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PRESENTACION

El presente Informe de Ejecuciéon corresponde al proyecto de innovacién tecnoldgica denominado
‘Implementaciéon de Infraestructura y Fortalecimiento Tecnolégico del Laboratorio de Ensayos No
Destructivos de Soldadura”, desarrollado por el Programa de Estudios de Mecénica de Produccién
Industrial del Instituto de Educacion Superior Publico “José Carlos Mariategui”.

La propuesta surge ante la necesidad de aprovechar de manera organizada, segura y pedagdgica ei
equipamiento especializado existente para la inspeccion y el control de calidad de uniones soldadas. El
programa dispone de diez maletas profesionales de inspeccion visual seglin AWS, un equipo para
particulas magnéticas visibles y fluorescentes, equipos de deteccion infrarroja, un equipo de ultrasonido
industrial A-Scan, un moédulo para inspeccién visual y seis simuladores de soldadura destinados al
entrenamiento técnico y la practica segura de parametros y secuencias operativas. Sin embargo, se
identificé la necesidad de contar con infraestructura, distribucién técnica, mobiliario, almacenamiento,

sefalizacion, zonas de practica y documentacién que permitan integrar estos recursos en un laboratorio
funcional.

El proyecto se orientd al diagnoéstico del ambiente de 12 m por 14 m, al disefio de una distribucién
funcional para una carga aproximada de 25 estudiantes por sesién, al acondicionamiento inicial de la
estructura y a la definicion de areas para inspeccion visual, liquidos penetrantes, particulas magnéticas,
ultrasonido A-Scan y futuro Phased Array. Asimismo, se incorporé una propuesta de uso mixto:
actividades rotativas para VT y PT y demostraciones guiadas para MT y UT/PAUT, por requerir estos
ultimos métodos mayor control técnico y supervision docente.

Este informe sistematiza los antecedentes, objetivos, metodologia, actividades ejecutadas, disefio de la
innovacién, recursos empleados, pruebas de validacién, impactos, conclusiones, recomendaciones y
anexos del proyecto. El gasto total ejecutado asciende a S/ 16,800.00, incluyendo materiales y compras,
mano de obra, asi como equipos y herramientas utilizados en la implementacidon.

RESUMEN

El proyecto tuvo como finalidad implementar la infraestructura técnica y fortalecer las condiciones
pedagdgicas para la puesta en funcionamiento del Laboratorio de Ensayos No Destructivos de Soldadura
del Programa de Estudios de Mecanica de Produccion Industrial. Se partié del diagnéstico de un ambiente
de 168 m?, ubicado en una plataforma elevada del taller, con un unico acceso mediante un pasadizo libre
de 1.5 m y una capacidad prevista de 25 estudiantes por sesion.

La ejecucion comprendio el levantamiento de informacion, inventario de equipos existentes, analisis de
necesidades, disefio de distribucion, definicion de estaciones de trabajo, planteamiento de mobiliario
modular con cajones, delimitacion de zonas controladas, elaboracion de procedimientos, formatos y
material de difusién. Se definid un area unificada para induccion, inspeccion visual, liquidos penetrantes,
registros y analisis técnico; un area demostrativa para particulas magnéticas visibles y fluorescentes; un
area demostrativa para ultrasonido A-Scan y futuro PAUT; una zona de almacenamiento técnico; y un
espacio formativo para el uso de seis simuladores de soldadura.
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Como resultado, se cuenta con una propuesta integral y técnicamente sustentada que articula la
infraestructura existente con los equipos END disponibles y con el equipamiento solicitado, especialmente
un sistema avanzado de ultrasonido Phased Array y maquetas didacticas para inspeccion visual. La
propuesta mejora la seguridad, el orden, la trazabilidad de las practicas y la pertinencia de la formacion
frente a las necesidades del sector metalmecanico, minero e industrial. La ejecucion econdmica
consolidada alcanzé S/ 16,800.00, monto que comprende S/ 12,340.70 en materiales y compras, S/
3,000.00 en mano de obray S/ 1,459.30 en equipos y herramientas.
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I. INFORMACION GENERAL

1.1 Titulo del proyecto Implementacién de Infraestructura y
Fortalecimiento Tecnolédgico del Laboratorio
de Ensayos No Destructivos de Soldadura

1.2 Categoria Procesos de Produccién de Bienes y

: Servicios

1.3.1 Area Produccion y Servicios Industriales

1.3.2 Linea de investigacién / innovacién Soldadura Industrial

1.3.3 Programa de estudios Mecanica de Produccién Industrial

Docente asesor Chrystian Rolando Caceres Vargas

Area fisica disponible 12mx 14 m= 168 m?

