas donde se realizó la unión por 

soldadura (empalmes).Los datos obtenidos en campo de la contraflecha 

real y las tolerancias de variación según la formula indicada en la 

subcláusula 3.5.1.3 del código AASTHO/AWS D1.5/2015, se procedió a 

graficar los puntos y la tendencia de la gráfica es una parábola. 

Donde se aprecia la curva de color azul es la contraflecha real, la de color 

verde es la contraflecha real sumado con la tolerancia (+), la gráfica de 

color rojo es la contraflecha real restado con tolerancia (-). 
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FIGURA N°54   
CONTRAFLECHA VIGA TIRANTE EJE A1 

 
 

 
 
 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

FIGURA N°55  
CONTRAFLECHA VIGA TIRANTE EJE A2 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
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FIGURA N°56   
CONTRAFLECHA VIGA TIRANTE EJE A3 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
 

Una vez realizado el replanteo topográfico todos los puntos se encuentran 

en el rango permitido según el códigoAWSD1.5 cumple con las 

tolerancias. 

 

Basado en este código la superestructura no presenta problemas de 

montaje con respecto a la contraflecha, las variaciones encontradas son 

por el comportamiento de la  estructura la cual no presentaría ningún 

problema alguno a la superestructura. 

 Control e inspección en los resanes de pintura  post soldeo y en las  

zonas dañadas por maniobras realizadas en el lanzamiento del puente. En 

esta parte ultima del control se procedió a aplicar el procedimiento   de 

resane de pintura en las zonas que fueron soldadas y en cualquier otra 

0

5

10

15

20

25

0 10 20 30 40 50 60 70 80

CONTRAFLECHA EJE A3

contraflecha real rango - rango +



                                                                                                                                                            

78 

 

zona que hubiese habido desprendimiento de pintura por causas del 

montaje de la estructura. 

Preparación superficial de las zonas donde el metal quede expuesta al 

medio ambiente corrosivo. Según norma SSPC-PA1. 

1era etapa: realizar remoción de contaminantes. 

 En caso de encontrarse grasa o combustible impregnado, estos se deben 

remover con espátula y trapo antes del lavado.  

Lavar la superficie con detergente industrial bio-degradable similar al 

Deterjet 20 diluido en agua, para la remoción de humo de soldadura, 

suciedad, grasa, sales y otros contaminantes no visibles.  

2da etapa: realizar preparación de la superficie. 

 

Específicamente en los cordones de soldadura y zonas dañadas. 

 

 

Opción 1: 

Preparar la superficie mediante el empleo de equipos de limpieza con 

chorro abrasivo puntual, hasta obtener el grado metal blanco según la 

norma SSPC-SP5, utilizando equipos tales como Power Gun u otros. La 

superficie preparada debe tener una rugosidad de 2.5 a 3.5 mils.  
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Opción 2: 

Preparar la superficie mediante herramientas motrices hasta obtener el 

grado metal desnudo según norma SSPC-SP11, utilizando equipos tales 

como Roto Peen, Blíster Blaster, Needle Gun, entre otros; con un perfil 

mínimo de 2 mils.  

 

Aspectos previos: 

Para la aplicación de los resanes, cordoneo y para el pintado de las zonas 

de difícil acceso se usarán brochas de nylon.  

Para la preparación de recubrimientos se seguirán las recomendaciones 

indicadas en las hojas técnicas de los productos.  

 

Condiciones recomendadas para la aplicación. 

Las condiciones de aplicación son favorables cuando la temperatura de la 

superficie se encuentra 3 °C sobre la temperatura del punto de rocío y la 

humedad relativa es inferior a 85%.  

Para lograr el secado y curado de las pinturas adecuadamente, es 

importante una adecuada ventilación en la zona de pintado para lograr 

evacuar los vapores orgánicos, esto se lograra en ambientes cerrados 

usando ventiladores y extractores industriales.  
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Seguridad, salud y medio ambiente. 
 
La pintura se debe almacenar sobre parihuelas de madera, bajo techo, en 

el rango de temperaturas indicadas en la hoja técnica y con suficiente 

ventilación.  

