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1. Introducción

La fabricación de la ESCALERA METÁLICA DE 03 PASOS ESC-INC-04 requiere 

de una serie de condiciones específicas que van desde un adecuado diseño, una 

selección técnicamente aceptada en materiales en procura, para su posterior 

construcción, concluyendo con el control de calidad que garantiza un producto 

que cumple con las exigencias del cliente. 

2. Características Generales

Contratante: IESA 

Contratista de la fabricación: INCATECH S.A.C 

Interventoría: INCATECH S.A.C 

Equipo Fabricado: ESCALERA METÁLICA DE 03 PASOS 

Modelo: ESC-INC-04 

Orden de Compra: OC 0070039776 

Tipo de Servicio: Fabricación 

3. Documentos de Referencia

a. Planos de fabricación: planos de diseño suministrados por la

empresa INCATECH S.A.C

4. Materiales

 Malla expandida sobrepuesta vena 7mm

 Tubo cuadrado LAC de 1.1/2”

 Tubo rectangular LAC de 2.1/2”

 Platina ASTM A36 de 3/16” x 3”

 Tubo redondo de 1”

 Pintura electrostática amarillo RAL 1028
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5. Proceso de Fabricación

De acuerdo al requerimiento de dimensiones solicitado por el cliente, el diseño 

en la etapa de concepción, se consideran los criterios de resistencia de 

materiales de acuerdo al tipo de servicio del abridor de llantas. 

Características: 

5.1. Preparación del metal base 

Las superficies a ser soldadas deberán ser uniformes, planas y libres de 

imperfecciones, escamas finas, óxidos, grasa, rasgaduras, fisuras y otras 

discontinuidades que afectarían adversamente la calidad o resistencia de la 

soldadura. 

El método empleado para la preparación de los biseles es cortar por esmeril y 

tronzadora. 

5.2. Control dimensional previo y post corte 

El control dimensional es elaborado en base a las especificaciones de contrato 

y de acuerdo a lo establecido en los criterios de calidad y de proceso de 

fabricación previamente establecidos. 

5.3. Inspección de Soldaduras 

Para el control de las soldaduras realizadas en taller, se deben realizar las 

inspecciones en los sitios indicados según el registro de inspección visual de 

soldadura documento RE-001, cumpliendo con el requerimiento del AWS D1.1 y 

ASTM E-165. 

5.4. Control de Reparaciones 

Cuando las soldaduras se encuentren deficientes en cuanto a su calidad y no 

cumplan con las especificaciones y normas, tendrán que ser removidas por 

medio de procesos adecuados y efectuarse nuevamente. 
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5.5. Preparación de superficie previa aplicación de recubrimiento 

La selección del método apropiado de preparación del sustrato depende de la 

naturaleza del mismo, del medio ambiente y de la vida útil de servicio que se 

espera. El tipo de limpieza que se utilizará en taller para la estructura, plataforma, 

apoyos, etc. será SS PC – SP 1, SSPC – SP2 y SSPC – SP3. 

Los trabajos de preparación de superficies están normalizados por varias 

asociaciones internacionales siendo una de las más difundidas la norma 

americana SSPC (Steel Structures Painting Council, Pittsburgh USA) definiendo 

en cada categoría los distintos procedimientos requeridos para realizar una 

correcta limpieza de superficie previo a la aplicación de un revestimiento o 

pintura. 

5.6. Aplicación de recubrimiento 

El tipo de pintura aplicada es pintura en polvo proceso electrostático sobre metal 

previamente tratado para posterior pintado en acabado color amarillo cat, con 

espesor de película seca por capa de 1.5 – 2 mills. 

6. Puntos de Inspección

 Verificación de Materiales – Anexo 1

 Parámetros Técnicos de material – Anexo 2

 Control Dimensional – Anexo 3

 Inspección de Soldadura proceso SMAW – Anexo 4
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7. Conclusiones

La ESCALERA METÁLICA DE 03 PASOS modelo ESC-INC-04, se fabricó teniendo 

en cuenta los planos de referencia y especificaciones técnicas. 