Capacidad prevista 25 estudiantes por sesién

1.3.4 Equipo innovador

N.° Integrante DNI

1 Castro Nieblas Eddu Paul 76224083
2 Isuiza Cushichinari Jender 76820888
3 Cuadros Valdez Jeanpablo 46874827
4 Gutiérrez Incio John Maverick 70531962
5 Escobar Gallegos Belinda Melisa 61284672

Il. DESCRIPCION DE LA INNOVACION

2.1 El problema

El Programa de Estudios de Mecanica de Produccion Industrial cuenta con equipos especializados para
desarrollar actividades de ensayos no destructivos aplicados a soldadura. No obstante, al inicio del
proyecto no se disponia de una infraestructura técnica organizada especificamente para integrar dichos
equipos en un ambiente pedagégico, seguro y funcional. Los recursos estaban disponibles de forma
aislada, sin estaciones de trabajo claramente definidas, almacenamiento técnico suficiente, distribucién
metodoldgica por tipo de ensayo, zona controlada para fluorescentes ni un flujo de circulacién acorde con
una carga de 25 estudiantes.

La ausencia de un laboratorio acondicionado limitaba el aprovechamiento de diez maletas profesionales
de inspeccion visual segiin AWS, del equipo de particulas magnéticas visibles y fluorescentes, de los
equipos de deteccion infrarroja, del ultrasonido A-Scan, del médulo de inspeccién visual y de seis
simuladores de soldadura disponibles para la formacién practica. También dificultaba el resguardo de
galgas, palpadores, cables, blogues patrén, consumibles, probetas, maquetas y documentacién técnica.
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Esta situacion afectaba la secuencia didactica de las practicas, la seguridad, el orden, la trazabilidad de
resultados y la posibilidad de desarrollar demostraciones técnicas similares a las exigidas por la industria
metalmecanica, minera y de fabricacion estructural. Por ello, se planteé implementar una infraestructura
que permita organizar los equipos existentes y proyectar el fortalecimiento tecnologico mediante un
sistema Phased Array y maquetas didacticas para inspeccion visual.

2.2 Objetivos de la innovacion

2.2.1 Objetivo general

Implementar la infraestructura técnica y fortalecer tecnolégicamente el Laboratorio de Ensayos No
Destructivos de Soldadura del Programa de Estudios de Mecanica de Produccién Industrial, mediante el
acondicionamiento del ambiente, organizacion de estaciones de trabajo, integracién de equipos existentes
y gestion de recursos didacticos y tecnolégicos avanzados.

2.2.2 Objetivos especificos

e Acondicionar y organizar el ambiente fisico de 12 m x 14 m, considerando seguridad, circulacion,
iluminacién, almacenamiento y capacidad para 25 estudiantes.

e Implementar areas funcionales para inspeccién visual, liquidos penetrantes, particulas magnéticas,
ultrasonido A-Scan, futuro PAUT, termografia, seis simuladores de soldadura y elaboracién de
reportes.

e Disefiar mesas modulares con cajones para resguardar equipos portatiles, instrumentos, consumibles
y formatos de inspeccion.

e Elaborar procedimientos, fichas técnicas, formatos de registro, sefializacién y material didactico para el
uso ordenado del laboratorio. :

¢ Gestionar la adquisicién de un equipo avanzado de ultrasonido Phased Array y maquetas didacticas
con discontinuidades reales o simuladas.

2.3 Justificacion

La implementacion del laboratorio permite transformar un conjunto de equipos especializados en un
sistema formativo integrado. La infraestructura propuesta mejora el resguardo, la disponibilidad, el uso
seguro y la secuencia pedagogica de los métodos END. Ademas, reduce tiempos de preparacion, evita
traslados innecesarios, facilita el control de equipos y genera condiciones para que los estudiantes
desarrollen competencias en inspeccidn, interpretacion y elaboracién de reportes técnicos.

La propuesta es pertinente para la region debido a la presencia de actividades mineras, metalmecanicas,
de mantenimiento y fabricacién de estructuras, donde la inspeccion de soldaduras constituye un requisito
esencial de calidad. La incorporacién de seis simuladores de soldadura permite complementar la
ensefianza de inspeccion con entrenamiento previo, repetible y seguro en parametros, posiciones y
secuencias de soldadura. El laboratorio fortalecera la empleabilidad de los estudiantes, facilitara practicas
alineadas con estandares técnicos y permitira ampliar servicios de capacitacién, demostracion y asistencia
tecnolégica.
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2.4 Marco referencial

Los ensayos no destructivos permiten evaluar materiales y uniones soldadas sin afectar su aptitud para el
servicio. En el laboratorio se consideran principalmente los métodos de inspeccién visual (VT), liquidos
penetrantes (PT), particulas magnéticas (MT), ultrasonido convencional A-Scan (UT), ultrasonido Phased
Array (PAUT) y deteccién infrarroja. Cada método posee alcances, condiciones de aplicacién y
limitaciones que deben ser ensefiados mediante procedimientos controlados.