 

De utilizarse andamiaje, se recomienda que sea verificado por un 

Ingeniero de Seguridad, debido a que será de uso del personal aplicador 

y encargado de la supervisión.  

Para el manipuleo de la pintura se deben usar guantes de neopreno así 

como máscaras para vapores orgánicos. Además considere los Equipos 

de Protección Personal que se requieren según el trabajo específico a 

ejecutar, considere también las recomendaciones dadas en la Hoja de 

Seguridad MSDS de los productos a aplicar.  

 

La zona sobre la que se realizara la preparación de la pintura deberá ser 

cubierta con plástico para evitar derrames en el suelo. 

TABLA N°5 
 PLAN DE PINTADO EN OBRA 

 

Capa Producto y color 
Espesor(mils) Repintado@ 21 °C 

Diametro 

de 

boquilla 

Diluyente 
Tiempo de 

vida útil Humedo Seco Minímo Máximo 

1era 

parcial 
Jet Zinc Organic 

850      ---- 3.0 2horas 6 meses Brocha 

Jet 

Ecopoxy90 

16horas 

a21°C 

2da 

parcial Jet 70MP 6-7 4.0 8horas 30dias Brocha 

Jet 

Ecopoxy90 

3horas 

a25°C 

3ra 

parcial Jethane 650 HS 4.0 2.0 6horas 7 dias Brocha Jet Ecopol 

2horas 

a25°C 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

mailto:Repintado@%2021%20°C
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           FIGURA N°57                                               FIGURA N°58 
    AMOLADORA CON DISCO                                PREPARACION DE 
     DE CERDAS METALICAS                                    SUPERFICIE 

         
 

        Fuente: Elaboración propia                          Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 

                FIGURA N°59                                                FIGURA N°60 
   MEDICIÓN ESPESOR 1RA CAPA               MEDICIÓN ESPESOR  2DA CAPA 

 

            
 

       Fuente: Elaboración propia                            Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
                FIGURA N°61                                                  FIGURA N°62 
         APLICACIÓN 3RA CAPA                            TERMINO DE LA APLICACIÓN 

           
 

             Fuente: Elaboración propia                            Fuente: Elaboración propia 
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Finalmente se elaboró registro de resane de pintura ITT – 08 -12 

Registro de calidad de verificación de resanes de pintura.(ver anexos y 

planos) 

 

4.6.4  FASE IV: ELABORACIÓN Y ENTREGA DEL DOSSIER DE  

         CALIDAD. 

Para llevar a cabo la elaboración y entrega final del dossier de calidad del 

proyecto, previamente al inicio del proyecto al cliente se le hizo entrega 

del índice del Dossier de calidad  del proyecto, el cual dio su aprobación y 

se procedío a su elaboración hasta su entrega final. 

La documentación a entregar en el dossier de calidad fueron los 

siguientes documentos: 

 Plan de calidad.(Ver anexo y planos) 

 Plan de puntos de inspección (PPI). 

 Documentos de ensayos no destructivos. 

 Procedimientos empleados. 

 Certificados de homologación del personal. 

 Registro de certificados de equipos de medición. 

 Certificado de calidad de consumibles. 

 Registro del control de materiales. 

 Registros del control de armado y soldeo. 

 Registro de control de proceso de recubrimiento. 
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 Acta de liberación. 

Finalmente se adjuntó toda la documentación requerida del proyecto 

correspondiente al control de calidad del montaje de la estructura del 

puente. 

Se realizó un último recorrido con el cliente verificando y liberando las 

observaciones realizadas por el cliente, se realiza la entrega del dossier 

de calidad tres juegos en total 2juegos en copia y un juego en original 

para la empresa constructora.  
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V. EVALUACIÓN TÉCNICO- ECONÓMICO 

El presente proyecto “PROCEDIMIENTO DE CONTROL E INSPECCIÓN 

EN EL MONTAJE DE LA ESTRUCTURA DE UN PUENTE METÁLICO 

TIPO ARCO DE 70M DE LUZ .ESMETAL S.A” fue elaborado en base a 

códigos, estándares y especificación técnica del cliente. 

