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Introduccion o

La Soldadura es el proceso por el cual dos 0 mas piezas de metal se
unen por aplicacion de calor, presion, o una combinacion de ambos, con
0 sin el aporte de otro metal, llamado metal de aportacion, cuya
temperatura de fusion es inferior a las de las piezas que se han de
soldar.

* Originalmente, los metales eran soldados a fuerza de golpes.

* La soldadura eléctrica fue inventada a principio del siglo XIX, en plena
revolucion industrial.

* Demostro ser un proceso economico y eficiente con lo que su uso se ha
Ido propagando de forma creciente hasta la actualidad.

* Hoy en dia, la soldadura es considerada una ciencia.



Procesos de Soldadura
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Procesos de soldadura por Arco moronc A

g, END e Insp.

Caracteristicas de proceso:
Temperaturas: 5500°C
Radiacion: Infrarroja y Ultravioleta

Intensidad de corriente: determina la energia para la fusion

Tipo de Corriente:
- Alterna: Grandes magnitudes de corriente, inestable
- Continua: Arcos electricos estables, uniones de calidad

Polaridad de corriente: regula la distribucién de calor

- Directa (electrodo negativo)<—— Materiales de bajo espesor
Soldadura fuera de posicidn

- Inversa (electrodo pDEitiVD}'Y Materiales de alto espesor

Maximizar la penstracion

&

Tipo de electrodo: consumible y no consumible
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Penetracion

Polaridad
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Rotorl,C. 2
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Procesos de
Soldadura

/ Polaridad directa
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Procesos de soldadura por Arco ROT o LT A

g, END e Insp.

Influencia de factores:

* Longitud de arco: Distancia entre la punta del electrodo y el material
base:
[ [Longitud —*[ [Salpicadura—*[ I Pérdidas por radiacion

* Penetracion: profundidad de la zona fundida, depende de la polaridad e
Intensidad de corriente, depende de los parametros del arco (polaridad
e intensidad de corriente)

* Numero de pasadas: una o multiples pasadas en funcion del material a
depositar.

Equipos utilizados:

* Transformador, Transformador-Rectificador y Generador.



Proceso SMAW

L
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Shielded Metal Arc Welding.

Arco eléctrico entre la pieza a soldar
y un electrodo metalico recubierto.
Electrodo: Varilla metalica.

La proteccion se obtiene por la
descomposicion del revestimiento en

END)

Rotorl,C. 2
g, END e Insp.

forma de gases y escoria liquida.

Funciones de los revestimientos:
— Formadores de escoria

— Estabilizadores de las caracteristicas del arco
— Desoxidantes

— Aglomerantes
— Elementos aleantes

SOLIDIFIED SLAG METAL AND SLAG
GASEOUS

WORKPIECE
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* Tipos de electrodos:

* Electrodos Acidos: Contienen una adecuada proporcién de productos desoxidantes.
Destinado para soldar aceros normales de construccion. Se encuentra en desuso, haido
paulatinamente siendo sustituido por los rutilos y basicos.

* Electrodos Basicos: Surecubrimiento esta formado por éxido de calcio. Es un
electrodo de alta densidad con una carga de rotura de hasta 50 kg/mm2. Se emplea en

trabajos de gran responsabilidad.

* Electrodos Celuldsicos :En su revestimiento figura la celulosa. Se emplean con

frecuencia en la soldadura de tuberias.

* Electrodos de Rutilo: En su revestimiento figura el biéxido de titanio o rutilo. Sirven
para soldar todo tipo de posiciones dificiles.



E.7)

SMAW AT

* REVESTIMIENTO DE LOS ELECTRODOS DE ACEROS ALEADOS

* Los revestimientos mas comunes para los aceros aleados (de baja,
media o alta aleacion) son los de tipo basico y de tipo rutilo, siendo mas
frecuentes los primeros.

* CONSERVACION Y MANIPULACION DE LOS ELECTRODOS

* El revestimiento del electrodo es muy fragil, si se emplean electrodos
con revestimiento agrietado o desprendido, la proteccion del bafio de
fusion no sera perfecta, ademas disminuira la estabilidad del arco, por
tanto se deben transportar y almacenar en recipientes suficientemente
resistentes evitando cualquier golpe en su manipulacion. No se deben
utilizar los electrodos que presenten alguin defecto en su revestimiento.

* Nunca se debera transportar un numero de electrodos mayor que el
que se considere va a ser necesario para una tarea determinada.

10
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* No exponer los electrodos a ambientes excesivamente humedos ni
depositarlos sobre superficies con grasa, polvo, pintura o suciedad.

* Los revestimientos de los electrodos son higroscopicos (absorben vy
retienen la humedad con gran facilidad). Si se utiliza un electrodo
humedo se pueden provocar poros, ademas de grietas en frio. Para
disminuir los problemas de la humedad. Los electrodos revestidos
deben ser embalados, almacenados y manejados en las condiciones
adecuadas. Los electrodos deben almacenarse en locales limpios vy
dotados de una regulacion de temperatura y humedad adecuadas.

* Los electrodos basicos (de bajo contenido en hidrégeno), que por unas
causas u otras hayan permanecido expuestos a la humedad ambiental
durante algun tiempo, deben ser sometidos a un proceso de secado en
estufa. Para seleccionar la temperatura y tiempo de secado se deberan

11
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* seguir las recomendaciones del fabricante del electrodo, dado que los
limites de temperatura y tiempo pueden variar de un fabricante a otro
incluso para los electrodos de la misma clasificacion. Un calentamiento
excesivo pude dafar el revestimiento. En el trabajo deben mantenerse
estufas cercanas al sitio de la soldadura con temperaturas uniformes de
65 a 150°C (temperatura de mantenimiento).

* CEBADO DEL ARCO

* El arco se establece golpeando ligeramente el extremo del electrodo
sobre la pieza en las proximidades del lugar donde el soldeo vaya a
comenzar, a continuacién se retira lo suficiente de forma rapida para
producir un arco de la longitud adecuada. Otra técnica de establecer el
arco es mediante un movimiento de raspado similar al que se aplica
para encender una cerilla. Cuando el electrodo toca la pieza, se

12
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SMAW g, END e Trsp.

* manifiesta una tendencia a mantenerse juntos, lo cual se evita por
medio del golpeteo y del raspado. Cuando el electrodo se pega es
necesario apartarlo rapidamente, de otra forma se sobrecalentara y los
Intentos para retirarle de la pieza solo conseguira doblarle, siendo
preciso entonces, para su retirada el empleo de martillo y cortafrio.

* E| establecimiento del arco con electrodos de bajo hidrégeno requiere
una técnica especial para evitar la porosidad de la soldadura donde el
arco se inicia. La técnica consiste en establecer el arco a una distancia
de unos pocos diametros del electrodo por delante del lugar donde
vaya a comenzar el soldeo. A continuacion el arco se mueve hacia
atras y el soldeo se comienza de forma normal. El soldeo continua
sobre la zona en la cual el arco fue establecido, refundiendo cualquier
pequefio globulo de metal de soldadura que pudiese haberse producido

13
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* cuando se establecid el arco.

* En cualquier caso, es imprescindible establecer el arco dentro de Ia
zona de soldeo y por delante de ella, nunca fuera de los bordes de Ia

union, se evita de esta forma la formacion de pequefias grietas en la
zona de cebado.

* Nunca se debe interrumpir el arco de forma brusca, ya que pueden
producirse grietas y poros en el crater del cordon.

14
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* Desventajas:

— Baja produccion, se debe reemplazar los electrodos limitando el tiempo de arco
electrico.

— Proceso lento, por la baja deposicion de material y necesidad de limpiar la escoria.
— Requiere gran habilidad del soldador
— No es aplicable a metales de bajo punto de fusion, ni a metales de alta oxidacion.
— No es aplicable a espesores menor de 2mm, para espesores mayores a 38mm no
resulta productivo.
* \entajas:
— El equipo de soldadura es econdmico
— Es ampliamente utilizado en la fabricacion y en los trabajos de mantenimiento
— Utilizado en espesores de 3 a 19 mm
— Es portatil: equipo ligero y facil de transportar

15
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®

Gas Tungsten Arc Welding.

Proceso mas utilizado: Calidad en la soldadura y bajo costo.

Arco eléctrico entre un electrodo de tungsteno no consumible y el
material base.

g, SOPLETE DE GTAW
_ DIRECCION u‘
Soplete DE SOLDADURA [ [

—Electrodo f {/ CONDUCTOR ELECTRICO

“4~ELECTRODO DE
§ TUNGSTENO

—Fuente de Poder

Electrodos mas utilizados: ' 31 DURA SOLIDIFICADO
—EWP: Tungsteno puro .
—EWTh: Tungsteno con 1% o 2% FUNDIDO

16



GTAW (TIG)

* (Gases de Proteccion: Helio y Argon

Se utiliza Argon por su uniformidad y buena proteccion, por ne

su menor costo y mayor disponibilidad.

* Ventajas |

— Buena calidad, no defectos. |
_ : Shiem_

— Soldaduras econdmicas a altas velocidades. gas
— Bajos costos de la fuente de potencia.
— Permite controlar las variables de soldadura.
— Valido para la mayoria de metales y aleaciones.
— Control independiente de la fuente de calor y metal de aporte.

* Desventajas
— Resulta costoso para espesores mayores a 10 mm.
— Se requiere mayor destreza al soldar que en otros procesos.

)

Rotorl,C. 2
g, END e Insp.

alectiode

Gas cup

17
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GTAW (TIG) AT

* Metales y Gases para GTAW

Metal Gas
Aluminio Argon
Laton y sus aleaciones Helio 0 argon

Cobre y sus aleaciones de
menos de 3mm (1 J8 m) |Argén
Cobre y sus aleaciones de

mas de 3 mm (1/8 in) Helio

Acero al bajo carbono Argon

Acero moxidable Argon

18
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GTAW A

* Es muy importante la forma del extremo del electrodo no consumible, si
no es la correcta , existe el riesgo de que el arco eléctrico sea
iInestable. En la figura siguiente se muestran los diferentes acabados
teniendo como mayor importancia el usado para aceros, donde la punta
tendra un afilado de 1,5 a 2,0 veces el diametro del electrodo.

. CCEN CA o CCEP

Angulo punts del
alesty odo Angulo
afinamiento

Yg =1\

Didrmietro dasl
alectioda

—

Dikmetro del
electrodo

19
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* Los electrodos para soldeo con corriente continua deben de tener
punta. Es importante que el amolado se efectle correctamente, éste
debe hacerse en la direccion longitudinal del electrodo. La longitud
correcta esta comprendida entre 1,5 y 2,0 veces el diametro del
electrodo y de tener el extremo puntiagudo debe ser eliminado con la
piedra de amolar.

* En el soldeo con corriente alterna el extremo de la punta debe estar
ligeramente redondeado. La punta se redondea por si sola si el
electrodo es cuidadosamente sobrecargado, haciéndose innecesario
amolarla.

* Con la finalidad de obtener uniones sin defectos, es muy importante
que el metal de aporte se mantenga libre de contaminaciones ya sea

en forma de humedad, polvo o suciedad. Debe por tanto, mantenerse

]
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* en su paquete hasta el momento de ser empleado. Durante el soldeo
es Importante que la parte caliente de la varilla esté siempre o
suficientemente cerca del bafio de fusion como para que lo cubra el gas
de proteccion.

* CEBADO DEL ARCO

* El metodo mas sencillo de cebado de arco (cebado por raspado) es
raspando el electrodo, muy cuidadosamente, contra el metal base. Sin
embargo, el riesgo de inclusiones de volframio en el metal es alto, para
evitar esto el arco puedes ser cebado en una placa adicional de cobre,
conocida como pieza de arranque. Otra desventaja del cebado por
raspado es la facilidad con que puede dafiarse el electrodo. Una vez
cebado el arco, retirar el electrodo hasta que quede a unos 3 mm de Ia
pieza.

21
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GMAW (MIG/MAG) ARt

Gas Metal Arc Welding.

Arco eléctrico mantenido entre un alambre sélido (electrodo
continuo) y la pieza de trabajo.

&

Soldadura protegida por un gas inerte (MIG) o activo (MAG).

Tres tipos de transferencia:

— Cortocircuito: se establece cuando el metal en la junta de alambre

CORTOCIRCUITO
hace contacto con la soldadura fundida. Arco Corto '
— Spray: diminutas gotas de metal fundido son arrancadas de la @
punta del alambre y proyectadas por la fuerza electromagnética hacia .
la soldadura fundida. Arco Largo
. GLOBULAR
— Transferencia globular: cuando las gotas del metal fundido son lo \u"
suficientemente grandes para caer por la influencia de la fuerza de la &
gravedad. <
ASPERSION

22
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ELECTRODO ENTRADA DE

e MACIZO GAS
* Gases de proteccion: CONDUCTOR ELECTRICO 4" PROTECTOR
— Soldadura MIG: Argon y Helio  omeccion be soLoaoura
r e r ﬁ
Es mas utilizado el Argon por:
: ; 3 , METAL DE SOLDADUR TUBO DE GUIA DE
« Arco mas uniforme y silencioso SOLIDIFICADO ELECTRODO
ocs : Y CONTACTO
« Menor penetracion ! BOQUILLA DE GAS
+ Menor costo y mayor disponibilidad g .,__,ARCO—‘ \ e GAS PROTECTOR
» Buena proteccion L K TRABAIO
— Soldadura MAG: Ar (80%) + CO2(20%) fundido. T

* En la soldadura MAG se consigue penetraciones mas profundas y reduce el
riesgo de mordeduras y faltas de fusion.

* El principal inconveniente es que produce arcos relativamente energeticos
provocando un gran numero de proyecciones.

23
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GMAW(MIG/MAG) Gt

* Potencia requerida relativamente elevada y alta penetracion.
* Electrodo enrollado en bobinas, generalmente recubierto de cobre.
* Composicion del hilo macizo similar a la del metal base.

24
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Otros procesos de soldadura por Saae i
arco

* Soldadura por Arco Sumergido(SAW): Proceso de soldadura que usa un
arco entre un electrodo de metal desnudo y la concurrencia del metal base. El arco y
el metal fundido estan protegidos por una capa de fundente granular sobre las piezas
que se van a trabajar. Este proceso se usa sin presion y con metal de aporte
proveniente del electrodo y algunas veces de una fuente suplementaria.

Fundente Electrodo - -
recuperable continuo Alimentador
\ de fundente

Escona

........
i e L

Metal solidificado

Melal base

25
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Otros procesos de soldadura por Saae i
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* Soldadura por arco con nucleo fundente (FCAW).

Se genera un arco electrico entre un electrodo continuo de metal de aporte y la pileta
soldada. Es usado con la proteccion de un fundente contenido dentro del electrodo
tubular, con o sin proteccion adicional de un gas externamente suministrado, y sin la
aplicacion de presion. El material del nucleo del electrodo provee una escoria que
protege la solidificacion del metal de soldadura.