» VT: evaluacion directa o asistida de la superficie, geometria y discontinuidades visibles de la soldadura.

» PT: deteccién de discontinuidades abiertas a la superficie en materiales no porosos.

e MT: identificacién de discontinuidades superficiales y subsuperficiales en materiales ferromagnéticos.

» UT A-Scan: inspeccion volumétrica mediante representacion de amplitud respecto al tiempo o
trayectoria sonora.

e PAUT: tecnologia avanzada que emplea miiltiples elementos para generar haces controlados y
representaciones mas detalladas.

» Termografia infrarroja: deteccion de variaciones térmicas asociadas a condiciones de operacién o
anomalias.

Il. EJECUCION DEL PROYECTO

3.1 Actividades de inicio

» Conformacién del equipo innovador y revision de |las bases del concurso.

* Levantamiento de informacion del ambiente disponible y verificacion de dimensiones; 12 m de ancho
por 14 m de largo.

e |dentificacion del tnico acceso mediante pasadizo libre de 1.5 m, con alcance aproximado de 9 m.

e Registro fotografico del estado inicial del ambiente y de la estructura metélica en proceso de
acondicionamiento.

* Inventario preliminar de equipos END existentes y de recursos por solicitar.

e Andlisis de la carga de 25 estudiantes por sesién y definicién de una metodologia mixta de ensefianza.

3.2 Metodologia utilizada

Se aplicd una metodologia practica, descriptiva, proyectiva y participativa. La ejecucién se organizé en
cinco etapas: diagnéstico, disefio, acondicionamiento, integracién técnico-didactica y validacidén. En el
diagnéstico se revisaron las condiciones del ambiente, acceso, estructura, iluminacién y posibilidades de
distribuciéon. En el disefio se plantearon zonas diferenciadas y una circulacién segura. En el
acondicionamiento se priorizo la estructura y el ordenamiento del area. En la integracién técnico-didactica
se definieron mobiliario, almacenamiento, equipos, procedimientos y formatos. Finalmente, se realizé una
validacion funcional mediante revisién del flujo, capacidad y uso previsto de los métodos END.
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3.3 Actividades de desarrollo de la innovacién

Las actividades fueron reprogramadas y desa
integralmente el 26 de julio de 2026 con el cier

3.3.1 Disefio y construccién de la innovacion

rrolladas de manera progresiva, concluyendo
re técnico, documental y econoémico del proyecto.

El disefio consideré un area total de 168 m? y un unico acceso lateral mediante pasadizo. Se descarto la
para mantener correspondencia con la infraestructura real. La

presencia de accesos adicionales
distribucion final agrupd las activida
registros y analisis técnico en un area unificada, debi

incorporados a las mesas y utilizarse segun la practica prog ramada.

des portétiles de inspeccion visual, liquidos penetrantes, induccion,
do a que los equipos pueden almacenarse en cajones

Las areas de particulas magnéticas y ultrasonido se mantuvieron como zonas demostrativas guiadas,

porque requieren mayor control del docen
supervision directa. Para MT se consideré una zona

te, preparacion del equipo, calibracién, interpretacién técnica y
fluorescente con control de iluminacion. Para

UT/PAUT se propuso una zona limpia, con mesas técnicas, almacenamiento de palpadores y espacio para

el futuro equipo avanzado.

El mobiliario del area unificada se planteé con mesas modulares,
sillas en forma de U, permitiendo que los es

tudiantes observen |

cajones de resguardo y disposicion de
a demostracion central, trabajen de

manera colaborativa y mantengan una circulacién libre. El escritorio docente se ubico en el espacio central

de referencia, mientras que registros y repo

3.3.2 Equipamiento existente integrado al proyecto

Método / recurso

Inspeccién visual

Cantidad o condicion

10 maletas profesionales completas
segun AWS

rtes se integraron al area principal.

Aplicacion prevista

Medicion de perfiles de soldadura,
filetes, refuerzos, socavacion,
desalineamiento y elaboracion de
registros.

Galgas e instrumentos de inspeccion

Kits completos con galgas Bridge
Cam, Hi-Lo, filete, refuerzo, reglas,
espejos, lupas y micrometros

Practicas de control dimensional y
evaluacion visual de uniones
soldadas.

medicién ambiental y de
recubrimientos

Medidor de punto de rocio, Leptoskop
y sondas/patrones

Verificacion de condiciones
ambientales y espesores de
recubrimientos.

Particulas magnéticas

01 yugo electromagnético Karl
Deutsch para visibles y fluorescentes

Demostraciones guiadas para
deteccion de discontinuidades
superficiales y subsuperficiales en
materiales ferromagnéticos.

lluminacion ultravioleta

01 lampara UV portatil con fuente y
accesorios

Inspeccién fluorescente en MT/PT
dentro de zona controlada.