El procedimiento de control e inspección  ayudó a controlar los defectos 

producidos en los procesos de armado, soldeo y resane de pintura.  Al 

momento de  realizar los ensayos no destructivos a las uniones soldadas 

se obtuvo un mínimo rechazo y por consiguiente una reducción de 

reprocesos y costos. 

 El presente proyecto fue desarrollado con equipos calibrados, y 

materiales certificados.  

Contando con Ingenieros y personal técnicos calificados y certificados 

mediante una agencia certificadora que los certifica mediante la práctica 

recomendada N° SNT-TC-1A2011  y que lo respalda la ASNT. 

Por cuanto este proyecto logro cumplir sus objetivos aportando mejoras y 

reduciendo reprocesos, que ocasionan costo y la demora en el tiempo de 

entrega del proyecto. 

A continuación se muestra el cuadro donde se detalla las secuencias de 

los trabajos que se realizarón y el precio total del proyecto. 
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TABLA N° 6  

ALCANCE DEL CONTRATO. 

      

 
MONTAJE DE LAS ESTRUCTURAS METALICAS DELPUENTE 

ÑAÑA  
 

 Proyecto          :  PUENTE ÑAÑA Y ACCESOS  
 

 Cliente             :  INCOT   
      

 ITEM DESCRIPCION  
 

 
1.00 Movilización y Desmovilización de equipos, herramientas y personal 

calificado. 
 

 

 2.00 Descarga de las estructuras.  
 

 3.00 
Suministro de estructuras temporales (requeridos para el lanzamiento 
del puente).  

 

 4.00 Armado y soldeo de estructuras.  
 

 5.00 
Retoque de pintura  por aplicación de soldadura y dalos durante el 
montaje.  

 

 6.00 Supervisión en obra. 
 

 

      

  Modalidad de contrato A precios unitarios  
 

  Peso del puente 420 TM  
 

  Precio unitario 1,369.00 US$/TM  
 

  Monto total de la obra 574,980.00 US$  
 

      

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Al finalizar la obra, el departamento de gerencia de proyectos reportó que 

los gastos totales de la obra ascendieron a: $326,952.39, dentro de estos 

gastos se consideró los gastos por control de calidad (ítem 4.01 de la 

tabla N°7).  
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TABLA N° 7.  

RESUMEN DE GASTOS DE LA OBRA. 

         

RESUMEN DE GASTOS DE MONTAJE DEL PUENTE ÑAÑA   

Proyecto          :  PUENTE ÑAÑA Y ACCESOS   
Cliente             :  INCOT   

                

ITEM DESCRIPCION UNID. Total 
Metrado 

P.U. 
(US $) 

 TOTAL 
(US $)   % 

1.00 TRABAJOS PRELIMINARES                   11,563.32   3.54% 

1.01 TRAZOS Y REPLANTEOS Glb 1.00 1,995.45                1,995.45   
 

1.02 MOVILIZACION Y 
DESMOVILIZACION Glb 1.00 9,567.87                9,567.87    

2.00 
MONTAJE DE 
ESTRUCTURAS                235,809.58   

72.12
% 

2.01 FALSO PUENTE Y NARIZ DE 
LANZAMIENTO 

Glb 1.00 67,897.78             67,897.78    

2.02 
ARMADO Y 
APUNTALAMIENTO 
TEMPORAL 

TN 420.00 246.34          103,462.80    

2.03 SOLDEO DE ESTRUCTURAS 
METALICAS TN 420.00 153.45             64,449.00    

3.00 LANZAMIENTO                   50,095.58   15.32
% 

3.01 
LANZAMIENTO DE 
ESTRUCTURAS Glb 1.00 47,435.60             47,435.60    

3.02 INSTALACION DE 
NEOPRENOS Glb 1.00 2,659.98                2,659.98    

4.00 
SUPERVISION Y CONTROL 
DE CALIDAD                   16,920.00   5.18% 

4.01 SUPERVISION Y CONTROL 
DE CALIDAD Glb 1.00 16,920.00             16,920.00    

5.00 PINTURA                   12,563.91   3.84% 

5.01 RETOQUES DE PINTURA GLB 1.00 12,563.91             12,563.91    

     TOTAL:  US $      326,952.39    
 

Fuente: Elaboración Propia 
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Los gastos detallados del control de  la calidad se detallan a continuación 
en la tabla N° 8  