El FCAW es un proceso semiautomatico, no obstante con una maquina apropiada puede
automatizarse.

26



Otros procesos de soldadura por
arco

* Soldadura de Arco de Plasma: Es una evolucion Plasma welding

del proceso TIG pero las temperaturas son mas elevadas

ya que el estado plasmatico se alcanza cuando un gas es
calentado hasta conseguir su ionizacion, separando asi el

Plasma gas

elemento en iones y electrones .El proceso esta compuesto Shielding
_ gas

por un gas envolviendo el electrodo de Tungsteno y formando

el nucleo del arco de plasma y el escudo de gas que provee

proteccion a la soldadura fundida.

E)

Rotorl,C. 2
g, END e Insp.

Non
consumable
electrode

= Plasma

Parent metal

27
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Otros procesos de soldadura Sarae i

* Soldadura por Resistencia (RW): La coalescencia de las superficies a empalmar

se produce por la aplicacion de presion con el calor obtenido de la resistencia de las
piezas de trabajo, al flujo de la corriente de la soldadura en un circuito del cual forman

parte las piezas de trabajo. No requiere metal de aporte.

Clases: por puntos, por resaltes, por costura, a tope.

* Soldadura con Gas Oxicombustible (OFW):

La coalescencia de las piezas de trabhajo se produce,

Boquilla

calentandolas con una llama de gas oxicombustible. % o, del soplete

g
Este proceso se usa con o sin aplicacion de presion /V
y con o sin material de aporte. Metal fundido

F

Metal solidificado

Metal base

28
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Otros procesos de soldadura o £ < e

* Soldadura blanda vy fuerte

La unién se realiza a traves de un metal de aportacion en estado liquido y con distintas
caracteristicas fisico-quimicas que el material base.

Caracteristicas:
- El metal base no se funde
— Se utilizan fundentes para proteger y mejorar el mojado de los metales hase
— El calor se suministra mediante resistencia, horno, induccion o soplete
— Se produce una union sin deformacion
— Las tensiones residuales, cuando se producen, son muy pequefas
— El metal de aportacion debe mojar el metal base y distribuirse por capilaridad

29



E.7)

Otros procesos de soldadura SO a

* Soldadura por friccion

La union se logra por el calor que se genera al girar las piezas a unir y a partir de la
- ; i - : Calor de friccién
presion ejercida estas quedan unidas.

e

hiter | T
.ﬁfw :}dad Estacionano

* Soldadura por explosion

Consiste en la union de dos piezas metalicas por la fuerza y presion que genera una
explosion en las proximidades de las piezas a unir.

30
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Procesos y Aplicaciones Saae i
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SMAW: Se aplica en aceros al carbono, Inoxidables, aleados, fundiciones, metales no
ferreos como el aluminio, cobre, niquel y sus aleaciones. No es aplicable a metales de
bajo punto de fusion como el plomo, estafio, cinc y sus aleaciones, ni en metales de alta
sensibilidad a la oxidacion como el titanio, circonio, tantalo o niohio. Es un proceso
idoneo para soldaduras de tuberias junto con GTAW.

* GTAW.: Puede ser utilizado para todos los materiales, incluidos el aluminio, magnesio y
los sensibles a la oxidacion. Es un proceso idoneo para la pasada de raiz en tuberias
combinado con SMAW.

* GMAW: Para soldadura de cualquier tipo de material. Su aplicacion al aire libre es
limitada dado que es un proceso sensible al viento.

* FCAW: Se utiliza para el soldeo de aceros al carbono, aceros de baja aleacién, aceros
inoxidables y fundiciones. Tambien se suele utilizar para recargues.

3
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Procesos y Aplicaciones vy

* SAW: granrango de aplicaciones. Utilizado en el soldeo de grandes conjuntos soldados
de alta tasa de deposicion, alta calidad de las soldaduras. Depositos a presion, en
construccion naval, en edificacion, fabricacion de tuberia, en fabricaciones ferroviarias,
asi como en cualquier aplicacion que requiera de soldaduras largas. Es utilizado para
acero al carbono, aceros de baja aleacion y aceros inoxidables. Tambien se pueden
utilizar en el soldeo de aceros de alta resistencia, de alto contenido en carhono y
aleaciones de niquel.

* OFW: Pueden soldarse la mayoria de los metales y aleaciones férreas y no férreas, con
la excepcion de los metales refractarios (Volframio, molibdeno y tantalio y los aditivos
(titanio, circonio).

32
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Términos vy definiciones -7
de Soldadura segun AWS

ANSI/AWS 3.0 "Términos y Definiciones
Estandar de Soldadura” (Standard Welding
Terms and Definitions)

34



Tipos basicos

de Junta

Junta en esqguina

Junta en "T”

35



Tipos basicos
de Junta

—atey /) Junta de traslape

Junta de borde o de orilla

36



Tipos de Soldadura

1.- Soldadura de Ranura (groove). pueden ser
dobles o senciflas

2.- Soldadura de Filete (fillet).

3.- Soldadura de Tapon (plug).
4.- Soldadura de Boton (slot).
5.- Soldadura de Pernos (stud).

6.- Soldadura de Puntos o Proyeccion (spot or
projection).

37



Tipos de Soldadura

/.- Soldadura de Respaldo (backing weld).
8.- Soldadura en el Respaldo Pernos (back weld).

9.- Soldadura de Costura (seam).
10.- Soldadura de Recubrimiento (surfacing).

11.- Soldadura de Borde o Reborde (flange).

38



Tipos de Soldadura

Segun la geometria de los bordes de componentes
de la junta, la soldadura de ranura puede ser:

A escuadra o cuadrada (square), de bordes rectos

De Bisel (bevel)

En "V” (V — groove weld)
En "Y” (J — groove weld)
En "U” (U — groove weld)

Abocinado o acampanado en bisel (flare — bevel —

groove weld)

Abocinado o acampanado en "V (flare — V groove
weld) 39




Partes de una Junta

= ]1.- Abertura de la raiz = 5- Angulo de la ranura
2.- Cara de la raiz 6.- Tamano de la Soldadura
de ranura indicado en e/
3.' Cafa de /a fanura 5/’/77[)0/0 de Soldar

4.- Angulo del bisel 7.- Espesor de la placa

40



Partes de lIas Juntas

Soldadas

Cara de la soldadura
Pie de /la soldadura

Refuerzo de la cara
Refuerzo de la raiz

41



Partes de lIas Juntas

Soldadas

Cara de la soldadura
Pie de la soldadura
Refuerzo de la cara
Refuerzo de la ralz

42



Soldadura de Filetfe

1.- Garganta real
2.- Garganta efectivea
3.- Pierna y tamano
4.- Garganta teorica
5.- Convexidad

1.- Garganta real y garganta efectiv:
2.- Garganta teorica
3.- Pierna
4.- Tamano
5.- Concavidad

43



Soldadura de Filetfe

Con abertura de raiz 1.- Garganta real y garganta efect
2.- Garganta teorica
3.- Abertura de raiz

1.- Garganta real
2.- Garganta efectiva
3.- Fusion incompleta

4.- Garganta teorica

Con fusion incompleta,,




Penetracion en la Junta y en
la Raiz y penetracion
Iincompleta en Ia Junta

1.- Penetracion de /a raiz

2.- Penetracion de la junta,
tamano de la soldadura de
ranura (garganta efectiva)

3.- Penetracion incompleta
en la junta

45



Penetracion en la Junta y en la

Raiz y penetracion incompleta
en la Junta

1.- Penetracion de /a raiz

2.- Penetracion de la junta,
tamano de la soldadura de
ranura (garganta efectiva)

3.- Penetracion incompleta
en la junta

46



Simbolos de Soldadura y

Ensayos no Destructivos

ANSI/AWS A2.4,  "Simbolos Estandar para
Soldadura, Soldadura Fuerte y Examenes no
Destructivos”

Simbolo de Soldar (welding symbol): es una
representacion grafica de una soldadura y esta
constituido por, linea de referencia, flecha, simbolo
basico de soldadura, dimensiones V. otres datoes,
simbolos suplementarios, simbolo de acabado, cola
y especificacion del proyecto o de otras referencias.

Simbolo de Soldadura (weld symbol): es un caracter
grafico que Iindica el tipo de soldadura y forma parte
del simbolo de soldar. e




Simbolo de Soldar y sus

elementos

Linea de
referencia

Cola
Flecha

Simbolo de acabado
Simbolo de contorno F Angulo de la ranura, incluye el
i NG ngulo del abocardado en las
/ soldaduras en tapén
bertura de raiz: profundidad de
lenado para soldaduras de
pon y botén
) Paso (espacio de centro a
Longitud de la soldadura centro de las soldaduras)

Simbolo de / \

soldar en campo

Profundidad de la preparacion; R
tamaiio o resistencia para
ciertas soldaduras Garganta

efectiva

T~

T Especificacion,
R proceso u ot:a

Simbolode — L
referencia

rededor

soldadura todo al / T

Linea de referencia
Simbolo
basico de ™)
soldadura o i Nuamero de soldadura por puntos
referencia de 0 proyeccién
detalles

Los elementos en esta area
permanecen como se indica, cuando
el extremo y la flecha son invertidos

Flecha que conecta a la
linea de referencia con el
lado flecha del miembro
de la junta

*Cola (se omite cuando no se indica en ella referencia alguna)



Simbolos Basicos de

Solda dura
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Ubicacion del Simbolo

Basico

Cuando se ubica sobre la linea
LA DE LAFLECHA de referencia indica que la
soldadura se debe realizar del
lado contrario al indicado por la
flecha, si se ubica debajo de la
linea de referencia indica que la
soldadura se debe realizar del
| /ado que indica la flecha y, si la
junta debe ser soldada por los
dos lados, la informacion
requerida se coloca a ambos
lados de la linea de referencia
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Ejemplos de Simbologia
en Juntas a Tope

Soldadura
deseada

Simbologia

|
o ]
|
o K]
Vi
(o /]

o1




Flecha quebrada o con
quiebre

Se utiliza cuando solo uno
de los miembros de la junta
va a ser preparado, el
quiebre de la flecha debe
apuntar hacia este lado
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Penetracion Completa imeit-

thru symbol)

La altura del refuerzo debe
Indicarse a la izquieraa ael
simbolo de penetracion
completa

El' simbolo de
penetracion
completa se
coloca del
lado  opuesto
al simbolo de
soldadura
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Metodos de Acabado

Deben especificarse los simbolos
de contorno y metodos de
acabado correspondientes.

C — Desbaste (Chipping)

G — Esmerilado (Grinding) Simbolos de pectil enrasado
. . . ediod 1lad

M — Maguinado (Machining) b B yoaguinds

: : por el otro lado de la flecha,

R — Lam”’]ada (R0”|ng) en la soldadura de respaldo

H — Martillado (Hammering)

Se refieren al método

yay
empleado, no al Simbolo de contorno convexo

gra do de este. por medio de esmerilado en
una soldadura de filete




Linea de Referencia
Multiple

Para indicar secuencia de operaciones:

32 operacion

2® operacién

1? operacién
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Dimensiones de
Soldaduras de Filetfe

Simbolo

Se /ndican del lado izquierdo
del simbolo de soldadura

Soldadura deseada




Dimensiones de
Soldaduras de Filetfe

Simbolo

Soldadura deseada

S/ la soldadura debe tener
una longitud especifica, se
indica del lado derecho del/
simbolo de soldadura




Dimensiones de

Soldaduras de Filetfe

Soldaduras en filete intermitentes

Deben indicarse /las dimensiones a la derecha
del simbolo de soldadura
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Dimensiones de

Soldaduras de Filetfe
[\ 2-4 N-IO |

Simbolo ' Simbolo
- 4 |- 472 e« ol 107
3 ; " 3
o [ o [ o [ €3 63 eI eI

Soldaduras deseada Soldaduras deseada




Soldaduras de Ranura

S: Profundidad de Ia
preparacion, se debe
colocar del lado Izquierdo
del simbolo de soldadura.

E: Tamano de la soldadura
0 garganta efectiva, se
debe colocar despues de
S’ tambien del lado
izquierdo del simbolo de
soldadura Yy encerrado
entre parentesis.

R: Abertura de raiz.
A: Angulo de la ranura.




Simbolos para Examenes no

Desftructivos
= Constar de:

LiInea de referencia
Flecha

Designacion del
metodo de examen.
DME

Extension y numero

de los examenes. L Examen Examen en | Direccién de

N todo campo la Radiacién
Y alrededor

Simbolos

suplementarios /@__

Cola:
ESspecificaciones u
otras referencias. T




Designacion del Metodo de
Examen

Meéetodo de Examen Simbolo
Emision Acustica AET
Electromagnetico (Eddy) ET
Fuga (Leak testing) LT
Liquidos Penetrantes PT
Particulas Magneticas MT
Comprobacion (Proof) PRT
Radiografia Neutronica NRT
Radiografia RT
Termico / Infrarrojo TIR
Ultrasonido UT
Visual VT




Aplicacion de Simbolos

para END

Lado a examinar
visualmente

Similar al tratamiento
de los simbolos de
soldadura

Lado a examinar con

particulas magnéticas
‘mﬁ:




Aplicacion de Simbolos
para END

Examenes por
ambos lados

No hay preferencia del
lado a examinar

Combinacion de
examenes

NLT+PRT o+ 64




Combinacion de Simbolos de

Examenes no Destructivos y

de Soldar




Codigos, Normas y

Especificaciones.

Son documentos que regulan las actividades Industriales.

Cdodigo (Code): Conjunto de requisitos y condiciones, generalmente
aplicables a uno o mas procesos, que regulan de manera integral el
disefio, materiales, fabricacion construccidon, montaje, instalacion,
inspeccic')n pruebas, reparacion, operacion y mantenimiento de
Instalaciones, equipos, estructuras y componentes especificos.

Normas (Standards): El término “norma”, tal y como es empleado por la
AWS, la ASTM, la ASME y el ANSI, se aplica de manera indistinta a
especificaciones, codigos, metodos, practicas recomendadas, definiciones
de términos, clasificaciones y simbolos graficos que han sido aprobados
por un comité patrocinador (vigilante) de cierta sociedad tecnica y
adoptados por esta.




Codigos, Normas y
Especificaciones.

= Especificacion: es una norma que describe de forma
clara los requisitos esenciales y tecnicos para un
material, producto, sistema o0 servicio. También indica
los procedimientos, métodos, clasificaciones 0 equipos a
emplear para determinar si los requisitos especificados
para el producto han sido cumplidos o no. ?

y

>

&,



Aplicabilidad de las Normas y
Claves para su Interpretacion.

Z/ El usuario deberia conocer:
El alcance.
Uso previo.
Campo de aplicacion.

Reconocer los aspectos no cubiertos por el documento,
como por ejemplo las condiciones especiales bajo las
cuales éste sera usado.