Termografia e infrarrojo

01 camara termografica TG267 y
termémetros infrarrojos

Deteccion de variaciones térmicas y
practicas complementarias de
inspeccion.

Ultrasonido convencional

01 equipo Karl Deutsch Digital-
Echograph A-Scan con palpadores,
cables, acoplante y bloques patron

Calibracion, barrido, deteccion de
reflectores e interpretacion de sefiales
ultrasoénicas.

Médulo/cabina de inspeccion

-

01 cabina Karl Deutsch con
ventilacién, iluminacion y tablero de
control

Preparacion, aplicacion e
interpretacion de ensayos
superficiales bajo condiciones
controladas.

|
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HER

—

_ Entrenamiento préctico y seguro en —‘
Simuladores de soldadura

parametros, posiciones, secuencias y
variables del proceso de soldadura.

Superficie amplia para
inspeccién visual, preparacion de
probetas, aplicacién de PT,
registro de resultados y practicas
_grupales.
Induccion, explicacion de
procedimientos, interpretacion de
indicaciones, registro de
parémetros y retroalimentacién
durante las practicas.

06 equipos

Mesa técnica metalica de trabajo | 01 unidad disponible

Pizarra acrilica mévil 01 unidad disponible

3.3.3 Equipamiento y recursos solicitados

* Equipo avanzado de ultrasonido Phased Array para ampliar las capacidades de inspeccién volumétrica
y analisis de soldaduras.

* Maquetas y probetas didacticas para inspecci6n visual, con discontinuidades reales o simuladas.

e Mesas técnicas modulares con cajones y sistemas de almacenamiento.

* Bloques patrén, palpadores, cables, acoplantes y accesorios de calibracién.

* Senalizacién, paneles didacticos, iluminacién localizada y elementos de seguridad.

3.3.4 Pruebas realizadas y validacién funcional

La validacién se efectué mediante una revision técnica del disefio, del flujo de ingreso, de la capacidad del
area y de la relacion entre equipos y metodologia de ensefianza. Se verificé que el area unificada puede
atender actividades rotativas de VT y PT, asi como induccién, analisis de maquetas y elaboracion de
reportes. Se comprobé que la disposicion en U mejora la visibilidad hacia el docente y facilita el
desplazamiento hacia las estaciones especializadas.

Para MT y UT se determiné que la modalidad mas segura y efectiva es la demostracion guiada con
participacion controlada de estudiantes. Esta decision evita manipulacién simultanea no supervisada,
protege los equipos y permite explicar calibracion, técnica, limitaciones e interpretacién de indicaciones. La
distribucién propuesta mantiene una circulacién principal desde el Gnico acceso por pasadizo y separa los
equipos sensibles de las actividades de limpieza y aplicacién de consumibles.

Tabla de pruebas realizadas y validacién funcional del proyecto.

Actividad de prueba o
verificacién

Método / recurso validado Resultado obtenido Evidencia

Equipamiento operativo y adecuado

Inspeccidn visual (VT)

Revisién de maletas AWS, galgas,
reglas, espejos y probetas sobre
mesa técnica.

para trabajo por estaciones, control
dimensional y elaboracion de
registros.

Fotografias de maletas, kits de
galgas y mesas técnicas,

Liquidos penetrantes (PT)

Verificacidn de condiciones para
limpieza, aplicacion de penestrante,
revelado y registro en el area
unificada.

Método viable para rotacion de
grupos, por ser portatil y de baja
complejidad operativa bajo
supervision,

Consumibles, mesa técnica y
formatos de inspeccion.,

Particulas magnéticas (MT)

Manipulacién supervisada del yugo
electromagnético, consumibles
FLUXA y lampara ultravioleta.

Método velidado como
demostracitn guiada por requerir
control de magnetizacion,
iluminacién y seguridad.

Yugo, ldmpara UV, consumibles y
cabina técnica.

Uitrasonido Industrial A-Scan (uTm)

Verificacién del equipo Karl Deutsch
Digital-Echograph, palpadores,

Meétodo validado como practica
guiada por requerir calibracién,

Equipo A-Scan, palpadores, bloque
patrén y demostracion.
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[ cables, acoplante y bloque patrén. interpretacion de sefiales y cuidado

del equipo.

Termografia e infrarrojo

Uso demostrativo de camara
termogréfica y termometros
infrarrojos.

técnica.

Recurso complementario operativo
para identificacion de variaciones
térmicas y apoyo a la inspeccion

Cémara TG267 y termémetros
infrarrojos.

Simuladores de soldadura

Verificacidén de médulos RED-WELD
para entrenamiento seguro y
demostracién de paréametros.