TABLA N° 8  COSTOS FINALES INCURRIDOS EN EL CONTROL DE CALIDAD 

PLANILLA DE PRECIOS DE SUPERVISION Y CONTROL DE CALIDAD 
DE MONTAJE 

Proyecto          : PUENTE ÑAÑA Y ACCESOS 

Cliente             :  INCOT 
              

ITEM DESCRIPCION UNID. Total Metrado P.U. 
(US $) 

 TOTAL 
(US $)  

1.00 

instalaciones 
provisionales, trabajos 
preliminares, seguridad y 
salud, 

            3,830.00  

1.01 

Estadía, alimentación, 
movilización y 
desmovilización de 
personal y equipos (lima - 
ñaña - lima) 

glb 1.00 3,230.00       3,230.00  

1.02 seguros sctr glb 1.00 600.00           600.00  

2.00 servicios          13,090.00  

2.01 
servicio de personal 
técnico especializado 

            7,000.00  

2.01.01 supervisor mes 4.00 1,250.00       5,000.00  

2.01.02 asesor técnico mes 4.00 500.00       2,000.00  

2.02 equipos y computo             4,130.00  

2.02.01 Estación total mes 4.00 400.00       1,600.00  

2.02.02 

Kit de inspección de 
pintura(medidor de 
espesores,psicrometro,me
didor de temperatura) 

mes 3.00 150.00           450.00  

2.02.03 

Kit de inspección de 
soldadura  (bridgecam, 
pirómetro, flexometro, 
regla metálica, lupa, 
espejos.) 

mes 4.00 200.00           800.00  

2.02.04 Laptop mes 4.00 150.00           600.00  

2.02.05 Impresora a3 mes 4.00 120.00           480.00  

2.02.06 Equipos de comunicación 
celular rpc y modem mes 4.00 50.00           200.00  

3.01 insumos                 440.00  

3.01.01 Kit de tintes penetrantes unid. 10.00 35.00           350.00  

3.01.02 Papel y artículos de oficina glb 1.00 90.00              90.00  

4.01 subcontratos             1,520.00  

4.01.01 Ensayos radiográficos glb 1.00 850.00           850.00  

4.01.02 Ensayos de ultrasonido glb 1.00 670.00           670.00  

     total:  us $  16,920.00  
Fuente: Elaboración Propia 
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 Conclusiones 

 

 Con la evaluación de la documentación del proyecto del puente 

ñaña me permitió detectar que no se contaba con soldadores 

calificados para soldar en 3G y 4G, no existía un plan de puntos de 

inspección (PPI). 

Se logró: 

Planificar los controles, inspecciones y ensayos no destructivos a 

realizar en todo el proceso de montaje del puente. 

Obtener la calificación de los soldadores realizando su 

homologación en una empresa certificada. 

Elaborar un plan de puntos de inspección (PPI) para el proyecto en 

obra. 

Constituir  procedimientos faltantes en el montaje del puente. 

 Con la elaboración de procedimientos de control e inspección  

permitió adecuar los procedimientos existentes en planta 

fabricación e implementar procedimientos  que puedan ser 

utilizados en obra. Se logró establecer un mejor control de los 

procedimientos de control e inspección en los procesos de armado, 

soldadura, inspección visual, resane de pintura y topografía. 

 Al desarrollar los procedimientos de control e inspección en el 

montaje del puente Ñaña me permitió saber que los procesos se 
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pueden mejorar enseñando y generando una cultura de calidad en 

obra.  Se consiguió detectar y corregir los posibles defectos 

generados en el armado, soldeo y resane de pintura. 

Se cumplió y garantizo  la calidad requerida basándose en códigos, 

normas y especificación técnica del cliente. 

 Al realizar la elaboración del dossier de calidad se adjuntó toda la 

documentación establecida en el plan de calidad (registros de 

calificación de soldadores, certificado de calidad de consumibles y 

materiales).Se obtuvo un mejor control de calidad en obra al 

implementar procedimientos de control e inspección. Se cumplió 

con la documentación de todos los procesos que tenían relación 

con la calidad del producto. Con ello se garantizó que todos los 

planes y procedimientos fueron cumplidos bajo los estándares, 

códigos y especificaciones técnicas del cliente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                                                            

90 

 

6.2 Recomendaciones 

Se recomienda: 

 Evaluar toda la documentación relacionada al proyecto antes del 

inicio del proyecto para poder realizar una mejor planificación del 

proyecto. 