Los requisitos minimos de una norma particular pueden no
ser suficientes para satisfacer las necesidades especiales
de cada usuario por ello resulta indispensable recurrir a
requisitos adicionales para obtener las caracteristicas de
calidad deseada.

Cuando el uso de alguna norma especifica es obligatorio,
es esencial conocer la edicion particular del documento
gque debe ser empleado.



Aplicabilidad de lIas Normas y Claves
para su Interpretacion.

= Hay algunas palabras clave que se emplean en las
normas relacionadas con bienes soldados, y a fin de
asegurar su interpretacion correcta, es conveniente
precisar su significado e intencion:

Shall y Will (debe de), indican requisitos obligatorios.

Should (podria, debiera), denota que el requisito o
aspecto al que se refiere no es obligatorio, pero se
recomienda como una buena practica.

May (puede), indica que la aplicacion es de caracter

nncinnal



Algunas Normas Sobre Equipos y

Estructuras Soldadas.

Codigo/Especificacion/Norma
Caodigo ANSI/ASMB BPV (ASME BPV CODE)
Caodigo ANSI/ASME B31
Cadigo ANSI/AWS D1.1
Caodigo ANSI/AWS D1.2
Caodigo ANSI/AWS D1.3

Codigo ANSI/AWS D1.4

Codigo ANSI/AWS D1.5
Caodigo ANSI/AWS D1.6
Especificaciones ANSI/AWS D15.1
Especificaciones ANSI/AWS D14.1

Especificaciones ANSI/AWS D3.6
Especificaciones ANSI/AWS D18.1

Titulo
Calderas y Recipientes a Presion.
Tuberias Sujetas a Presion.
Soldadura Estructural-Acero.
Soldadura Estructural-Aluminio.

Soldadura Estructural-Lamina de Acero (Espesores
Delgados, Menores de 1/8”.

Soldadura Estructural-Acero de Refuerzo (Varillas
para Concreto Reforzado) .

Soldadura de Puente.
Soldadura Estructural-Acero Inoxidable.
Soldadura de Ferrocarriles, Carros y Locomotoras.

Soldadura de Gruas Industriales y Otros Equipos de
Manejo de Materiales.

Soldadura de Subacuatica.

Soldadura de Sistema de Tuberia de Acero
Inoxidable

Austenitico para Aplicaciones Sanitarias
(Higienicas).



Algunas Normas Sobre Equipos y
Estructuras Soldadas.

Codigo/Especificacion/Norma Titulo

Especificaciones ANSI/AWS B2.1
Norma APl 1104
Practica Recomendada API 1107

Practica Recomendada API 1111

Especificacion API 5L
Norma APl 620

Norma APl 650
Practica Recomendada AR 2A-\WSD

Practica Recomendada API 2A-LRED

ISO 13920

ISO 5817

ISO 3183-1, 3183-2, 3183.3 y 3183-3/COR

Calificacion de Procedimientos y Habilidad de Soldadura.
Soldadura de Lineas de Tuberia e Instalaciones Relacionadas.

Practicas de Soldadura de Mantenimiento para Lineas de
Tuberia.

Disefio, Construccion, Operacion y Mantenimiento de Lineas
de Tuberia para Hidrocarburos en Plataformas Marinas.

Tuberias en Linea.

Disefo, Construccion de Tanques Grandes de Almacenamiento
A baja Presion, Soldados.

Tangues de Acero Soldado para Almacenar Petroleo.

Planeacion, Disefio y Construccion de Plataformas Marinas Fijas.
Disefno con Esfuerzos de Trabajo.

Planeacion, Disefio y Construccion de Plataformas Marinas Fijas.
Disefo con Factores de Carga y Resistencia.

Tolerancias para Construcciones Soldadas; Longitudes, Angulos,
Posicion y Forma.

Juntas Soldadas por Arco de Acero. Guia Sobre Nivel de Calidad
para Imperfecciones.

Industria de Petroleo y Gas Natural — Tubo de Acero para Lineas

de Tuberia — Condiciones Tecnicas de Entrega, Tubos de Requisitos

Clases A, By C (Norma en Tres Partes).



Codigo ANSI/ASME para Calderas y
Recipientes a Presion (ASME
BPVC).

|. Calderas de Potencia.
|I. Especificaciones de Materiales.

J - Parte A: Materiales Ferrosos.
[ - Parte B: Materiales No Ferrosos.
J - Parte C: Vatrillas, Electrodos y Metales de Aporte para soldadura.
J - Parte D: Propiedades.
lIl. Subseccion NCA: Requisitos Generales para las Divisiones 1y 2.
lII- Division 1.

- Subseccion NB'— Componentes Clase 1.

- Subseccion NC — Componentes Clase 2.

- Subseccion ND — Componentes Clase 3.

- Subseccion NE — Componentes Clase MC.

- Subseccion NF — Soportes.

- Subseccion NG — Estructura de Soporte del Nucleo.

- Subseccion NH — Componentes Clase 1 en Servicio a Temperaturas
Elevadas.

- Apendices.



Codigo ANSI/ASME para Calderas y

Recipientes a Presion (ASME

BPVC).

1. Division 2.
- Codigo para Recipientes y Contenedores de Concreto del Reactor.

V. Calderas de Calefaccion.
V. Examenes No Destructivos.

VI. Reglas Recomendadas para el Cuidado y Operacion de Calderas de
Calefaccion.

VIl. Reglas Recomendadas para el Cuidado de Calderas de Potencia.

VIIl. Recipientes a Presion.
- Division 1.
- Division 2. Reglas Alternativas.
> _- Division 3. Reglas Alternativas para la Construccion de Recipientes a Alta
resion.



Codigo ANSI/ASME para Calderas y
Recipientes a Presion (ASME
BPVC).

IX. Calificacion de Soldadura y Soldadura Fuerte.

X. Recipientes a Presion de Plastico Reforzado con
Fibra de Vidrio.

Xl. Reglas para la Inspeccion Durante Servicio de
Componentes de Plantas de Energia Nuclear.

7
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Codigo ANSI/ASME B31 para

Tuberias Sujetas a Presion.

Seccion B31.1, Tuberia para potencia. Esta seccion incluye la tuberia
externa de las calderas que es definida por la seccion | del Cddigo
ASME BPV.

Seccion B31.2, Tuberia para Gas Combustible. Esta seccion se
discontinu6 como Norma Nacional Americana en febrero de 1988, las
aplicaciones que eran objeto de esta seccion actualmente estan
cubiertas por la seccion B31.4.

Seccion B31.3, Tuberias para Plantas Quimicas y Refinerias de
Petroleo.

Seccion B31.4, Sistemas de Transportacion Liquida para Hidrocarburos,
Gas Liquido de Petréleo, Amoniaco Anhidro y Alcoholes.

Seccion B31.5, Tuberia de Refrigeracion.



Codigo ANSI/ASME B31 para

Tuberias Sujetas a Presion.

Seccion B31.8, Sistema de Tuberia de Transmision y Distribucion
de Gas.

Seccion B31.9, Tuberia de Servicios en Edificios.

Seccion B31.11 Sistemas de Tuberia para Transportacion de
Lechadas o Lechos Fluidos.

Seccion B31G, Manual para Determinar la Resistencia Remanente
de Lineas de Tuberia Corroida. Suplemento al Codigo ASME B31.



Codigo ANSI/ASME B31 para

Tuberias Sujetas a Presion. )

Es importante destacar:

Todas las secciones del Codigo para Tuberias a Presion requieren
de la calificacion de los procedimientos y la habilidad de
soldadores y operadores de equipo para soldar a ser usados en
construccion.

Algunas secciones requieren gue estas calificaciones sean
realizadas de acuerdo con la Seccion IX del Cédigo ASME BPV,
mientras que en otras es opcional. Algunas secciones requieren o
permiten, como alternativa, realizar estas calificaciones de
acuerdo con API 1104.



Codigo ANSI/AWS D1.1 de
Soldadura Estructural — Acero.

1.-Requisitos Generales.

8.- Reforzamiento y Reparacion 2.- Disenho de Conexiones
de Estructuras Existentes. Soldadas.
7.~ Soldadura de Pernos. ANSI/AWS D1.1 3.~ Precalificacion.
6.- Inspeccion. 4 .- Calificacion.

5.-Fabricacion.

Nota: Este Codigo cubre los requisitos aplicables a estructuras de acero
al carbono y de baja aleacion.



Codigo para Soldadura de Puentes

ANSI/ASHTO/AWS D1.5. 2

Las secciones de este documento se listan a continuacion: L/

R T

10.
11.

12.

13.

Provisiones Generales.

Disefio de Conexiones Soldadas. @

Mano de Obra. 1"
Técnica. @,

Calificacion.
Inspeccion.
Soldadura de Pernos.

Estructuras Estaticamente Cargadas (Sin aplicaciones dentro de este
codigo).

Puentes de Acero Soldados.

Estructuras Tubulares (Sin aplicaciones dentro de este codigo).

Reforzamiento y Reparacion de Estructuras Existentes (Sin aplicaciones
dentro de este codigo).

Plan de Control de Fractura (Fracture Control Plan-RCP) para Miembros
no Redundantes.

Anexos- Informacion No Obligatoria y Obligatoria.

%)




Norma API 1104 para Lineas de
Tuberia e Instalaciones
Relacionadas.

. Esta norma aplica a la soldadura por arco, por oxigeno y
combustible de tuberia empleada en la compresion, bombeo vy
transmision de petroleo crudo, productos del petroleo y gases
combustibles, y también para los sistemas de distribucion cuando esto
aplique.

: A continuacion se citan las secciones que forman parte de
esta norma:

Seccion 1. Generalidades.

Seccion 2. Calificacion de Procedimientos de Soldadura para
Soldaduras con Metal de Aporte.

Seccidén 3. Calificacion de Soldadores.

Seccion 4. Diseiio y Preparacion de una Junta para Soldaduras
de Produccion.

Seccion 5. Inspeccion y Pruebas de Soldadura de Produccion.



Norma API 1104 para Lineas de

Tuberia e Instalaciones

Relacionadas.

Seccion 6. Estandares de Aceptacion para Pruebas no
Destructivas.

Seccion 7. Reparacion y Remocion de Defectos.
Seccion 8. Procedimientos para Pruebas no Destructivas.
Seccion 9. Soldadura Automatica.

Seccidén 10. Soldadura Automatica sin Adiciones de Metal de
Aporte.

Apéndice. Estandares Alternativos de Aceptacion para

Soldadura.
9\



Especificacion API 5L para Tuberia

de Linea.

£l contenido de esta especificacion se

presenta a continuacion.

Alcance.
Referencias.
Definiciones.

Informacién a ser Suministrada
por el Comprador.

Materiales y procesos de
Manufactura.

Requisitos para los Materiales.

Dimensiones, Pesos, Longitudes,
Defectos y Acabados en los
Extremos.

Coples.

Inspecciones y Pruebas.
Marcado.

Recubrimiento y Proteccion.
Documentos.

Apéndice A. Especificaciones para
Uniones Soldadas de dos
Segmentos de Tubo.

Apéndice B. Reparacion de Defectos
por Medio de Soldadura.

Apéndice C. Procedimiento de
Soldadura de Reparacion.

Apéndice D. Tabla de Elongaciones.

Apeéndice E. Dimensiones, Pesos y
Presiones de Prueba. Equivalentes
Métricos.

Apéndice F. Requisitos
Suplementarios.

Apéndice G. Dimensiones del
Dispositivo de Prueba de Doblado
Guiado.

Apéndice H. Inspeccion del
Comprador, Apéndice 1-
Instrucciones de Marcado para
Licenciatarios API.

Apéndice J. Conversiones de
Unidades Métricas (SI) y
Procedimientos de Redondeo.




Especificacion API 5L para Tuberia

de Linea. 8

VY

» H «
Es importante recordar gue:
El proposito de esta especificacion €S proporcionar
estandares para tubos adecuados para usarse en la

conduccion de gas, agua y petroleo, en la industria
petrolera de gas natural.

Es aplicable a tubos para lineas, soldados y sin costura.



Las Especificaciones ASTM.

Seccion 1: Fe y Acero.

Conformadas Por: Secciones 1, 2, 3:

Seccion 2: No Ferrosos.

Seccion 3: Métodos para

15 Secciones. Metales y Aleaciones.
BB \olimenes. Conformadas Por:

-Indice.
Especifica -Productos Metalicos.
18 Voltimenes. -Métodos de Prueba.
-Procedimientos de
% Soldadura.

Nota: E£sta Asociacion publica un Libro Anual de Normas
ASTM que incorpora las normas nuevas y revisadas.



Las Especificaciones ASTM.

- En términos generales, la estructura, contenido vy
requisitos de este tipo de normas son los siguientes:

Alcance.

Documentos Aplicables o Referidos.

Descripcion de Términos.

Pertenencia de Materiales (Appurtenant Materials).
Requisitos Generales de Entrega.

L
Informacion de Compra. \
Requisitos Suplementarios.



Especificaciones AWS para Materiales
Combustibles de Soldadura.

La Sociedad Americana de Soldadura publica, una cantidad
numerosa de normas, sobre usos y calidad de materiales, productos,
pruebas, operaciones y procesos de soldadura, las especificaciones de
varillas, electrodos y metales de aporte de soldadura. Incluye requisitos

obligatorios y opcionales.

Las designaciones alfanumeéricas de la AWS para especificaciones de
metales de gporte consta de una letra "A” sequida de un 5, un punto y

uno o dos digitos adicionales, por ejemplo:

AWS A5.1 Especificacion para Electrodos de Acero al
Carbono para soldadura por Arco

Metalico Protegido.



Especificaciones AWS para
Materiales Combustibles de
Soldadura.

Cuando ASME adopta estas especificaciones, ya sea de manera

completa y fiel o con revisiones, le antepone las letras “SF” a la
asignacion AWS, por ejemplo:

ASME SFA 5.1 Es similar, si no idéntica, a la
AWS A 5.1 (de la misma edicion).

En términos generales, actualmente, las especificaciones AWS para
metales de aporte tienen el siguiente formato:

= Alcance.
Parte A. Requisitos generales.
Parte B. Pruebas, Procedimientos y Requisitos.

Parte C. Manufactura, Empaque e Identificacion.
= Apéndice.