Recurso disponible para fortalecer
la relacion entre ejecucién de
soldadura e inspeccion de calidad.

Simuladores, pantallas, accesorios y
uso demostrativo.

Revision del ingreso unico por

i ! ; : L carga aproximada de 25 Plano, fotografias del ambiente y
Distribucién y circulacién f;‘lfg e‘;‘,’.f:;_"’%'l:: mesasenU | ostydiantes, manteniendo maqueta de distribucion.
i circulacion y supervision docente.

Distribucion funcional para una

3.4 Cronograma de ejecucion

Actividad

Periodo

Estado

Organizacion, diagnéstico e inventario | 20 al 27 de abril de 2026 Ejecutado

inicial

Disefio de distribuci6n y plan de 28 de abril al 09 de mayo de 2026 Ejecutado

acondicionamiento

Gestién, compra y organizacion de 10 al 31 de mayo de 2026 Ejecutado

materiales

Fabricacién, montaje y 01 al 30 de junio de 2026 Ejecutado

acondicionamiento de infraestructura

Instalaciones, maobiliario, seguridad y 01 al 12 de julio de 2026 Ejecutado

sefializacion

Organizacion de equipos END y seis 13 al 18 de julio de 2026 Ejecutado

simuladores de soldadura

Elaboracién de procedimientos, fichas, | 19 al 22 de julio de 2026 Ejecutado
| registros y material didactico

Pruebas de funcionamiento, validacién | 23 al 25 de julio de 2026 Ejecutado

y levantamiento de evidencias

Cierre de actividades y presentacion 26 de julio de 2026 Concluido

del informe final

IV. RESULTADOS E IMPACTOS

4.1 Resultados alcanzados

Diagndstico del ambiente y definicion de dimensiones, acceso, capacidad y condiciones de uso.
Inventario técnico y registro fotografico del equipamiento END disponible: maletas AWS, galgas de
soldadura, yugo de particulas magnéticas, lampara UV, medidores ambientales y de recubrimientos,
equipo A-Scan, camara termografica, termémetros infrarrojos, médulo Karl Deutsch y seis simuladores
de soldadura.

Disefio de una distribucién funcional para 25 estudiantes por sesion.

Integracion de induccion, VT, PT, registros y analisis técnico en un area unificada.

Definicion de areas demostrativas guiadas para MT y UT/PAUT.

Propuesta de mobiliario modular con cajones y disposicion de sillas en U.

Elaboracién de material de difusién institucional y banner del proyecto.

Gestion de fortalecimiento tecnolégico mediante solicitud de PAUT y maquetas didacticas.
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4.2 Impacto académico

El laboratorio permitira que los estudiantes desarrolien competencias en preparacion de superficies,
inspeccién visual, medicién de discontinuidades, aplicacion de PT, demostraciéon de MT, calibracion e
interpretacion basica de UT, analisis de termografia, elaboracién de reportes y entrenamiento previo
mediante seis simuladores de soldadura. La distribucién mejora el acompafamiento docente, la
participacion de los estudiantes y la articulacion entre teoria, practica y documentacién.

4.3 Impacto institucional y productivo

La implementacién fortalece la imagen institucional, mejora el aprovechamiento de equipos existentes —
incluidos seis simuladores de soldadura— y genera una base para capacitacién especializada, proyectos
de innovacién, servicios tecnolégicos y vinculacién con empresas del sector metalmecénico, minero e
industrial. El futuro equipo PAUT permitira ampliar las capacidades de formacién hacia tecnologias
actualmente empleadas en inspeccién avanzada.

4.4 Sostenibilidad

La sostenibilidad se sustenta en el uso de equipos ya existentes, mobiliario modular, almacenamiento
controlado, procedimientos de uso, mantenimiento preventivo, formatos de préstamo y registro,
programacion de précticas y actualizacion gradual del equipamiento. Se recomienda designar un
responsable del laboratorio y establecer un inventario codificado con registros de calibracién y
mantenimiento.

V. PRESUPUESTO Y FINANCIAMIENTO

El proyecto cont6 con un presupuesto total asignado y ejecutado de S/ 16,800.00. El gasto comprende la
adquisicion de materiales e insumos, la mano de obra requerida para fabricacion, montaje y
acondicionamiento, y la utilizacién o adquisicion de equipos y herramientas. El resumen de compras fue
depurado para excluir comprobantes duplicados, manteniendo los comprobantes vélidos considerados en
la ejecucion.