Los resultados de las inspecciones realizadas demuestran que las soldaduras 

realizadas cumplen los protocolos de buenas prácticas de fabricación adoptadas 

por nuestra organización, tomando en cuenta las normas internacionales de 

inspección de soldadura. 
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ANEXO 1 

VERIFICACION DE MATERIALES 
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ANEXO 2 

PARAMETROS TECNICOS DE MATERIAL 
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1. Tubo Cuadrado 1.1/2”  y  Rectangular 2.1/2”:

Fuente: 

https://www.fiorellarepre.com.pe/FichaTecnica/803012.pdf 

https://www.fiorellarepre.com.pe/FichaTecnica/803012.pdf
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2. Tubo redondo de 1” e=2mm:
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https://www.fiorellarepre.com.pe/FichaTecnica/605003.pdf 

3. Plancha estriada de 1/8”:

https://www.fiorellarepre.com.pe/FichaTecnica/605003.pdf
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4. Platina de 3/16 X 3”:

https://www.fiorellarepre.com.pe/TUBO-RECTANGULAR-LAC/803014 

https://www.fiorellarepre.com.pe/TUBO-RECTANGULAR-LAC/803014
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5. Alambre para soldadura ER70S-6 1.0 mm MIG:

Fuente: 

https://www.soldexa.com.pe/soldexa/sp/products/filler-metals/mig-mag-wires-

gmaw/mild-steel-wires/soldamig-er70s-6.cfm 

https://www.soldexa.com.pe/soldexa/sp/products/filler-metals/mig-mag-wires-gmaw/mild-steel-wires/soldamig-er70s-6.cfm
https://www.soldexa.com.pe/soldexa/sp/products/filler-metals/mig-mag-wires-gmaw/mild-steel-wires/soldamig-er70s-6.cfm
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6. Ferroline C20 (CO2 20% in Ar 80%):

Fuente: 

https://www.airproducts.com.pe/web/pe 

https://www.airproducts.com.pe/web/pe
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7. Epoxi poliester:



17 

Rev N° 

1 

FECHA 

06/10/2023 

DOSSIER DE CALIDAD 

ESCALERA METÁLICA DE 03 PASOS 

CÓDIGO ESC-INC-04 

INFORME DE FABRICACIÓN 



18 

Rev N° 

1 

FECHA 

06/10/2023 

DOSSIER DE CALIDAD 

ESCALERA METÁLICA DE 03 PASOS 

CÓDIGO ESC-INC-04 

INFORME DE FABRICACIÓN 

8. Garrucha Giratoria 5”:

https://www.mueblex.pe/productos/garruchas/ 

https://www.mueblex.pe/productos/garruchas/
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ANEXO 3 

CONTROL DIMENSIONAL 
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PROYECTO/SERVICIO: ESCALERA METALICA DE 3 PASOS 

COMPAÑÍA/CLIENTE: IESA 

1. IDENTIFICACION DEL ELEMENTO

Elemento: VISTA FRONTAL Plano de Referencia: 
ESC-INC-04

Rev: 1 Fecha: 
04/10/2023 

Código del Elemento:  ESC-INC-04 Desarrollo: N° de Reg.:01 

2. UBICACIÓN DE LAS DIMENSIONES

Tolerancia Lineal 
clase B en mm 

2 a 30 
30 a 
120 

120 a 
400 

400 a 
1000 

1000 a 
2000 

2000 a 
4000 

4000 a 
8000 

8000 a 
12000 

12000 a 
16000 

16000 a 
20000 

Desde 
20000 

+- 1 +-2 +- 2 +- 3 +- 4 +- 6 +- 8 +- 10 +- 12 +- 14 +- 16 

Según Norma ISO 13920 

Elemento a b c d e f g Observaciones VºBº 

Muestra ∆a ∆b ∆c ∆d ∆e ∆f ∆g 

1 +0.5 0 0 0 0 0 0 

2 

3 

4 

5 

Observaciones Generales:  
Se realizó la toma de medidas en campo, quedando conforme. 