Procesos de Soldadura




E.7)

Electrodos Revestidos: ROt r.c.A

* E. Prefijo que indica electrodo revestido : EXXXXX-XX

*E xxOE XX: indica minima resistencia a traccion (psi)

o E60XX: 60.000 psi minimo esfuerzo de traccion.

o E110XX: 110.000 psi minimo esfuerzo de traccion.
EXX _ X: Posicion de soldadura

o EXX1X: todas las posiciones[ umma [exxto [ x| iz [ EXas [ EXx | EXt5 [ EXX6 | EXX17 [ EXX18

o EXX2X: plana y horizontal Toode T m;m mﬂ “:F' ”‘f’" Ef' m;m 4 m;cn
aomenk Polaridad | Polandad | Dimctie- Ambas Polaridad | Pokaridad thllhd Pokirikd | Polaridad

L]

o EXX4X: toda posicién imveida | imerta Polrdades | imebda | imeida | imerida | imedida | imerbda

* EXXX : Tabla: Lol ﬂrg;ﬁm Ogsico | Raio | Relo | Rutlo mumu ma};m mﬁuu Hid[:?;enu
* Los dos Ultimos digitos: ik | Rt | Rt | Medaw | Same | Saw | Medwo | Medmo | S| Bedar
composicion aproximada Pocitn | Poink | Poio | Meism | g | U | Medam | Melew | Nedom | e
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SELECCION DEL EggA
ELECTRODO ADECUADO o

Para escoger el electrodo adecuado es necesario analizar las condiciones de trabajo
en particular y luego determinar el tipo y diametro de electrodo que mas se adapte a
estas condiciones. Este analisis es relativamente simple, si el operador se habitia a
considerar los siguientes factores:

1. Naturaleza del metal base.

2. Dimensiones de la seccién a soldar.

3. Tipo de corriente que entrega su maquina soldadora.
4. En qué posicion o posiciones se soldara.

5. Tipo de union y facilidad de fijacion de la pieza.

6. Si el deposito debe poseer alguna caracteristica especial, como son: resistencia a
la corrosion, gran resistencia a la traccion, ductilidad, etc.

7. Si la soldadura debe cumplir condiciones de alguna norma o especificaciones
especiales.

Después de considerar cuidadosamente los factores antes indicados, el usuario no
debe tener dificultad en

elegir un electrodo INDURA, el cual le dara un arco estable, depdsitos parejos,
escoria facil de remover y un

minimo de salpicaduras, que son las condiciones esenciales para obtener un trabajo
optimo.



ALMACENAMIENTO DE ==ais~

ELECTRODOS

Todos los revestimientos de electrodos contienen H20. Algunos tipos como los celuldsicos requieren un
contenido minimo de humedad para trabajar correctamente (4% para un AWS E-6010). En otros casos,
como en los de bajo hidrégeno, se requieren niveles bajisimos de humedad; 0.4% para la serie 70 (Ej.
78(1)8%)0.2% para la serie 80 (Ej. E- 8018); 0.15% para las series 90, 100, 110y 120 (Ej. 9018, 11018, 11018y
12018).

Este tema es de particular importancia cuando se trata de soldar aceros de baja aleacion y alta
resistencia, aceros templados y revenidos o aceros al carbono-manganeso en espesores gruesos.

La humedad del revestimiento aumenta el contenido de hidrégeno en el metal de soldaduray de la zona
afectada térmicamente (ZAT). Este fenOmeno puede originar fisuras en aceros que presentan una
estructura fragil en la ZAT, como los mencionados anteriormente. Para evitar que esto ocurra se debe
emplear electrodos que aporten la minima cantidad de hidrogeno (electrodos bajo hidrogeno, Ej. 7018), y
a/demés un procedimiento de soldadura adecuado para el material base y tipo de unién (precalentamiento
ylo

post-calentamiento segoen sea el caso).
De todo lo anterior se puede deducir facilmente laimportancia que tiene el buen almacenamiento de los

electrodos. De ello depende que los porcentajes de humedad se mantengan dentro de los limites
requeridos y

asi el electrodo conserve las caracteristicas necesarias para producir soldaduras sanas y libres de
defectos.

Comolascondicionesdealmacenamientoyreacondicionamiento son diferentes para los
diversos tipos de electrodos, hemos agrupado aquellos cuyas caracteristicas son semejantes, a fin de
facilitar la observacion de estas medidas.



E)
ALMACENAMIENTO DE~=&=%"

ELECTRODOS

Previamente definiremos los siguientes conceptos:
A. Condiciones de AlImacenamiento:

Son aquellas que se deben observar al almacenar en cajas cerradas. En
Tabla I se dan las recomendaciones para el acondicionamiento de
depositos destinados al almacenamiento de electrodos.

B. Condiciones de Manutencion:

Son las condiciones que se deben observar una vez que los electrodos se
encuentran fuera de sus cajas. En Tabla | se indican estas condiciones.

C. Reacondicionamiento o resecado:

Aquellos electrodos que han absorbido humedad mas alla de los limites
recomendados por la norma requieren ser reacondicionados, a fin de
devolver a los electrodos sus caracteristicas. En los electrodos sus
caracteristicas. En Tabla Il se indican las recomendaciones para el
reacondicionamiento de electrodos. La operacion de resecado no es tan
simple como parece.



ALMACENAMIENTO DE
ELECTRODOS

Debe realizarse en hornos con circulacion de aire. En el
momento de introducir los electrodos en el horno, la
temperatura del mismo no debe superar los 100 y las
operaciones de calentamiento y enfriamiento deben
efectuarse a una velocidad de alrededor de 200 , para
evitar la fisuracion y/o fragilizacion del revestimiento.

Por ultimo queremos entregar a nuestros clientes
algunas recomendaciones sobre el uso de electrodos
bajo hidrogeno. Estos se encuentran indicadas en Tabla
lll y son una guia para el uso, que surge de la
experiencia y de los resultados de distintas
Investigaciones.
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almacenamiento y
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manutencion de electrodos

Tabla | .- Condiciones de almacenamiento y mantencion de electrodos

Flectrodo Acondicionamiento Mantencién
del depésito eléctrodos

Clase Tipo (en cajas cerradas) (en cajas abiertas)
Eiﬂ? EE:E:E::EE Temperatura ambiente No recomendado
EXX12 Temperatura 15°C masaltaquela | 10°C a 20°C sobre latemperatura
EXX13 temperatura ambiente, pero menor de | ambiente.
EXX14 De rutilo (Fe) 50°C, o humedad relativa ambiente
EXX24 De rutilo (Fe) menor a 50%
EXX15 Basico Temperatura 15°C méasaltaquela | 30°C a 140°C sobre la temperatura
EXX16 Basico temperatura ambiente, pero menor de | ambiente.
EXX18 Bésico (Fe) 60°C , o humedad relativa ambiente
EXX48 Basico (Fe) menor a 50%
Inox. De rutilo o basico
E70/E 130 Basico
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Tabla Il .- Recomendaciones para el
resecado de Electrodos

Tabla Il .- Recomendaciones para el resecado de electrodos

Electrodo Tipo y Clase

Aplicacién

Resecado

Mo requiere si han estado bien acondicionados.

Inoxidables
Austenéticos

Celulésico Todas Por lo general no pueden resecarse sin deteriorar
(EXX10-EXX11) . .

sus caracteristicas operativas.
De rutilo Mo requiere si han estado bien acondicionados.
(EXX12-EXX13) Caso contrario resecar 30 a 120 minutos a 100 -
(EXX14 - EXX24) Todas 150 C . Asociarla menor temperatura con el

mayor tiempo. Durante el resecado ensayar en
soldadura para comprobar caracteristicas
operativas y evitar sobresecado

Bisicos de bajo
contenido de
hidrégeno
(EXX15-EXX16)
(EXX18-EXX28)
(EXX48).

Incluyen baja aleacién
(AWS A5.5)
Inoxidables
martensiticos v
ferr'ticos (E4XXX).

Donde se requiere bajo contenido de
hidrégeno en el metal depositado.

Cuando el electrodo permanecié masde 2 h
sin proteccién especial, resecar 60 a 120min. a
250-400°C.

No exceder los 400°C y sise secaa 250°C
hacerlo durante 120 minutos.

Aplicaciones criticas (aceros de alto
contenido de carbono, aceros de baja
aleacién, aceros de mas de 60 kg/mm2 de
resistencia)

Siempre antes de usar se resecan 60 a 120min.
a 300-400°C . No exceder los 400°C ysise
seca a 300°C hacerlo durante 120min. Luego
conservar en estufa hasta el momento de
soldar.
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Tabla II .- Recomendaciones para el resecado de Electrodos

Tabla Il .- Recomendaciones para el uso de electrodos de bajo hidrogeno

Para soldadura normal de bajo contenido de hidrogeno, 1.- Electrodos en envases no hermeticos o danados y
con control razonable de nivel de hidrogeno vy electrodos que han sido expuestos a atmosfera normal
precauciones rutinarias de calor aportado vy por mas de 2 h deben ser resecados antes de usarlos.

precalentamiento.
2.- Electrodos en envases no hermeticos pueden usarse
sin resecar para la soldadura de aceros de menos de
50keg /mm2 de resistencia en situaciones de bajo
embridamiento o cuando la experiencia muestra que
no ocurren fisuras.

3.- Los electrodos deben mantenerse en termos de
30°C a 140°C sobre la temperatura ambiente.

Para soldadura critica de bajo contenido de hidrogeno, con 1.-Siempre deben resecarse los electrodos antes de
extremo control de nivel de hidrogeno, en estructuras usar.

importantes y materiales de alto carbono o baja aleacion con

resistencia ninima mayor de 50hk/mm2 2.-Los electrodos deben mantenerse en termos de 30

a 140°C sobre temperatura ambiente.

3.-Los electrodos resecados expuestos por mas de 1h

Para soldadura general, donde se usan los electrodos por Siempre antes de usar se resecan 60 a 120min. a
sus buenas propiedades mecanicas o calidad radiografica, 300-400°C . No exceder los 400°C y si se seca a
pero no se requiere un nivel bajo de hidrogeno en el 300°C  hacerlo durante 120min. Luego conservar

metal depositado. en estufa hasta el momento de soldar.




Electrodos Revestidos:

Ejemplo: E7018 E 70 1
Electrodo 70.000psi minimo Todas las

revestido esfuerzo detraccion  posiciones

Electrodo revestido de acero inoxidable:

Ejemplo: E316L-16
E 316

E)

Rotorl,C. 2
g, END e Insp.

8

AC o DC (+) / revestimiento
bajo hidrégeno

L -16

Electrodo Composicidn quimica Bajo % carbono  ACoDC(+)

revestido del metal depositado 316 (tabla)
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Alambres Solidos ROt r.c.A

Alambres resistentes ala corrosion

Alambres para electrodos de soldadura (MIG) o varilla de soldadura (TIG)
Ej.. ER502

Alambre (Electrodo Composicion nominal del metal
o varilla) depositado 5% Cr—1/2% Mo

Alambres de acero al carbono

Ej.. ER70S-2 ER 70 S 2
Alambre (Electrodo) 70.00psi minimo sélido| Composicion
6 varilla esfuerzo de traceién quimica
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Alambre fundente ROt r.c.A

* E: Prefijo que indica electrodo
* X: El siguiente digito (letra), indica |la proporcién de manganeso
presente.
— L. low (bajo)
— M: medium (medio)
— H: high (alto)
* XX: Contenido aproximado de carbono por cien.
— EXX12X: 0.12% carbono
— EX8: 0.08% carbono

37



CLASIFICACION AWS
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DESIGNACION DE ELECTRODOS SEGUN NORMA AWS: 5.5-96
DE ACUERDO A SU MAYOR PORCENTAJE DE ELEMENTOS DE ALEACION

Hoemero del sufijo para % de Aleacion

electrodos segun AWS. (Mo) (Cr) (i) (Mn) (Va) (Cu)
AT 0.5 - - -
B1 0.5 0.5 - -
B2 0.5 1.25 - -
B3 1.0 2.25 - -
B4 0.5 2.0 - -
BS 1.1 0.5 - -
B& 0.5 5.0 - -
B7 0.5 7.0 - -
B8 1.0 9.0 - - -
B9 1.0 9.0 - - 0.20 0.25
C1 - - 2.5 1.2 - -
c2 3.5 1.2
C3 1.0 1.2
C4 1.5 1.2
5 - 6.5 0.7
01 0.3 - 1.9
D2 0.3 1.75
D3 0.5 - - 1.4 - -
G* 0.2 0.3 0.5 1.0 0.1 0.2
M Ver AWS A 5.5-96 - - -
P1 0.5 0.3 1.0 1.2 -
W1 - 0.2 0.3 0.5 0.4
W2 0.6 0.6 0.9 0.5
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Posiciones de Soldadura Rororc.A

* Uniones de filete:

3F
Plano Horizontal Vertical Sobrecabeza

* Uniones biseladas:

1G 2G 3G 4G
Plano Horizontal Vertical Sobrecabeza

38
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Posiciones de Soldadura FROTosrl.c.A

* Uniones de tuberias:

La tuberia se rota La tuberia no se rota
mientras se suelda

mientras se suelda

¢
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Uniones basicas ROrosr.c.
& tope y
/ / / Soldadura de ' Vertical
e Traslapada De filet ) ::

g e filete
[ ; (T ¥ :
ol " 2 > Horizontal
ana i, )
L =)
(g canto
Plana
En escuadra ' . P, Yy
. A tope De tapon A tope doble
// \/ P Traslapada P ;

40



LIMITACIONES DE ESPESORES DE PLANCHA Y TUBO
PARA CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS

Table 2.3
Thickness Limitations of Plate and Pipe for Groove Welds for Procedure Qualification
({see Table 2.5 for Sheet Metal Groove Weld Requirements)

Deposit Weld Metal Thickness

Base Metal Thickness Qualified™* (in.) Qualified ()¢ (in.)
Tesi Weldment*b-cd.l.g
Thickness (T} (in.) Minimum Maximum Maximum
1/8 to 3/8 116 2T 2t
Over 3/8, but less than 3/4 316 2T 2t
3/4 to less than 1-1/2 316 2T 2t when t < 3/4

2T when t = 3/4

1-1/2 to less than & 3716 8 2t when t = 3/4
8 when t = 3/4

6 and over 1 1.33T 2t when t < 3/4
2 when 3/4 =t <6
1.33t when t = 6

Moles:

a. Provided that the weld penetration can be measurcd. EBW and LBW gualified thickness range shall be 1.2T for tlest weldments 1 in. and under in
thickness and 1,1T for weldments over 1 in. thick. If weld penetration cannot be measured the qualified thickness ranges are 1.1T and 1.05T
respectively.

b. When the groove is filled using a combination of welding processes:

— The test weldment thickness “T™ is applicable for the basc metal and shall be determined from the Base Metal Thickness Qualified column.
— The thickness “t™ of the weld metal for each welding process shall be determined from the Deposited Weld Metal thickness column.

— Each welding process qualified in this combination manner may be used separately only within the same qualificalion variables and the
thickness lirmits.

. For OFW, the maximum base metal thickness qualified is the thickness of the lest weldment, and the maximum weld metal thickness gualified is the
thickness of the weld metal deposited in the test weldment. .

d. For GMAW short-circuit transfer, the maximum base metal thickness qualified is 1.1 times the test weldment thickness, and the maximum weld
metal thickness gualified is 1.1 times Lthe weld-metal thickness deposited in the test weldment.

e. For fracture toughness applications less than 5/8 in. thick, the base metal thickness of the test weldment is the minimum base metal thickness
qualified.

f If any single pass in the test weldment is greater in thickness than 1/2 in., the gualified base metal thickness is 1.1 times the test weldment thickness.

g If a test weldment receives a postweld heat treatment exceeding the lower transformation temperature, the maximuem base metal thickness qualified
is 1.1 times the base metal thickness of the test weldment, and the maximoem weld metal thickness qualified is 1.1 times the weld metal of the test
weldment.
T = The thickness of the Test Weldment Base Meital
t = The thickness of the Weld Deposit, excluding reinforccment
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A.- Costura correcta con amperaje y velocidad adecuados.