Concepto Sustento Gasto real (S/)
. Comprobantes contabilizados,
Materiales y compras excluyendo duplicados. 12,340.70
Fabricacién, montaje,
Mano de obra acondicionamiento y trabajos de 3,000.00
instalacion.
Adquisicion, uso o valorizacion de
Equipos y herramientas equipos y herramientas 1,459.30
complementarias.
Presupuesto total asignado y
TOTAL EJECUTADO ejecutado. 16,800.00

Financiamiento: el proyecto fue financiado con recursos destinados a la implementacion del Laboratorio de
Ensayos No Destructivos de Soldadura. El monto total ejecutado fue de S/ 16,800.00. Los equipos END
existentes fueron aprovechados como parte del fortalecimiento institucional, mientras que el gasto
ejecutado se concentré en materiales, mano de obra, equipos y herramientas complementarias. La
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adquisicién del equipo PAUT y de maquetas especializadas continia como gestion de fortalecimiento
tecnoldgico adicional.

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

El proyecto responde a una necesidad real del Programa de Estudios, pues existian equipos END sin
una infraestructura especializada que integrara su uso pedagdgico y seguro.

E| area de 12 m x 14 m permite implementar un laboratorio para 25 estudiantes, siempre que se
emplee una metodologia mixta y se respete el Ginico acceso por el pasadizo de 1.5 m.

La unificacién de VT, PT, induccién, registros y analisis técnico optimiza el espacio y el uso de equipos
portatiles almacenados en mesas con cajones.

Las practicas de MT y UT/PAUT deben desarrollarse principalmente como demostraciones guiadas
por el docente, debido a la calibracion, interpretacion y cuidado requerido.

La propuesta articula infraestructura, equipamiento END, seis simuladores de soldadura, seguridad,
metodologia y documentacion, mejorando la pertinencia de la formacion técnica.

La solicitud de PAUT y maquetas didacticas permitira ampliar progresivamente la capacidad
tecnolégica del laboratorio.

6.2 Recomendaciones

Completar el acondicionamiento fisico, instalaciones eléctricas, iluminacion, sefializacion, mobiliario y
almacenamiento antes de iniciar practicas regulares.

Mantener archivados y ordenados los comprobantes de compra, valorizaciones de mano de obra y
registros de equipos y herramientas, de manera que el gasto total ejecutado de S/ 16,800.00 pueda
ser verificado y sustentado institucionalmente.

Implementar procedimientos escritos por método END, formatos de inspeccion y registros de
mantenimiento y calibracién.

Designar un responsable del laboratorio y controlar el acceso, préstamo y devolucién de equipos.
Adquirir el equipo PAUT, bloques patrén y maquetas de discontinuidades, priorizando compatibilidad,
soporte técnico y capacitacion. :

Mantener evidencia fotografica del antes, durante y después, asi como actas, listas de participacion y
resultados de pruebas.

Realizar evaluacién anual del laboratorio y planificar nuevas estaciones conforme crezcan los equipos
y la demanda formativa.
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Programa de Estudios de Mecanica de Produccion Industrial | Informe de Ejecucion 2026 | 14



INSTITUTO DE EDUCACION
&2 SUPERIOR PUBLICO
%‘3 “JOSE CARLOS MARIATEGUI”

* SO 17638. Non-destructive testing of welds - Magnetic particle testing.
* ISO 13588. Non-destructive testing of welds - Ultrasonic testing - Use of automated phased array

technology.
» |ES Pdblico José Carlos Mariategui. Bases de la V Feria Concurso de Proyectos de Innovacién
Tecnolégica Inter Programas de Estudios, 2026.

ANEXOS
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Anexo B. Propuesta de distribucién funcional

Propuesta de Distribucion del Laboratorio END de Soldadura

Areatotal: 12 mx 14 m (168 m) | Capacidad: 25 estudiantes por sesién

LEYENDA

VT/PT yregistros en
drea unificada

== Demostrativa guizdx:
MTy UT/RALT
Area unificada de induccién / VT-PT / registros y andlisis técnico s o ;g:w:m
Equipos portitiles y mesas can cajones para resguardo y uso segin préctica o Sl
—p CirculaciSn principak
desde nico acoeso

Distribucién recomendada
para 25 alumnos: actividades
rotativas de VT/PT y
registros en &l drea
unificada; demostrativas
quiadas en MT y UT/PAUT.

Plano esquematico de la distribucion propuesta del Laboratorio END de Soldadura.
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Anexo C. Banner institucional del proyecto

Nll DESTRUBTIVUS DE SOLDAII[IR

& | | Proyecto de implementacion de
| infraestructura y fortalecimiento tecnolagli:ﬂ

@ Furmacmn técnica espec:allzada en i
| inspeccion y control de calidad de soldaduras

| _Inspeccién Liquicos ' Particulas | i Ultrasonido
Visual (VT) Penetrantes (PT) Magnet:cas {MT] . IndustrlaI{UTfPAUT)

IES José Carlos Mariategui - Samegua, Moquegua

Banner horizontal de difusion del proyecto de construccion del laboratorio.