3. CONCLUSIÓN FINAL:  APROBADO                         RECHAZADO X 
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PROYECTO/SERVICIO: ESCALERA METALICA DE 3 PASOS 

COMPAÑÍA/CLIENTE: IESA 

1. IDENTIFICACION DEL ELEMENTO

Elemento: VISTA LATERAL Plano de Referencia: 
ESC-INC-04

Rev: 1 Fecha: 
04/10/2023 

Código del Elemento:  ESC-INC-04 Desarrollo: N° de Reg.:01 

2. UBICACIÓN DE LAS DIMENSIONES

Tolerancia Lineal 
clase B en mm 

2 a 30 
30 a 
120 

120 a 
400 

400 a 
1000 

1000 a 
2000 

2000 a 
4000 

4000 a 
8000 

8000 a 
12000 

12000 a 
16000 

16000 a 
20000 

Desde 
20000 

+- 1 +-2 +- 2 +- 3 +- 4 +- 6 +- 8 +- 10 +- 12 +- 14 +- 16 

Según Norma ISO 13920 

Elemento a b c d e f g Observaciones VºBº 

Muestra ∆a ∆b ∆c ∆d ∆e ∆f ∆g 

1 0 0 0 0 0 0 0 

2 

3 

4 

5 

Observaciones Generales:  
Se realizó la toma de medidas en campo, quedando conforme. 

3. CONCLUSIÓN FINAL:  APROBADO                         RECHAZADO X 
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ANEXO 4 

INSPECCION DE SOLDADURA PROCESO SMAW 
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REGISTRO DE INSPECCIÓN VISUAL DE 

SOLDADURA (RE-001) 

Fecha: 04/10/2023 

Revisión: 1.1 

Página: 1 de 1 

REGISTRO N°: 122 
CLIENTE: IESA PROYECTO: ESCALERA DE METAL 3 PASOS 

EQUIPO/ELEMENTO: ESCALERA DE 3 PASOS Plano(s) referencia: ESC-INC-04 

TAG/CÓDIGO: ESC-INC-04 Equipo(s) empleados: GALGA 

INSPECCIÓN VISUAL 

Norma de Referencia: AWS D1.1 tabla 6.1 (inspección visual) Fecha  Inspección: 04/10/2023 

Marca 

N° de 

Junta 

Códig

o de

Junta

Tipo de soldadura 

Código 

de 

soldador 

WPS 

Evaluación de soldadura 

Ranura Filete 

Tipo 

Discon

t. 

Acep. (ok) / 

Reparar 

(R) 

Resultado 

de 

reparación 

ITEM 

1 A ꟷ X SW-01 2 ꟷ OK ꟷ 
2 B ꟷ X SW-01 2 ꟷ OK ꟷ 
3 C ꟷ X SW-01 2 ꟷ OK ꟷ 
4 D ꟷ X SW-01 2 ꟷ OK ꟷ 
5 E ꟷ X SW-01 2 ꟷ OK ꟷ 

LEYENDA: Tipo de discontinuidad 
1. (U) Socavación 3.(S) Escoria 5.(P) Porosidad 

aislada 

7.(HL) High-

Low 

9.(IP) Penetración 

incompleta 
2.(OL) Solape 4.(IF) Fusión 

incompleta 

6.(CP) Porosidad 

agrupada 

8.(C) Fisura 10.(DT) Otro 

Observaciones:  Proceso de soldeo realizado con alambre para soldadura ER70S-6.1.00 MIG 

Amperaje:  80 – 100  

APROBACIÓN FINAL 

CONTROL DE CALIDAD INGENIERIA SUPERVISIÓN 

Nombre: Wilder Quiquia Nombre: Ing. William Avellaneda Nombre: Miguel García 

Fecha: 04/10/2023 Fecha: 04/10/2023 Fecha: 04/10/2023 

Firma: Firma: Firma: 

A: UNION EN BARANDA Y RODAPIES. 