B.- Costura aceptable con amperaje muy alto.

°

C.- Costura deficiente por amperaje muy elevado.

D.- Costura aceptable con amperaje muy hajo, ocasionando demasiado aporte metalico.

\
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Tipos de Costuras

* E.- Costura deficiente con corriente inadecuada.
* F.- Costura correcta con muy poca velocidad de avance.
* G.- Costura deficiente con corriente adecuada pero con velocidad de avance elevada.
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DE LA RAiZ

SUPERFICIE

RAIZ DE LA
SOLDADURA —_—
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RAIZDE LA .

SOLDADURA
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Defectos en la soldadura o BB e e
= PICADURAS
* Exceso de penetracion
A MORDEDURA
* Falta de penetracion SESEOEBAMETS

* Salpicaduras

* Falta de fusion

* Soldadura porosa
* Soldadura quebradiza &;28'2&5 g \

*  Otros defectos e o T '
CAPAS {

X FALTA DE
PENETRACION
- INTERNA

GRIETAS EN

PRIMERA CAPA / FALTA DE
DEFICIENTE PENETRACION
PENETRACION INTERNA
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Defectos en la soldadura ROt r.c.A

* Exceso de penetracion: Se produce por efecto del movimiento que causa la
penetracion del electrodo entre los biseles.

4

Imagen radiografica:
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Defectos en la soldadura RoTonc.a

* Falta de penetracion: Es la falta de relleno de la raiz con metal de aporte.

v

Imagen radiografica:
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Defectos en la soldadura RoTonc.a

* Falta de fusion: Se produce en las interfaces de las soldadura donde las capas
adyacentes o cordones de soldadura no se fusionan debido a una fina capa de oxido.

— < /‘,1
-

”~

e
%

Imagen radiografica:
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Defectos en la Soldadura RoTonc.a

* Soldaduras agrietadas: Son producto de tensiones mternas durante el enfnamlento
por la geometria de la junta y la solicitacion de ésta jJRNEEES 2

— Tipos: Grietas longitudinales y transversales

’

— Imagen radiografica:
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Defectos en la Soldadura in. END & e

* Soldadura porosa: Se trata de inclusiones internas de bolsas de gas esféricas.

Porosidad alineada Porosidad agrupada
o

l - [ ;l
o

N/ |
\/4

Imagen radiografica:
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Otros defectos ROt r.c.A

* Quemaduras
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Otros defectos RoTonc.a

Combadura Arco desviado

Soldadura quebradiza Distorsion (deformacién)

o~ W
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Otros Defectos ROTorlc.a

Socavado Concavidad interna

Concavidad externa Traslape

51



)

ROt oarl C

Otros Defectos i

Salpicaduras: Esferas de metal fundido depositadas aleatoriamente sobre el cordén y
sus alrededores.

Desalineaciones Falta de continuidad en el corddn
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Inspeccion Visual

Inspeccidon por Liquidos penetrantes

Inspeccion por Particulas Magnéticas

Inspeccion Radiografica

*

Inspeccidn por Ultrasonidos
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* ;Qué sonlos END?

Se trata de pruebas para verificar la calidad o estado de una pieza, obteniendo datos del
estado total o parcial de la misma sin destruir ni alterar sus caracteristicas.
* Caracteristicas
— Estan basadas en aspectos fisicos.
— No ofrecen resultados absolutos, sino que éstos han de ser interpretados.
— Sirve para medir, caracterizar y poner de manifiesto discontinuidades de los
materiales.
* Tipos de inspeccion:
— Inspeccion Visual
— Inspeccion por Liquidos penetrantes
— Inspeccion por Particulas Magnéticas
— Inspeccion Radiografica
— Inspeccion por Ultrasonidos
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Inspeccion visual . END o Inmp

* Detecta defectos abiertos a la superficie y que sean detectables por
medio de la visidon normal o corregida.

* Equipos
- Lentes de aumento
- lluminacién concentrada en la zona
- Flexometros

* Ventajas

- Economico
- Requiere de poco entrenamiento
— Tecnicas muy conocidas

* Desventajas
- Limitado a superficies externas e inspeccion visual
- Requiere tecnicas de END para clasificar las fallas

* Aplicaciones
- Superficies externas
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Inspeccion por Liquidos A
Penetrantes

* Detecta e indica DISCONTINUIDADES SUPERFICIALES

* Principio Fisico: Un liquido coloreado o fluorescente penetra en la superficie debido
al fenomeno de CAPILARIDAD.

* Proceso: Se aplica un liquido al cual se le deja penetrar, se limpia el exceso de
penetrante y se utiliza un revelador que hace que el defecto sea apreciable.

* Etapas "
— Limpieza inicial de la superficie ;/////y{//

— Aplicacion del penetrante %
— Medida del tiempo de penetracion /// /

— Eliminacion del exceso de penetrante
— Aplicacion del revelador

e
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Inspeccion por Liquidos Saaei
Penetrantes

* Aplicaciones
Aplicaciones amplias y muy versatiles desde piezas criticas como componentes aeronauticos hasta

los ceramicos como las vasijas de uso doméstico.

* \Ventajas
— Util para discontinuidades abiertas a la superficie
— Facil de emplear
— La configuracion de las piezas a inspeccionar no representa problema alguno

— Brindan muy buena sensibilidad o
. . g ‘- ‘ s | _,I'.*', ::“ iy '{-; T . £ ."I S L ry
— Son ecohomicos PaEE  AE i ke
— Rapidos en cuanto a su aplicacion
— Equipo portatil s
T

* Desventajas
— Solo es aplicable a defectos supeificiales y materiales no porosos _
— Requiere buena limpieza previa a la inspeccion

— Unaincorrecta combinacion penetrante-revelador puede ocasionar falta de sensibilidad.

o7



)

Inspeccion por Particulas A
Magneticas

* Detecta discontinuidades en la inspeccion de materiales
ferromagnéticos.

* Se basa en la PERMEABILIDAD de algunos materiales a ser
MAGNETIZADOS.

_ . " Aplikachin de Partculas Magadtias
. :
I\/late.nales Ferromagnéticos: Natacts £ g

— Hierro, niquel y cobalto S ﬁ g
— Mayoria de los aceros = — = =
— Aleaciones de cobalto y niquel = = _-‘:'Fs:, Z = R
— Aleaciones de cobre, manganeso y aluminio

* Se aplicara a: e e o= psch Toed

1Y
%&\k\

- Piezas de fundicion, forjadas, roladas

— Cordones de soldadura =
— Inspeccion de componentes en servicio
— Recipientes sujetos a presion

)
7]

1)
I
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Inspeccion por Particulas
Magneéticas

* Procedimiento a seguir:
— Magnetizar la zona a inspeccionar
— Aplicacion de las particulas magnéticas
— Observacion
— Registro de las indicaciones
— Interpretacion de los defectos
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Inspeccion por Particulas S
Magneéticas

* Defectos Detectables:
— Grietas de fabricacion o por fatiga
— Desgarres en caliente
— Traslapes
— Costuras, faltas de fusion
— Laminaciones

* Ventajas:
— Proceso mas rapido y economico que LP
— Equipo simple, no requiere mantenimiento extensivo
— Indica longitud, localizacion, tamafio y forma de las discontinuidades

* Desventajas:
— Solo aplicable a materiales ferromagnéticos
— No detecta discontinuidades de profundidad mayor a 1/4*
— La aplicacion de PM en campo implica mayor costo
— Larugosidad superficial distorsiona las lineas de flujo
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Inspeccion por Ultrasonido

Detecta discontinuidades INTERNAS en el material estudiado.

.

Principio fisico: utiliza la propagacion del sonido, tanto en sélidos como en liquidos,
para realizar un control de cualquier material susceptible de ser atravesado por aquellos.

.

Proceso:
— Calibracion inicial del equipo y preparacion de la superficie a inspeccionar
— Aplicacion del acoplante y acople entre el palpador y la pieza
— Interpretacion inmediata de los defectos detectados
— Anotacion de los resultados
— Elaboracion del informe

L

Equipos:
— Equipo detector de fallas por ultrasonido.

— Transductores o palpadores especiales para el tipo de material e discontinuidad a
detectar.

— Acoplante especial.
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Inspeccion por Ultrasonido

Ventajas
— Gran sensibilidad fallas internas transversales en direccion del haz
— Es portatil, puede automatizarse, registros permanentes en forma de graficos
— Los resultados se conocen inmediatamente
— Alta capacidad de penetracion

L

Desventajas
— Requiere acoplante en la superficie
— Las partes soldadas en materiales de espesor delgado y complejos dificil de soldar
— No se tiene buena definicion para materiales que presenta grano grueso
— Requiere personal altamente cualificado

L

Aplicaciones: Regiones internas de metales, no metales y compuestos

L

Defectos Detectables: Grietas, Laminaciones, Escorias, Faltas de Penetracion y de
Fusion.
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Inspeccion por Ultrasonidos

* TOFD (Time of Fligh Difraction)

* Se trata de una alternativa al estudio de soldaduras por rayos X y
gamma.

* Utiliza un emisor que lanzara una onda ultrasdnica y un receptor que

recibira las posibles ondas de refraccion que se emiten al encontrar una
discontinuidad.

-

-

= ‘ '1\ -
e

o

v P

4 F |
! .
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Inspeccion por Radiografia
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* Se detectan defectos superficiales e internos del material

* La imagen se obtiene al incidir rayos X y y sobre una placa después de

atravesar la unién soldada

— Rayos X: Suministro externo de energia electrica (su utilizacion es mas frecuente en taller)
— Rayos y: Mayor autonomia, siendo idonea para su empleo en obra.

* Equipo

Equipo de proyector de radiacion
Equipos para la medicion de la radiacion
Pelicula radiografica

Elementos para la marcacion

Elementos quimicos para el proceso de

revelado y fijado de la pelicula radiografica

Fuente de ra

Descontinuidad y
. L
)

diackdn

L ]
s

#

rd
#
Pelicula #
#
#
7
#

Arsas obscurs

Equipos para la visualizacion e interpretacion de resuitados

b
Y
*
Y
*

| i L
1 <
i

i

"
LY
b
LY
%,
'L
Y
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Inspeccion por Radiografia ing. £ = nep

* Ventajas
— Registros permanentes con rayos X, se pude ajustar a varios niveles de energia.
— Conrayos gamma se obtienen altas energias de radiacion.

* Desventajas
— La sensibilidad decrece con el espesor de la parte atravesar.
— Las fallas transversales son dificiles de detectar.
— Peligro de radiacion y alto costo por su licencia.
— Requiere de personal entrenado para su manejo e interpretacion

* Aplicaciones
— Tuberias
- Soldaduras
— Fundiciones
- Materiales No metalicos
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m F m Ll
Inspeccion por Radiografia e EHE e
L IR ]
I 1‘“-’5 T Padiatene Goarge
* Proceso
— Determinacion y marcaciondela ' ! o P—
. . . P " . \ = = R:c:: o
zona a inspeccionar. “*"‘;x‘ f///‘/ / Eu %\‘Lﬁ wﬁ‘ﬁfl
— Montaje de la pelicula radiografica 25y P - SRR S s S .
— Ubicacién y exposicion del emisor de ~ i ——‘:’—m—:‘@
racdiacion. oo e e prveasaes

— Procesamiento de la pelicula

-
radiografica: Revelado, lavado y secado. —  MPlecrAMenn

— Interpretacion de los resultados y elaboracion del informe correspondiente.

* Defectos detectables
— Defectos internos
— Escorias
— Grietas
— Falta de fusion y de penetracion
— Exceso de penetracion
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Ensayos No Destructivos

END
Inspeccion Visual

Radiografia

Particulas
Magnéticas

Corrientes Inducidas

Liquidos Penetrantes

Ultrasonidos

Aplicaciones
- Sin limites

- Soldadura
- Fundiciones

- Soldadura
- Fundiciones
- Forja
- Piezas de
Automocion
- Caracterizacion de
Materiales
- Soldaduras
- Ceramicas
- Plasticos

- Soldadura
- Fundiciones
- Recubrimientos

Ventajas

- Puede ser
automatizado

- Gran campo de
aplicacion

- Coste moderado
- Sensible a defectos
superficiales
- Capacidad de
automatizacion

- Facil de utilizar

- Bajo coste

- Sensible a defectos
pequenos
- Materiales de bajo
espesor.
- Puede ser
automatizado

E)
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Desventajas

- Sélo para

tratamiento
superficial

- Requiere grandes

medidas de
seguridad

- Sélo para
materiales

ferromagnéticos

- Sélo para
materiales

conductores
eléctricos

- Defectos

superficiales

- No utilen

materiales poroso
- Requiere un medio
acoplante
- Superficie lisa
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Homologacion de Soldadores o s

Pruebas de cualificacién:

* Pretenden determinar la habilidad de los soldadores u operadores de maquinas
automaticas de soldadura, para realizar soldaduras aceptables.

* Las pruebas se realizan de acuerdo con un procedimiento de soldadura cualificado PQR.

* Se calificara a cada soldador para cada proceso de soldadura que él vaya a realizar en
produccion.

* Normas de referencia:
— ASME |X: Desarrollo y Calificacion de Procedimientos y Soldadores.
— UNE-EN-287: Cualificacion de soldadores

* Periodo de Validez
— La cualificacion tendra validez para 2 aios.
— La validez sera extendida en periodos de 2 anos si las soldaduras realizadas en su trabajo
ordinario cumple con la calidad requerida.
* Registros
— Si los resultados son satisfactorios, Control de Calidad formalizara el WPQ (Certificado de
Homologacion del Soldador).

— Los resultados se archivaran y junto al Certificado constituiran el Expediente del Soldador.
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* El nivel de habilidades requeridas para pasar las pruebas de calificacion, varia con los
procesos, las posiciones y el metal base. Un individuo es calificado solamente en los
procesos, materiales y espesores en los cuales paso la prueba, excepto que posiciones
mas dificiles califican a las de menor dificultad, espesores menores y calidad de material
base.

* Repeticion de prueba a Soldadores (QW-321): si un soldador y operario falla alguna de
la pruebas requeridas, se puede someter nuevamente a prueba bajo las siguientes

condiciones:
— Inmediatamente con ensayos mecanicos QW-321.1: debera realizar pruebas en

dos cupones consecutivos, para cada posicion que fallo, ambos deben pasar todas
la pruebas.