Anexo D. Relacién de documentos y evidencias adjuntas para sustentacién

Resumen consolidado de compras y presupuesto ejecutado por S/ 16,800.00.

e Comprobantes y cuadro de gastos reales.

e Solicitud y/o cotizaciones del equipo Phased Array y maquetas didacticas.

» Actas, registros de participacion y evidencias de trabajo del equipo innovador.

e Fotografias finales del laboratorio, equipamiento, mobiliario, simuladores y practicas demostrativas.
e Procedimientos, fichas técnicas y formatos por método END.

» Formatos de inspeccion, reportes de pruebas realizadas y registros de validacién funcional.

* Inventario técnico del equipamiento END, registros fotograficos, control basico de equipos y
documentacién de mantenimiento/calibracién disponible o aplicable.

Anexo E. Registro fotografico e inventario del equipamiento END existente

Las siguientes fotografias evidencian el equipamiento técnico disponible para practicas de inspeccion
visual, medicion de recubrimientos, particulas magnéticas visibles y fluorescentes, ultrasonido industrial A-
Scan, termografia, control de condiciones ambientales y entrenamiento mediante simuladores de
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soldadura. El registro incluye equipos principales, accesorios, consumibles y moédulos didacticos
destinados a la formacién técnica.

Fotografia 4. Kit profesional Karl Deutsch para Fotografia 5. Equipo Leptoskop Karl Deutsch para
medicién ambiental y de recubrimientos, con medidor  medicion de espesores de recubrimiento, con sondas,
de punto de rocio, galgas, sondas y accesorios. cables y patrones de referencia.

Programa de Estudios de Mecénica de Produccion Industrial | Informe de Ejecucion 2026 | 15



MER INSTITUTO DE EDUCACION
% SUPERIOR PUBLICO
“JOSE CARLOS MARIATEGUI”

~
Fotografia 6. Equipo de ultrasonido industrial Karl Fotografia 7. Cémara termogréfica TG267 y
Deutsch Digital-Echograph A-Scan con palpadores, termémetros infrarrcjos para evaluacion térmica
cables, acoplante y bloque patron. complementaria.
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Fotografia 9. Maleta profesional de inspeccion visual
con galgas para soldadura, reglas, espejos y
accesorios de control dimensional.

Fotografia 8. Yugo electromagnético Karl Deutsch
para ensayos por particulas magnéticas visibles y
fluorescentes.

Fotografia 10. Segundo kit profesional de inspeccion Fotografia 11. Léampara uliravioleta portétil con fuente
visual con galgas Bridge Cam, Hi-Lo, filete, refuerzo, de alimentacién y accesorios para inspeccion
micrémetro y espejo telescopico. fluorescente.
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Fotograffa 12. M6dulo o cabina Kar! Deutsch con
ventilacion, iluminacion, tablero de control y superficie
de trabajo para ensayos superficiales.

Anexo F. Inventario resumido del equipamiento END

N.°

1

Equipo o recurso Cantidad
Maletas profesionales de

inspeccion visual segln 10

AWS

Yugo electromagnético Karl
Deutsch para MT

Lampara ultravioleta portatil 1

Equipo de ultrasonido Karl
Deutsch Digital-Echograph 1
A-Scan

Leptoskop y medidores de

recubrimiento Segun kit

Medidor de punto de rocio 1

Céamara termografica
TG267
Termometros infrarrojos 2

1

Estado / uso previsto

Operativas; practicas VT y
control dimensional.

Operativo; particulas
visibles y fluorescentes.
Operativa; inspeccion
fluorescente.

Operativo; practicas
guiadas de UT.

Operativos; medicién de
espesores de recubrimiento.
Operativo; control de
condiciones ambientales.
Operativa; termografia
complementaria.
Operativos; medicién de
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Madulo/cabina Karl Deutsch

Simuladores de soldadura

Consumibles Karl Deutsch
FLUXA para MT

Unidad de magnetizacion
para particulas magnéticas

Mesa técnica metalica
para practicas END

Pizarra acrilica movil

1

Lote disponible

temperatura sin contacto.
Disponible;
acondicionamiento para
ensayos superficiales.
Disponibles; entrenamiento
técnico y seguro.
Disponibles; particulas
visibles/flucrescentes,
pintura de contraste y
limpieza segln
procedimiento.

Disponible; practicas
demostrativas guiadas en
componentes
ferromagnéticos.
Disponible; mobiliario
de apoyo para
inspeccion, preparacion
de probetas y trabajo
colaborativo.

Disponible; apoyo
didactico para
induccidn,
procedimientos,
parametros y analisis de
resultados.