B: UNION DE SOPORTE SUPERIOR. 

C: UNION DE SOPORTE INFERIOR. 

D: UNION DE SOPORTE Y PLANCHA. 
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ANEXO 6 

LISTA DE PARTES 
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LISTA DE PARTES DE ENSABLE DE LA ESCALERA 

ESC-INC-04 
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ANEXO 7 

CALCULO DE MEMORIA 
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DISEÑO Y ANÁLISIS ESTRUCTURAL POR EL MÉTODO DE ELEMENTOS FINITOS (FEA) ESCALERA 

METÁLICA DE 03 PASOS 

INTRODUCCIÓN:  
El proyecto consiste en el diseño y estudio mediante el método de elementos finitos, de la 
resistencia estructural de la Escalera Metálica de 03 pasos y analizar los niveles de esfuerzos y 
deformaciones producidas sometido a una carga de 200 kg. 
Para llevar a cabo el estudio se utilizará el software de elementos finitos ANSYS que viene 
incluido en el paquete del programa INVENTOR 2020. 

DATOS INICIALES PARA EL DISEÑO:  
La Escalera Metálica de 03 pasos tendrá una altura de 154cm, ancho 65cm y largo 100cm. 
Esta deberá resistir un peso de 01 personal + herramientas básicas (caja de herramientas).  
La Escalera Metálica de 03 Pasos está diseñada por tubos de sección cuadrada de 1.1/2” x 1.1/2” 
espesor 2.0mm de acero estructural ASTM A36.  

Datos del Material:  

Material:  ASTM A36 

Densidad:  7.85 g/cm³ 
Esfuerzo de fluencia:   207 MPa 
Resistencia a la Tracción: 345 MPa 
Coeficiente de Poisson:  0.27 
Módulo de Young:  220 GPa 
Módulo de Shear:  86.27 GPa 

RESULTADOS DEL ANÁLISIS: 

El esfuerzo máximo en la parte más débil de la estructura con una carga aplicada de 200 kg es 

de 79.78 Mpa. 



30 

Rev N° 

1 

FECHA 

06/10/2023 

DOSSIER DE CALIDAD 

ESCALERA METÁLICA DE 03 PASOS 

CÓDIGO ESC-INC-04 

INFORME DE FABRICACIÓN 

El desplazamiento o deformación máxima de la estructura aplicando 200 kg es de 0.3 mm 

El coeficiente de seguridad en la parte más débil de la estructura con una carga de 200 kg es de 

2.59. 

CONCLUSIONES: 
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 Se considera que el equipo en conjunto soportará un peso de 200 Kg. con un factor de

seguridad mínimo de 2.5.

ANEXO 8 

CARTA DE GARANTÍA 
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EQUIPO: “ESCALERA METÁLICA DE 3 PASOS” 

CARTA DE GARANTÍA 

En relación al equipo: ESCALERA METÁLICA DE 03 PASOS modelo ESC-INC-

04, según orden de compra Nro. 0070039776, suministrado por nuestra 

representada, INCATECH S.A.C., a la empresa IESA, quedan establecidos los 

siguientes plazos de garantías del suministro, teniendo en cuenta que dichos 

equipos se dan por recepcionado con la guía de remisión Nro. T001-3854 el día 

06 de octubre del 2023. 

La garantía es hasta por 06 meses a partir del 06/10/2023 para los defectos de 
fabricación que se generen después de entregado el equipo. 

Esta garantía quedaría inválida si el equipo se viera dañado por mal uso del 
mismo, por riesgos catastróficos o por causas de fuerza mayor. Así mismo 
quedaría anulada en el caso de que se realizaran modificaciones. 