— Inmediatamente con radiografia QW-321.2: Dos planchas de 6" o dos tubos para
un total de 127, incluye la circunferencia completa.

— Entrenamiento adicional (QW 321.3): Una prueba en cada posicion que fallo.
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Tipos de Ensayos Requeridos (QW-181.2, QW-302):

* Mecanicos: Doblez (soldadura a penetracion)
Fractura (soldadura de filetes)
* Macroataque: Para soldadura de filete.

* Radiografia: Procesos SMAW, SAW, GTAW (TIG), PAW y GMAW (MIG) en
cualquier modo de transferencia diferente a corto circuito (short circuiting).

Posiciones de Prueba (QW-120, QW-130)

+ Soldaduras de Penetracion: Las pruebas de soldadura a penetracion pueden ser realizadas
en cualquiera de las posiciones indicadas en QW-461.3 oQW-461.4 permitiendose
durante la soldadura, una desviacion angular de 15" en el plano horizontal y vertical y
una desviacion angular de £5° del plano inclinado especificado.

* Soldaduras de Filete: Las pruebas de soldaduras de filete pueden ser realizadas en
cualquiera de las posiciones indicadas en QW-461.5 o Q\W-461.6, permitiendose durante

la soldadura, una desviacion angular de £15° en el plano horizontal y vertical.
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Cantidad de ensayos requeridos
Mecanicos
* A penetracion: Plancha (QW-452.1 y QW452.2): Dos (02) Doblez
Tubo (QW-302.3): Posicion 1G ¢ 2G: Dos (02) Doblez
Posicion 5G 6 6G: Cuatro (04) Doblez

* De Filete (QW-181.2): Una (01) fractura (doblez) de 4" para plana y una seccion de 1/4
de la circunferencia, para tuberia.
Macroataque (QW-18.2): Un (01) ensayo

Radiografia (QW-302.2): Plancha: 6" de longitud minima (test coupon) y en produccion
para operarios se requieren 3 (pies).

Tubo: 6" de longitud minima, circunferencia completa (test
coupon) y en produccion para operarios se requieren 3 ‘(pies).

Inspeccion Visual(QW-302.4): Para cupon de plancha, se deben examinar toda la
superficie soldada, excepto el area descartada, antes de ser doblada, segun QW-194,
Los cupones de tubo seran examinados en la circunferencia completa, tanto interior como
exteriormente segun QW-194.
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CALIFICACIONES DE LOS PROCEDIMIENTOS
DE SOLDADURA Segun el cddigo ASME seccién I1X

QW-200 GENERAL

E98 QW-200.1 Cada fabricante y contratista
debera preparar las Especificaciones del Procedimiento
de Soldadura escritas las cuales son definidas como
sigue.

Especificacion del Procedimiento de Soldadura (WPS).
Un WPS es un procedimiento de soldadura calificado
escrito el cual es preparado para suministrar la direccién
para efectuar las soldaduras de produccién de acuerdo
con los requisitos del Cédigo. EI WPS u otros
documentos pueden ser usados para suministrar la
direccion al soldador u operador de soldadura para
asegurar el cumplimiento con los requisitos del Cédigo.

Contenido del WPS. EI WPS completo debera describir
todas las variables esenciales, no esenciales, y cuando se
requiera, las variables esenciales suplementarias para
cada proceso de soldadura usado en el WPS. Estas
variables son listadas en QW-250 hasta QW-280 y estan
definidas en el Articulo 1V, Datos para la Soldadura.

El WPS deberd referir el(los) Registro(s) de
Calificacion del Procedimiento (PQR) descrito en
QW-200.2 que lo soporte. El fabricante o contratista
puede incluir cualquier otra informacion en el WPS que
pueda ser Util en la elaboracién de una union soldada
Cadigo.

Cambios al WPS. Los cambios pueden ser hechos en las
variables no esenciales de un WPS para ajustarse a los
requisitos de la produccidn sin la recalificacion siempre
y cuando tales cambios sean documentados con respecto
a las variables esenciales, no esenciales, y cuando se
requiera, las variables esenciales suplementarias para
cada proceso. Esto puede ser hecho mediante
enmendaduras del WPS o usando un nuevo WPS

E)
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Formato del WPS. La informacién requerida ha ser
incluida en el WPS puede estar en cualquier formato,
escrito o tabular, para ajustarse a las necesidades de cada
fabricante o contratista, siempre que cada una de las
variables esenciales, no esenciales, y cuando se requiera,
las variables esenciales suplementarias indicadas en
QW-250 hasta QW-280 sea incluida o referida.

La Forma QW-482 (vea Apendice No Obligatorio B)
ha sido suministrada como una guia para el WPS. Esta
forma incluye los datos requeridos para los procesos
SMAW, SAW, GMAW, y GTAW. Esta es solamente
una guia y no lista todos los datos para los otros
procesos. Esta también lista algunas variables que no son
aplicables a todos los procesos (p.ej. lista el gas de
proteccion el cual no es requerido para SAW). La guia
no se presta facilmente para especificaciones de
procedimiento con multiples procesos (p.ej. la raiz con
GTAW, el relleno con SMAW).

Disponibilidad del WPS. Un WPS usado para la
soldadura de produccion Codigo deber estar disponible
como referencia para el Inspector Autorizado (IA) en el
sitio de fabricacion.

QW-200.2 Cada fabricante o contratista esta
obligado a preparar un registro de la calificacion del
procedimiento el cual se define como sigue.

Registro de la Calificacion del Procedimiento (PQR).
Un PQR es un registro de los datos de la soldadura
usados para soldar un cupdn de prueba. EI PQR es un
registro de las variables registradas durante la soldadura
de los cupones de prueba. Este también contiene los
resultados de las pruebas de los especimenes probados.
Las variables registradas normalmente caen dentro de un
pequefio rango de las variables actuales que seran usadas
en la soldadura de produccién



FORM QW-482 SUGGESTED FORMAT FOR WELDING PROCEDURE SPECIFICATIONS (WPS)
[See QW-200.1, Section IX, ASME Boiler and Pressure Vessel Code)

Organization Name By

‘Welding Procedure Specification No. Date Supporting PQR No.is)
Ravision No. Data

‘Welding Processies) Typels)

(Automatic, Manual, Maching, or Sami Autcmatic]

JOINTS (QW-202) Details
Joint Design
Root Spacing
Backing: Yoes No
Backing Matarial (Typa)

|Fefer to both backing and retainers)

O Matal O Nomfusing Metal

O MNonmetallic O Other

Sketches, Production Drawings, Weld Symbols, or Written Description
should show the general arrangement of the parts to be walded. Whare
applicable, the datails of weld groove may be specified.

Sketches may be attached to illustrate joint design, weld layers, and bead
saquence le.g., for notch toughness procedures, for multiple process
procedures, etc.)]

"BASE METALS (OW-403)

PMNo, — GroupMNo. —  toPMNo.— Group Mo.
OR

Specification and type/grade or UNS Number

to Specification and type/grade or UNS Number

OR

Cham. Analysis and Mech. Prop.
to Cham. Analysis and Mech. Prop.

Thickness Range:
Base Meatal: Groove Fillat

Maximum Pass Thickness = 1/ in. (13 mm} {Yos) ——— {No)
Othar

*FILLER METALS {QW-404} 1 2

Spec. No. (SFA)
AWS No. (Class)

F-No.

A-No.

Size of Filler Metals

Filler Metal Product Form

Supplemental Filler Metal

Weld Metal
Deposited Thickness:
Groove

Fillet

Electrode-Flux (Class}

Flux Type

Flux Trade Mame

Consumable Insart

Other

*Each base metal-filler metal combination should be specified individually.

{07/15)
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Vigente a Partir de: 01.Dic.10

ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
WPS
LT ASME IX

DI0212-1F

WPS No.001
FECHA: 01/09/12
PAG.No. 1 DE2
O/S No 001

O/T No. 001

IPROYECTO: ESPECIFICACION PROCEDIMIENTO SOLDADURA ASME IX |COMPANIA: INSPEQ INGENIERIA LTDA
PROCESO DE SOLDADURA: SMAW |TIPO: MANUAL
SOPORTE PQR No: 001 |REVISION No: 01 FECHA: SEPTIEMBRE DE 2012

JUNTA (QW-402)

SEPARACION DE RAIZ1/16" (1.6 mm)
MATERIAL DE RESPALDO: sSi: _ X NO:

MATERIAL DE RESPALDO:

‘ EMETAL [ ]no FUSIONABLE

NO METAL [ JoTroOs

DISENO DE JUNTA: BISEL EN "V" ESTANDAR DISENO DE LA JUNTA

+——1M16" (1.6 mm)

CUAL: MATERIAL DE APORTE CUANDO APLIQUE Ty 16" 52 (16 mm 08 )
.6 mm)
METAL BASE (WQ-403)
[PNo: 1 [GrRUPO No: 1 [PARA P No: 1 [GRUPO No: 1

I TIPO DE ESPECIFICACION: ASTM A 36, A53, A105, A106. A234, A 283, A285, Add42, A515, A516, A573

GRADO: TODOS

PARA TIPO DE ESPECIFICACION: ASTM A 36, AS3, A105. A106, A234, A 283, AZ85, Ad4Z, AST

5.A516. A573

GRADO: TODOS

ANALISIS QUIMICO Y PROPIEDADES MECANICAS: ACERO AL CARBONO

PARA ANALISIS QUIMICO Y PROPIEDADES MECANICAS: ACERO AL CARBONO

RANGO DE ESPESORES,METAL BASE: [AToPE: 3/16"A 1" [EN FILETE: TODOS
ESPESOR MAXIMO DE PASADA: 1/2 in.(13 mm) (sh: _Xx (NO):
OTROS:
METAL DE APORTE (QW-404)
PASE No: 1 2 3-n OBSERVACIONES
ESPECIFICACION SFA No: 5.1/5.5 5.5 5.5
CLASE AWS No: E6010/E7010 E7018 E7018
GRUPO F-No: 3 4 4
GRUPO A-No: 1 1 1
DIAMETRO METAL DE APORTE: 1/8" O 5/32" 1/8" O 5/32" 1/8" O 5/32"
FORMA DEL PRODUCTO DEL METAL DE APORTE: VARILLA VARILLA VARILLA
METAL DE APORTE SUPLEMENTARIO: N.A N.A N.A
METAL DE SOLDADURA: A TOPE: 2t 2t 2t
RANGO DE ESPESORES: EN FILETE: TODOS ToDOS ToDOS
ELECTRODO-FUNDENTE (CLASE): N.A N.A N.A
TIPO DE FUNDENTE: N.A N.A N.A
NOMBRE COMERCIAL DEL FUNDENTE: N.A N.A N.A
|INSERTO CONSUMIBLE: N.A N.A N.A
|[oTROS:
POSICION (QW-205) PRECALENTAMIENTO (WQ-406
|[POSICION (ES) A TOPE: TODAS PRECALENTAMIENTO: TEMP. MINIMA: 50° C SI LA T AMBIENTE ES = 5°C
IPROGRESION SOLDADURA: ENTRE PASADAS: TEMP. MAXIMA: N.R
/ASCENDENTE: X ASCENDENTE: X [MANTENIMIENTO: N.A
POSICION (ES) EN FILETE: TODAS oTRO: NA
OTRO:
GAS (QW-408
| POSCALENTAMIENTO (WQ-407) o (Es)) MEFEIA SAUBALT
IRANGO DE TEMPERATURA: N.A GAS DE PROTECCION N.A N.A N.A
TIEMPO DE MANTENIMIENTO: N.A GAS DE PURGA: N.A N.A N.A
OTROS N.A METODO DE VENTEO: N.A N.A N.A
oTRO: NA
CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW-409)
METAL DE APORTE CORRIENTE VOLTAJE
PASADA| PROCESO ANMPERE | hr e VEL; o IONES
CLASE piAm. | POLARD.| CUTCS (RANGO)|  (emimin)
1 SMAW 6010, E70101/8" O 5/32 CD. PD 70-160 A 20-32 20-30 DESCENDENTE
2 SMAW E7018-A1_[1/8" O 5/321 _CD, PI 100-200 A 20-36 20 ASCENDENTE
3 SMAW E7018-A1_[1/8" O 5/32] _CD. PI 100-200 A 20-36 -20 ASCENDENTE
an SMAW £7018-A1 [1/8" O 5/321__CD, PI 100-200 A 20-36 20 ASCENDENTE
PULSO DE CORRIENTE:N.A ENTRADA DE CALOR (max):
'TAMANO ELECTRODO TUNGSTENO Y TIPO: N.A FORMA DE TRANSFERENCIA (GMAW, FCAW): _N.A

OTROS: LAELECCION YA SEA DEL E6010 O E7010 ESTA DADA POR LA RESISTENCIA MINIMA A LA TRACCION DEL MATERIAL BASE A SER SOLDADO

TECNICA OPERATORIA (QW-410)

PASADA RECTA U OSCILANTE: PRIMER PASE RECTO, LOS SIGUIENTES OSCILANTES

ITAMANO DE LA BOQUILLA: N.A

LIMPIEZA INICIAL Y ENTRE PASADAS: DISCO ABRASIVO EN PRIMER Y SEGUNDO PASE, LOS DEMAS CON GRATA ELECTRICA

METODO DE DESCARBONADO: DISCO ABRASIVO Y/O ARCAIR CUANDO APLIQUE

OSCILACION MAXIMA: 2 1/2 VECES MAXIMO EL DIAMETRO DEL ELECTRODO

DISTANCIA ENTRE BOQUILLA Y PIEZA: N.A

PASADA SIMPLE O MULTIPLE (POR CADA LADO): MULTIPLE |[ELECTRODO SIMPLE O MULTIPLE: SIMPLE (DISYANCU\ DEL ELECTRODO®N R

MARTILLEO: SUAVE CON MARTILLO DE BRONCE CUANDO SE APLIQUE. |OTROS:

N.A: NO APLICABLE N.R: NO REQUERIDO

ING. INSPECTOR.