 Seguir implementando otros procedimientos de control e 

inspección para mejorar la calidad del producto. 

 Realizar mejoras continuas en todos los procesos y procedimientos 

aplicados para poder seguir mejorando la calidad del producto o 

servicio. 

 Coordinar con el cliente desde el inicio del proyecto para la 

elaboración de documentos del dossier de calidad y las visitas de 

inspección y verificación de conformidad de obra. 
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VIII. ANEXOS Y PLANOS 

Anexo A.- plan de calidad obra. 

Anexo B.- plan de puntos de inspección (ppi). 

Anexo C.- procedimientos de control e inspección. 

Anexo D.- documentos de certificación de  personal ndt. 

Anexo E.-documentos de ensayos no destructivos. 

Anexo F.- registros de calidad. 

Anexo G.- planos del montaje. 

                 welding joints map. 

                 cronograma de obra. 
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ANEXO A 

PLAN DE CALIDAD DE OBRA 
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ANEXO B 

PLAN DE PUNTOS DE INSPECCIÓN 
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ANEXO C: PROCEDIMIENTOS 

 DE CONTROL E INSPECCIÓN 
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PROCEDIMIENTO DE INSPECCION VISUAL 
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PROCEDIMIENTO PINTURA OBRA 
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ANEXO D 

DOCUMENTACIÓN 

CERTIFICACIÓN DE 

PERSONAL EN ENSAYOS 
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ANEXO E 

DOCUMENTOS DE ENSAYOS  
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RESULTADOS DE  END ULTRASONIDO 

 

 

 



                                                                                                                                                            

125 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO F 

REGISTROS DE CALIDAD 
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ANEXO G 

PLANOS DE MONTAJE  

 

 

 



Id Modo 

de tarea

Nombre de tarea DuraciónComienzo

0 OT20278 - Cronograma PUENTE ÑAÑA Rev. 02 - 10 junio 117 días lun 01/05/17

1 HITOS 103 días lun 01/05/17

2 INICIO DEL PROYECTO 0 días lun 01/05/17

3 FIN DEL PROYECTO 0 días dom 03/09/17

4 INICIO - TRABAJOS DE MONTAJE Y LANZAMIENTO DE PUENTE 0 días jue 18/05/17

5 FIN - TRABAJOS DE MONTAJE Y LANZAMIENTO DE PUENTE 0 días sáb 02/09/17

6 OBRAS PROVISIONALES 9 días mar 02/05/17

7 Logistica y Compra de Materiales 7 días mar 02/05/17

8 Movilizacion de Equipos,  Herramientas y Personal Tecnico - Obrero 4 días lun 08/05/17

9 TRASLADO DE ESTRUCTURAS 73 días mié 10/05/17

10 Movilizacion de Material - Nariz de Lanzamiento, Apeos y Castillos de Rigidizacion 3 días mié 10/05/17

11 Movilizacion y Distribucion de Estructuras del Puente- SECUENCIA 01 4 días mié 17/05/17

12 Movilizacion y Distribucion de Estructuras del Puente- SECUENCIA 02 4 días lun 19/06/17

13 Movilizacion y Distribucion de Estructuras del Puente- SECUENCIA 03 4 días mar 04/07/17

14 Movilizacion y Distribucion de Estructuras del Puente- SECUENCIA 04 4 días sáb 15/07/17

15 Movilizacion y Distribucion de Estructuras del Puente- SECUENCIA 05 4 días mié 02/08/17

16 TRABAJOS PRELIMINARES 103 días jue 18/05/17

17 Fabricacion e Instalacion de estructuras para los apeos (06 Unid.) 17 días jue 18/05/17

18 Fabricacion e Instalacion de estructuras temporal nariz y Lanzamiento 18 días jue 18/05/17

19 fabricacion e instalacion de estructuras para los apeos (03 unid) 7 días jue 13/07/