Anexo G. Registro fotografico complementario del equipamiento

Se incorporan evidencias adicionales de consumibles para particulas magnéticas, unidad de
magnetizacién y simuladores de soldadura disponibles para el desarrollo de practicas formativas.
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Fotograffa 13. Consumibles Karl Deutsch FLUXA para
ensayos por particulas magnéticas visibles y
fluorescentes, incluyendo pinturas de contraste y
productos complementarios.

Fotografia 14. Unidad de magnetizacion para ensayos por
pariiculas magnéticas, destinada a practicas demostrativas
guiadas y evaluacién de componentes ferromagnéticos.
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RED-Ws100

Fotografia 15. Simulador de soldadura RED-WELD RED-WS100, equipo representativo del conjunto de seis simuladores
disponibles para entrenamiento técnico seguro.
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Anexo H. Registro fotografico de mobiliario y recursos didacticos

Las siguientes evidencias muestran el mobiliario técnico y los recursos didacticos disponibles para el
acondicionamiento y operaciéon del Laboratorio de Ensayos No Destructivos de Soldadura. Estos

elementos permiten organizar las practicas, resguardar temporalmente instrumentos, desarrollar la
induccion y facilitar la explicacién de procedimientos y resultados.

Fotografia 16. Mesa técnica metélica de trabajo, destinada Fotograffa 17. Pizarra acrilica mévil para induccitn,
a praclicas de inspeccién visual, liquidos penetrantes, explicacion de procedimientos END, andlisis de
preparacion de probetas, uso de galgas y elaboracién de discontinuidades, parémetros de inspeccion y
registros. refroalimentacion técnica.

La mesa técnica y la pizarra mévil se integran al area unificada de induccién, VT/PT, registros y anélisis

técnico, contribuyendo a la atencién de aproximadamente 25 estudiantes por sesion y a la aplicacion de la
metodologia mixta prevista en el proyecto.
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ANEXO I. REGISTRO FOTOGRAFICO DE PUESTA EN OPERACION Y
PRACTICAS DEMOSTRATIVAS

Las siguientes evidencias muestran la puesta en operacion del equipamiento, mobiliario y recursos técnicos del
Laboratorio de Ensayos No Destructivos de Soldadura. Se documentan actividades de verificacion,
organizacién, demostracion y practica formativa en inspeccion visual, medicion de recubrimientos, ultrasonido
industrial A-Scan, particulas magnéticas, termografia y simulacién de soldadura, aplicando equipos de
proteccion personal y procedimientos de uso seguro.

Fotografia 18. Verificacién operativa de la cabina técnica Karl Fotografia 18. Demostracion de equipo automatizado de apoyo
Deutsch, con iluminacién y &rea de lrabajo acondicionadas a la soldadura y manipulacién controlada como recurso
para précticas de inspeccion superficial. tecnolégico complementario.
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Fotografia 20. Practica de medicion de espesores de Fotografia 21. Verificacién y demostracion del equipo de

recubrimiento mediante equipo Leptoskop Karl Deufsch y ultrasonido industrial Karl Deutsch Digital-Echograph A-Scan.
sondas especializadas.
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Fotografia 22. Manipulacién supervisada del yugo Fotografia 23. Preparacién y verificacién de lampara ulfravioleta
electromagnético para practicas de particulas magnéticas. para inspeccion con particulas magnéticas fluorescentes.
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Fotografia 24. Practica de evaluacion térmica mediante camara Fotografia 25. Organizacién, revision y conirol de las maletas
termogréfica e instrumentos infrarrojos. profesionales de inspeccion visual y sus accesorios.
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Fotografia 26. Inventario y acondicionamiento de kits de galgas,
instrumentos de medicion y accesorios para inspeccién visual
de soldaduras.

Fotografia 27. Captura representativa del registro audiovisual
de las actividades précticas desarrolladas en el laboratorio.

Las evidencias presentadas confirman la disponibilidad y uso formativo de los equipos END, asi como la
capacidad del laboratorio para desarrollar sesiones practicas supervisadas con una carga aproximada de 25
estudiantes, combinando actividades rotativas en inspeccion visual y liquidos penetrantes con demostraciones
guiadas en particulas magnéticas, ultrasonido y termografia.

Anexo J. Fichas técnicas referenciales para maqueta de exposicion

Se incorporan como material complementario las fichas técnicas referenciales de maqueta para
representar, de forma independiente, los principales componentes del laboratorio: médulo de soldadura,
mesa técnica, silla, equipo de particulas magnéticas, equipo de ultrasonido A-Scan, maleta de inspeccion
visual, pates de liquidos penetrantes, lampara ultravioleta y médulo de inspeccion. Las medidas
corresponden a la maqueta fisica con base de 97 cm de frente por 180 cm de fondo, pudiendo ajustarse
durante la construccién segtn el material disponible.
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