NOMBRE:

FIRMA: CLIENTE GESTORIA
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MODELOS DE WPS

AMMEX E

WELDMNG PROCEDURE SPECIFICATION (WPS) Yes (¥

PREQUALIFIED x

QUALIFIED BY TESTING

or PROCEDURE QUALIFICATION RECORDS (PQR) Yes | |

Compary Mama LECT

denlification # Wi0EL
Reyigign 2 Dabe 1-3-89 By B. Jonas
Authorized by _ C. W. Hayes Date _1-3-G%

Welding Provisales] _ BAW Twpe—Mtanual || Bai-Aulomaltic| |
Zupporing POR Mo(s)_ Prequalified Machine [#] Automatic[]
JOINT DESIGH USED POEITION
Type: _ Bukk Postiion of Groowe:_ 19 Filat:
Singh [X] et Wt [] Werbcal Progregsiore UpL] Dewn[]
Backing: Yes X| o[

Backing Malerial: ASTH R 3§ FLECTRIGAL CHARACTERISTICS

Roct Opening _ 387 Raol Facs Dimension__ —
Radug iJ-U) =

Grogw Angle:_40°

Transfer Mode (GAMAN]  Shon-Crouting |

Back Gouging: ves[] MolE] Melhes _ — Glatular[] Spray[]
Curent a2]  poerlE ooeEM]  Fulsed]
BASE METALS Cher
WMalerial Spec. ASTH K 3E Tungsten Elsciroce [GTAW)
Typsas ar Grada = iz
Thickress: Groove 1= Filk=t = Type:
Diameter (Fipe) -
TECHHIOUE
FILLER METALS Siringer o Waaws Besd: _ Stringer
AG Gpecticalion__ AS.17 Muli-pass or Singka Pass (per skig) Multipass
SIS Classfication EHLIK Humber of El 1
Elecirade Spacing Langitudinal -
Latorel__ =
EHIELDING Arghe =
Flux __ 8§ Gas__ —
Composiion = Contct Tube 1o Work Distance 1-1/4"
Elechode-Fhus (Class) Flow Riabe - Peening _ Hose
FIAZ-EM1IE Gas Cup Size __— Inierpass Chearing Slag Remcved
PREHEAT POSTWELD HEAT TREATMENT
Prehest Temp., Min__150°F Termg. H.A.
Irlerpass Temp., Min_LS0°F M _350°F Time -
WELDING FROCEDURE
Pass or Filer Melals Curreni
Wil Typa & | Amps or Wine Travwl
Layeris) | Process | Closs | Disw. | Poladly | Fesd Spesd | ells | Spesd Joint Ditals
1-n AW EM12E | 5/32% B+ 45 ipm I8 V |16 ipm
550 kmps +T% #15%
+10%
Form E<A [Fronf)

ot caril ,CT s

by, ERD = Iresg.

WELDMMG PROCEDURE SPECIFICATION (WPS) Yes| |

PREQUALIFIED

QUALIFIED BY TESTING

or PROCEDURE QUALIFICATION RECORDS (PQR)  Yes[X]

Kdentification # PQR 231

Rewvigion L Cabe_12-1-87 Fy W. Lya
Compary Mame FED Inc, Authorized by _ 7. Jomes Date l=18-28
Weding Procesies) _FCAW Ty —Manual || SaAulomaic]
Supporing POR Mos)_ — Machine Automatic[]
JOINT DESIGH USED POEITION
Type: Bukk Position of Groowe: 9. H, Filt:_ —
Singha (2] Dt W] Visrbeal Progrogsiene UpL] Devn ]
Backing: Yes | Mo[]

Backing Maleral: AETH A 131A ELECTRICAL GHARACTERISTICS

Root Opening _ 274" Rool Face Dimension__ —
Groows Angle: _52-1/2° Radusid-U) __ =

Trargher Mode (GMAW]  ShorlCirputing |

Back Gouging: Yes[ ] MalX] Metho = GlatularE] Spray[]
Curent 420 ooerE ocend  Fulsedd
EASE METALS Caher
Malerial Spec. RATH A131 Tungsten Elestnds {GTARN)
Typa ofndg____A Biza
Thickress: Groave 1= Fillet - Type:
Diameter {Fipe) -
TECHNIQUE
FILLER METALS Swinger or Wegve Begt: _ Stringes
ANE Spacicalion AS.20 Mub-pass or Singhe Pass (per skde) I]JIELII
AWNS Clesesfication E7LT-1 Eumbsr of El 1
Elecirade Spacing Langiiudingl ___ =
Lataial -
SHIELDING Aryie -
Flus = Gas oy
Composfion 1004 02 Contact Tubs 1o Work Distance: 3j4-1r
Elgctiode-Flx (Class) Fiow Rase _ A5CFH Peening _ Hooe
Gag Cup Size B4 Inlempass. Chaaning Wire Brush
FREHEAT POSTWELD HEAT TREATMERT
Prehest Temp., Min_ 75° (Ambieat) Ternp,  M.A.
Interpass Temp., Min_73" Max 250" F Time -
WELDING FROCEDURE
Fassar Filer Melals Currenit
e Type & [(Bmpgor wire Triatel
Layer(s) | Process | Class Disam Polarity | Feed Speac inlls S Jioink Dedads
1 FCAN |ET1T-1 | 045" O 1E0 F1.3 B a5
1-8 . - . . 200 7 1 \{/"
§-11 . . . . 200 27 11
13-15 . . . . 200 27 3
15 - - a g 200 27 11

o L

Form E-1 |[Frond)
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Procedimientos de soldadura

Contenido del PQR. EIl PQR completo debera
documentar todas las variables esenciales, y cuando
se requiera, las variables esenciales suplementarias de
QW-250 hasta QW-280 para cada proceso de
soldadura usado durante la soldadura del cupén de
prueba. Las variables no esenciales u otras variables
usadas durante la soldadura del cupdn de prueba
pueden ser registradas a la opcion del fabricante o
contratista. Todas las variables, si se registran,
deberan ser las variables actuales (incluyendo rangos)
usadas durante la soldadura del cup6n de prueba. Si
las variables no son monitoreadas durante la
soldadura, ellas no deberan ser registradas. No es el
intento que el rango total o el valor extremo de un
rango dado de las variables ha ser usadas en la
produccion sea usado durante la calificacion a no ser
que sea requerido debido a una variable esencial o .
cuando se requiera esencial suplementaria especifica.

El PQR debera ser certificado como verdadero por
el fabricante o contratista. El fabricante o contratista
no podra subcontratar la funcion de certificacion. Esta
certificacion es intentada para ser la verificacion por
parte del fabricante o contratista que la informacion
en el PQR es un registro verdadero de las variables
que fueron usadas durante la soldadura del cupén de
prueba y que los resultados de las pruebas de tension,
doblez, o macro (como se requiera) estan cumpliendo
con la Seccion IX.

Cuando mas de un proceso de soldadura o metal
de aporte es usado para soldar el cupdn de prueba, el
espesor aproximado del deposito de metal soldado de
cada proceso de soldadura y metal de aporte debera
ser registrado.

Formato del PQR. La forma QW-483 (vea el Apéndice
No Obligatorio B) ha sido suministrada como una guia
para el PQR. La informacion requerida que debe estar en
el PQR puede estar en cualquier formato que se ajuste a
las necesidades de cada fabricante o contratista, siempre
y cuando cada variable esencial, y cuando sea requerido
cada variable esencial suplementaria, requerida en QW-
250 hasta QW-280, sea incluida. También los tipos de
pruebas, el numero de pruebas, y los resultados de las
pruebas deberan estar listados en el PQR.

La forma QW-483 no se presta facilmente para cubrir
las combinaciones de procesos de soldadura o mas de un
Numero F de metal de aporte en un cupdn de prueba.
Adicionalmente los esquemas y la informacion pueden
ser anexados o referidos para registrar las variables
requeridas.

Disponibilidad del PQR. Los PQR’s usados para
soportar los WPS’s deberan estar disponibles, cuando los
solicite el Inspector Autorizado (1A) para su revision. El
PQR no necesita estar disponible a los soldadores u
operadores de soldadura.

Multiples WPS’s Con Un POR / Multiples POR’s Con
Un WPS. Varios WPS’s pueden ser generados a partir
de los datos de un PQR sencillo (p.ej. un PQR en lamina
1G puede soportar los WPS’s para las posiciones F, V,
H, y O en lamina o tuberia dentro de todas las otras
variables esenciales). Un WPS sencillo puede cubrir
varios cambios en las variables esenciales siempre y
cuando un PQR que lo soporte exista para cada variable
esencial y cuando se requiera cada variable esencial
suplementaria (p.ej. un WPS sencillo puede cubrir un
rango de espesores desde 1/16 pulg. (1.6 mm) hasta 1-
1/4 pulg. (32 mm) si los PQR’s existen para ambos
rangos de espesores desde 1/16 pulg. (1.6 mm) hasta
3/16 pulg. (4.8 mm) y desde 3/16 pulg. (4.8 mm) hasta 1-
1/4 pulg. (32 mm)).



LIMITACIONES DE ESPESORES DE PLANCHA Y TUBO
PARA CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS

Table 2.3
Thickness Limitations of Plate and Pipe for Groove Welds for Procedure Qualification
(see Table 2.5 for Sheet Metal Groove Weld Requirements)

Deposit Weld Metal Thickness

Base Metal Thickness Qualified™* (in.) Qualified ()¢ (in.)
Test Weldment*b.c-d.f.g
Thickness (T} (in.) Minimum Maximum Maximum
1/8 o /8 116 2T 2t
Owver 3/8, but less than 3/4 316 2T 2t
3/4 to less than 1-1/2 3716 2T 2t when t < 3/4

2T when t = 3/4

1-1/2 to less than & 316 B 2t when t < 3/4
8 when t = 3/4

& and over 1 1.33T 2t when t = 3/4
Ewhen 3/d =t <6
1.33t when t = 6

MNoles:

a. Provided that the weld penetration can be measured. EBW and LBW gualified thickness range shall be 1.2T for test weldments 1 in. and under in
thickness and 1.1T for weldments over 1 in. thick. If weld penetration cannot be measured the qualified thickness ranges are 1.1T and 1.05T
respectively.

b. When the groove is filled using a combination of welding processes:

— The test weldment thickness “T™ is applicable for the basc meial and shall be determined from the Basc Mctal Thickness Qualified column.
— The thickness “t™ of the weld metal for each welding process shall be determined from the Deposited Weld Metal thickness column.

— Each welding process gualified in this combination manner may be used separately only within the same qualification variables and the
thickness limits.

€. For OFW, the maximum base metal thickness qualified is the thickness of the test weldment, and the maximum weld metal thickness qualified is the
thickness of the weld metal deposited in the test weldment. .

d. For GMAW short-circuit transfer, the maximum base metal thickness qualified is 1.1 times the test weldment thickness, and the maximum weld
metal thickness gqualified is 1.1 times the weld-metal thickness deposited in the test weldmeni.

e. For fracture toughness applications less than 5/% in. thick, the base metal thickness of the test weldment is the minimum base metal thickness

qualified.

If any single pass in the test weldment is greater in thickness than 1/2 in., the qualified base metal thickness is 1.1 times the test weldment thickness.

g. If a test weldment receives a postweld heat treatment exceeding the lower transformation temperature, the maximum base metal thickness qualified
is 1.1 times the base metal thickness of the test weldment, and the maximum weld metal thickness qualified is 1.1 times the weld metal of the test
weldment.
T = The thickness of the Test Weldment Base Metal
t = The thickness of the Weld Deposit, excleding reinforcement

-



/9
PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA =&t

QUE ES UNA ESPECIFICACION?

QUE ES UN ESTANDAR?

QUE ES UN PROCEDIMIENTO?

QUE ES UN PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA?

QUE ES UN REGISTRO DE CALIFICACION DE
PROCEDIMIENTQO?

QUE SON VARIABLE ESENCIALES Y NO ESENCIALES?
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ESPECIFICACION

Documento elaborado por la Empresa para un proceso
especifico. Es la herramienta utilizada por Ingenieria,
Gerencia y Compradores para los documentos
contractuales, tipicamente un especificacion contendra
la siguiente informacion:

Documentos de referencia

Materiales

Equipos

Calificacion del Personal

Control de Proceso

Requerimientos de procedimientos escritos
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ESTANDAR (NORMA)

Un Estandar o Norma es un documento de
referencia que controla y estandariza practicas
generalmente aceptadas.

Define:

— Criterios para los equipos

— Materiales

— Calificacion del personal

— requerimientos de ensayos

— Calificacion del Personal

— Requerimientos de procedimientos escritos



R
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F Numero “A”:

— Designacion utilizada para clasificar soldadura de
metales ferrosos para calificacion de procedimientos
basada en su composicion quimica.

P Numero “F’:

— Designacion utilizada para agrupar metales de aporte
para calificacion de Desempefio y Procedimientos de
Soldadura.

F Numero “M” o “P”:

— Designacion utilizada para agrupar metales base
para calificacion de procedimientos y desempenfio.



F CODIGO:

— Constituyen un soporte legal y estan
organizados sistematicamente para una facil
referencia en concordancia con los procesos,
procedimientos, materiales y personal
Involucrado y se considera siempre
obligatorio.

F Ejem.-

— ANSI/AWS D1.1 Cddigo de Soldadura
Estructural - Acero



F ESPECIFICACION PROCEDIMIENTO DE
SOLDADURA “WPS”:

— Es un documento que relacion las variables a
considerar en la realizacion de una soldadura
especifica, determina la ejecucion de las

oruebas de calificacion tanto de proceso y

orocedimiento como del soldador.

— Involucra todas las Variables Esenciales y
Variables complementarias (ajustadas a
requisitos particulares)
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¥ PROCEDIMIENTO

Se refiere a todas las condiciones presentes en la realizacion de
una soldadura.

Se debe efectuar en un equipo previamente calibrado y
calificado.

Se deben utilizar los materiales recomendados en las
especificaciones, contrato etc y se debe poseer el certificado de
ensayo del material.

Se deben efectuar las soldaduras en las condiciones
referenciadas en el codigo, las cuales se deben corresponder a
las que se efectuaran en el proyecto.

Se deben efectuar las pruebas destructivas y no destructivas
exigidas en el codigo de referencia, plano u otro documento



F REGISTRO DE CALIFICACION DE
PROCEDIMIENTO

— Este documento es anexo al WPS y en el van
detallados todos los pasos que conllevan a la
calificacion de un proceso, proceso u
soldador.

— Cada WPS puede tener uno o varios PQR



R
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F VARIABLE ESENCIAL (ASME IX)

— Son aquellas en las cuales un cambio, como se describe en las
variables especificas, se considera gue afecte las propiedades
mecanicas de la soldadura y debera requerir recalificacion del
WPS.

¥ VARIABLE ESENCIAL SUPLEMENTARIA (ASME [X)

— Son requeridas para metales para los cuales otras secciones
especifican ensayo de tenacidad y son suplementarias a las
variables esenciales para cada procesos de soldadura.