20 Fabricacion e Instalacion de Castillos de Rigidizacion 55 días jue 08/06/17

21 Instalacion de tiro, colocacion de Tirfors, cables y Otros 2 días lun 19/06/17

22 Instalacion de Retenidas 2 días lun 19/06/17

23 MONTAJE Y LANZAMIENTO 64 días jue 08/06/17

24 SECUENCIA 01 13 días jue 08/06/17

25 Montaje y Soldeto de Estructuras 11 días jue 08/06/17

26 instalacion de pendolas 4 días vie 16/06/

27 Lanzamiento de Puente 2 días mié 21/06/17

28 SECUENCIA 02 16 días lun 19/06/17

29 Montaje y Soldeto de Estructuras 14 días lun 19/06/17

30 instalacion de pendolas 4 días sáb 01/07/

31 Lanzamiento de Puente 2 días jue 06/07/17

32 SECUENCIA 03 13 días mié 05/07/17

33 Montaje y Soldeto de Estructuras 12 días mié 05/07/17

34 instalacin de pendolas 3 días vie 14/07/

35 Lanzamiento de Puente 2 días mar 18/07/17

36 SECUENCIA 04 15 días mar 18/07/17

37 Montaje y Soldeto de Estructuras 14 días mar 18/07/17

38 instalacion de pendolas 4 días lun 31/07/

39 Lanzamiento de Puente 2 días vie 04/08/17

40 SECUENCIA 05 16 días vie 04/08/17

41 Montaje y Soldeto de Estructuras 14 días vie 04/08/17

42 instalacion de pendolas 4 días lun 14/08/

01/05

03/09

18/05

02/09

02/05 09/05

08/05 11/05

10/05 12/05

17/05 20/05

19/06 22/06

04/07 07/07

15/07 19/07

02/08 05/08

18/05 06/06

18/05 07/06

13/07 20/07

08/06 19/09

19/06 20/06

19/06 20/06

08/06 20/06

16/06 20/06

21/06 22/06

19/06 05/07

01/07 05/07

06/07 07/07

05/07 18/07

14/07 17/07

18/07 19/07

18/07 04/08

31/07 03/08

04/08 05/08

04/08 19/08

14/08 18/08

abr may jun jul ago sep oct

tri 2, 2017 tri 3, 2017 tri 4, 2017

Tarea

División

Hito

Resumen

Resumen del proyecto

Tareas externas

Hito externo

Tarea inactiva

Hito inactivo

Resumen inactivo

Tarea manual

Sólo duración

Informe de resumen manual

Resumen manual

Sólo el comienzo

Sólo fin

Fecha límite

Tareas críticas

División crítica

Progreso

Página 1

Proyecto: OT20278 - Cronograma 

Fecha: dom 04/02/18



Id Modo 

de tarea

Nombre de tarea DuraciónComienzo

43 Lanzamiento de Puente 2 días dom 20/08/17

44 SECUENCIA 06 3 días mar 22/08/17

45 Posicionamiento de Puente / Instalacion de Planchas de Neopreno 3 días mar 22/08/17

46 PINTURA 77 días jue 15/06/17

47 Resane de Pintura Post Soldeo 56 días vie 16/06/17

48 VARIOS 8 días sáb 09/09/17

49 Desmovilizacion de Equipos y Herramientas. 10 días sáb 05/08/17

20/08 22/08

22/08 24/08

16/06 02/09

05/08 03/09

abr may jun jul ago sep oct

tri 2, 2017 tri 3, 2017 tri 4, 2017

Tarea

División

Hito

Resumen

Resumen del proyecto

Tareas externas

Hito externo

Tarea inactiva

Hito inactivo

Resumen inactivo

Tarea manual

Sólo duración

Informe de resumen manual

Resumen manual

Sólo el comienzo

Sólo fin

Fecha límite

Tareas críticas

División crítica

Progreso

Página 2

Proyecto: OT20278 - Cronograma 

Fecha: dom 04/02/18
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Cuadro de texto
Se realizo ensayo de ultrasonido al 100% de todas las juntas a tope y juntas en T de las vigas cajon.
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Llamada
Juntas a tope

nperez
Llamada
Juntas en T
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