¥ VARIABLE NO ESENCIAL (ASME IX)

— Son aquellas en las cuales un cambio, como se describe en las
variables especificas, podra ser hecho en el WPS sin requerir
recalificacion



MODELOS DE WPS

BWE D1 AN A 2002 AMHEX E
WELDING PROCEDURE SPECIFICATIMIN [(WP3) Yo X
FPREQUALIFIED X QUALIFIED BY TESTING
or PROCEDURE QUALIFICATION RECORDS (PQR) Yes| |
Kentification # WE0E1
Revision_ 2 Dale L-3-89 By F. Jones
Comparty Mama LECT Authorized by _ . W. Hayes Date 1-3-B%
Welding Provisales] _ BAW Twpe—Mtanual || SBaniAulomatic| |
Zupporing POR Mo(s)_ Prequalified Machine [#] Automatic[]
JOINT DESIGH USED POEITION
Type: _ Bukk Postiion of Groowe:_ 19 Filat:
Singh [X] Dianitbe Wit [ Werbcal Progregsiore UpL] Dewn[]
Backing: Yes X| o[
Backing Malerial: ASTH R 3§ FLECTRIGAL CHARACTERISTICS
Root Opening :n,-fﬂ-' Rool Faos Dimension___ = -
Groows Angl;_20° Radis (J-U) = Trarshor Mode (GMAW]  Shorl-Cirputing ||
Back Gouging: ves[] MolE] Melhes _ — Glatular[] Spray[]
Curent a2]  poerlE ooeEM]  Fulsed]
BASE METALS Osher
Malensl Spec. AATH & 38 Tungslen Electode (STAW)
Typse of Grada = iz
Thickress: Groove 1= Filk=t = Type:
Diameler {Fipe) =
TECHMICUE
FILLER METALS Shinger of Weewve Besd: __ Stringer
AG Gpecticalion__ AS.17 Muli-pass or Singka Pass (per skig) Multipass
SIS Classfication EHLIK Humber of El 1
Emcirods Spacing Longiudingl ___ =
Latorel__ =
EHIELDING Arghe 0 —-
Flux __ 8§ Gas__ —
Composiion = Contct Tube 1o Work Distance 1-1/4"
Electiode-Fhu (Glass) Flow it - Peaning __ Hoos _
FIAZ-EM1IE Gas Cup Size __— il Chesring Slag Removed
PREHEAT POSTWELD HEAT TREATMENT
Prehest Termp., Min_ 150°F Termp. H.A.
Inferpass Temp., hn_LS0°F Max_350°F Time -
WELDING FROCEDURE
Pass.or Fller Melals Current
gl Type £ | Amps ar Wine Tranl
Layer(z) | Procass | Class Dz Podarity | Fesd Spasd Wil Spaed Jrint Detals
15 gAW | EML2E | 5/32% Do+ 45 ipm 1B ¥ |16 ipm
550 Rmps | 47% £15%
+10%
Form E-# |Frond)

T2 AP

ot e 10T
ey, ERD = lrvsg

WELDMMG PROCEDURE SPECIFICATION (WPS) Yes| |

PREQUALIFIED QUALIFIED BY TESTING
or PROCEDURE QUALIFICATION RECORDS (POR)  Yes[X]
identification # PQR 231
Rewvigion L Cabe_12-1-87 Fy W. Lya
Compary Mame FED Inc, Authorized by _ 7. Jomes Date l=18-28
Weding Procesies) _FCAW Ty —Manual || Sanii-Aulomatic[L]
Supporing POR Mos)_ — fachine Automatic[]
JOINT DESIGH USED POSITION
Type: Bukk Position of Groowe: 9. H, Filt:_ —
Singt [X] Dinuteb W] Visrbeal Progrogsiene UpL] Devn ]
Backing: Yes | Mo[]
Backing Maleral: AETH A 131A ELECTRICAL GHARACTERISTICS

Root Opening _ 274" Rool Face Dimension__ —

Groows Angle: _52-1/3° Radusid-lUj _ =

Trargher Mode (GMAW]  ShorlCirputing |

Back Gouging: Yes[ ] MalX] Metho = GlatularE] Spray[]
Curent 420 ooerE ocend  Fulsedd
EASE METALS Caher
Malerial Spec. RATH A131 Tungsten Elestnds {GTARN)
Typa ofndg____A Biza
Thickress: Groave 1= Fillet - Type:
Diameter {Fipe) -
TECHNIQUE
FILLER METALS Swinger or Wegve Begt: _ Stringes
ANE Spacicalion AS.20 Mub-pass or Singhe Pass (per skde) I]JIELII
AWNS Clesesfication E7LT-1 Eumbsr of El 1
Elecirade Spacing Langiiudingl ___ =
Lataial -
SHIELDING Aryie -
Flus = Gas oy
Composfion 1004 02 Contact Tubs 1o Work Distance: 3j4-1r
Elgctiode-Flx (Class) Fiow Rase _ A5CFH Peening _ Hooe
Gag Cup Size B4 Inlempass. Chaaning Wire Brush
FREHEAT POSTWELD HEAT TREATMERT
Prehest Temp., Min_ 75° (Ambieat) Ternp,  M.A.
Interpass Temp., Min_73" Max 250" F Time -
WELDING FROCEDURE
Fassar Filer Melals Currenit
e Type & [(Bmpgor wire Triatel
Layer(s) | Process | Class Disam Polarity | Feed Speac inlls S Jioink Dedads
1 FCAN |ET1T-1 | 045" O 1E0 F1.3 B a5
1-8 . - . . 200 7 1 \{/"
§-11 . . . . 200 27 11
13-15 . . . . 200 27 3
15 - - a g 200 27 11

o L

Form E-1 |[Frond)




MODELO DE PQR

MODELO DE PQOQR

Procedure Qualiication Record [PQR) # __ 231

WELDING PROCEDURE SPECIFICATION (WPS) es ¥ Teal Results
PREQUALIFIED QUALIFIED BY TESTING X
or PROCEDURE QUALIFICATION RECORDS (PQR) Yes| | TEMSILE TEST
kdenlification # POR 231
Royiion L Dae_12-1-87 Ey W. Lya Fpecimen Width Thickness Area Limmade Thnzla Lilimake Linh Lharaciar ol Fallrg
M. Lod, I Sitress, poi and Lecation
Compariy Mame RED Inc. Authorized by 7. Jomes Date 1=18-32
Weding Propess(es) _ FCAR Typa—blanual || SernkAulometis X] 311 L 1.00* 13 52 o0 LLLLL Pastile
Zupporing POR Mo.s)_ POR 241 Ieachine Automatic[] 231-3 KT 1.00% BT 52 275 &9 700 Dactile
JOINT DESIGH USED POEITICN
Type: BeEE Pasiian of Groowe: . H. Files: =
Singha [X] o Dot W] ekl Prograssion UpL] Dewn [
Backing: Yes[® Mo
Backing Malerial: AETH A 131 ELECTRICAL CHARACTERISTICS GUIDED BEND TEST
Root Opening _2/4% Root Face Dimension _— P——
Groows Angle: _52-1/2°  Radus (J-U) Trarsfor Mode (GAAW)  Shorl-Cirputing || ey Type of Berd Resuk Remarks
Back Gouging: ves[] HolX] Mathesd Globular[E] Speay[d
Curent 8] DoeEP@E ooeEnd  Pulsed] 231-2 Bilde Tass
BASE METALS Csher 231-4 Side PaEs Gmall (< 1/16°] cpening accsptabla
Malerial Spec. AATH K131 Tungsten Elestrode (GTAN)
Types oriiGTagE) n B 231-8 Side Pame
Thickre=s: Groovwe 3/4-1 152  Filst - Typa 231-8 Side Fass
Diameter {Pipe) =
TECHHIQUE 'l.l'ISlJﬂ. INSFECTION
FILLER METALS Swinger or Wesws Bead: _ Stringes App u,_.,.! able Radiograghic-ull
ANS Specitcation___ AS 20 Mubi-pass or Sngle Pass Wrﬂdﬂ Hultipass Underzu acceptable ATreporing: _ D331 Fesdt  passed
AWSE Classfication ETIT-1 Mumbssr of E HP‘"‘B porosy none UT repor no.: Bl
Elcirods Jpacing Longhudingl__— none FILLET WELD TEST RESLLTS
I'M—_ Tl.-uLuah 13-3-2003 Pbrimurm sizs muliple pass Maximum sizs singls pass
‘:H”I.:ELDlNG_ . Arghe _____ — Wilrssssed by O, Davia Mlatroeich Facrpalch
Compusiion _100% O3y Contact Tube fo Work Distance 1/z-1* ! # ! 3
Elactro-Fius (Class) Flovw Rt 45-55CFE Paaning Hone 2 2
— a8 Cup3ize B4 Wileipass Clearing: ___ Wire Beush Other Tasis #llweeld-metal tenshan test
FREHEAT POSTWELD HEAT TREATMENT Temsile sirengih, psi 83,100
Prehest Temg., Min__$0° Termp,_ H.A. ield pointisirengeh, psi Ja, 600
interpass Temp,, hn_S0° Max 350°F Time H.A. Blongation in 2 in. % 28
Latoratary besl no, FW 231
WELDING PROCEDURE Wlter's rame W, T, Williass Clock ro 261 Starmg na,
Posar Fller Melals Curmenit Tests conducied by RED Inc. & ABC Testing Labambory
Wi Type & [(Bmpghor Wine Trid R
Lawer(s) | Process | Class | D, | Poladly | Fesd Spesd | volls | Spesd Juint Detats Testrumter __ POR 331

All FCRN | E71T-1 | 045" Do+ 180-2208 | 25-28W B-12 Par D, Millsr

= Y

Wig, the Lndarsigned, canily that the statemants in this meond ae comect and that thi et welds wone prepaned, welded, ard

e i confomrsnos with B recquinsments of Section 4 of AWS 011011 2002 | Stnuctursl Wisiding Coce—Siesl
pear)
Sigred _ BED Ina.
Wanufariuer or Gorlrain
By F. M. Bonorack
Tifl Q.C. Mgr.
_.-I I_._mn Dabe 12-15-2002

Form E-1 {Frord) Fesem E-1 (Baack]
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LIMITES DE ESPESOR R A
PARA CALIFICACION Y PROBETAS DE ENSAYO

WSy SPECIMENS
OW-d51 Procedure Qualification Thickness Limits and Test Specimens

aWw-451.1
GROOVE-WELD TENSION TESTS AND TRANSVERSE-BEND TESTS
Range of Thickness T of Type and Humber of Tests Required
Base Metal, Qualified, Mazirmum Thickness #af (Tension and Guided-Bend Testsd [Note (23]
[Nat '";:i:;"m::j 1] Depoated Weld Meatal, Gualfied, Side Face Rnat
Thiekness T of Test Coupan, Welded, e A in. Crnrn) Tersin, Eend, Biend, Eend,
in. tmm} Hin. M. [Motes (1) and {2}] Qw-150 OW-16&0 QW-1&0 W-1&0
Less than %4, f1.5) T 2T 2¢ 2 2 2
Tis 10 % (1.5 10 200, incl. Lia 2T 2t 2 Note (=] 2 2
{1.5)
Crvzr %4 (100, but l=s5 than %z ap (=) 2T 2 2 Note (=] 2 2
(13
%z (1) to l=s5 than 1% (3a) Top (=2 2T zewhen ¢ < % (190 2 [Mote (a)] E
%z (12l to less than 1% (a=) Yog [=h zr 2lwhen ¢z % (1] 2 [Note fal] 4
1% (33} and over g (=) g (200} [Mote (2] zewhen &= % (19) 2 [Note tad] a
L (23} and over e [s) & (200} [Note (2] & (200! [Note (301 when 2 % (19] 2 [Note tad] a
NOTES:

11} The following variables further resteict the limits shown in this table when they are referenced in QW-250 for the process under consideration: QW-402.5, QW-aoa.10, QW-a04a.32, and
UW-ao7.a. Also, OW-202.2, OW-202.3, and OW-202.a provide exemptions that superssde the limits of this table.

121 Far combination of welding precedures, see GW-Zoo.4.

121 Far the welding processes of OW-ao0.7 only; otherwise per Mote (11 ar 27, ar 2¢ whichever is applicable.

(4] Ger QW-1m1.1, OW-151.2, and OW-151. > for details on multiple specimens when coupon thicknesses are aver 1 in. (23 mml.

121 Fouw sie-b=nd t=sts may be substituesd for the required face- and roct-bend tests, when thickness T is %5 in. (10 mm) and over.



ENSAYO DE TRACCION SR,

Y DOBLADO LONGITUDINAL PARA SOLDADURA DE

RANURA
OW-451.2
GROOVE-WELD TENSION TESTS AND LONGITUDINAL-BEND TESTS
, Thiclkness { of
Range of Thickness 7 Depsited Weld Metal |
of Base Metal Qualified, Qualified, in. () Type and Number of Tests Required
in. {mm} Nates (1) and (2] (Tension and Guided-Bend Tasts)
[hates (1) and (21] (ot (21]
Face Ract
Thickness T of Test Tension, Bend, Bend,
Coupan Webled, in. (mm! Min. Max. Mas, QW-150 QW-1&0 QW-1e0
Lecs than 4, (1.2) T 27
Y to % (1s o 10 incl, e (13 27
Over %4 (10) Y 18 27

NOTES:

(1) The following variables further restrict dhe limits shown in this table when they are rferenced in QW-250 far the process under consideration: QW-a0z.3, GW-aa3.10, 004,32,
and Cif-a07 4, Alsg, OW-202.2, OW-202.3, and QW-202.4 provide exemptions that supersede the limits of this table,

(2] For combination of welding pracedures, s QW-200.4,
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TIPO Y DIMENSIONES Rotror,C.a
DE PROBETA PARA DOBLADO GUIADO e EHE e dnee

(1al For procedurs qualification of materials other than
P-Ho. 1 in OW-422_if the sufaces of the side bend test
gpecimeans are gas cut, rermoval by rmachining or grinding
of not le=zs than 1% in. {2 mm} from the surface shall be

required. o o W, in. (mmj)
T, in. {rmmm ¥, in. il
. . . . P-Mo. 23, | all ather
(1} Such remowal is not required for P-No. 1materials, but B o 100 F-Mo. 22, or rrstals
any resulting roughness shall be dressed by machining iy . T P-Mo. 36
i (10 to 38, incl.
or grinding. Ty (=3 A 100
o v i
=1 (380 Mote (1) 1 i3 g (100
— (2} For performmance qualification of all materials in OW-422,
if the surfacss of side bend t=sts are gas cut, any resulting {
rmoughness shall be dressed by machining or grinding. { ——
r [T III_ IlI T ___:rl-_ iT
T in. (3 mm) min. T }
6 in. (160 mm} Ay =14in.
-, ____orasrequired 7 § T} {3 mm) min. GEMERAL NOTE: Weld reinforcement and backing strip or
| __'____:_I__:I____‘____‘__J_ r § ",jfl’_‘____f' backing ring, if amy, may be remowved flush with the surface
f_,'.’:;"' e 4 ) of the gpecimen. Thermal cutting, machining, or grinding
may be employved. Cold straightening is permitted prior to

rermoval of the reinforcsme nt.

MIOTE:
(1) When spacimen thickness T excesds 1 in. (38 mm),
use one of the following.
(al Cut speciman imto muliple tast specimans y of approse-
irmately equal dimensions [3y in. (19mm) to 1% in.
(B8 mml). ¥ =tested specirmen thickness whanmultiple
apecimans are takan from one coupon.
(b} The specimen may be bant at full width. Ses
requirements an jig width in QW-485.1 .

QWw-de2.2 SIDE BEND



TIPO Y DIMENSIONES DE EC‘T-:"[:I:-:.:_A
PROBETA PARA DOBLADO GUIADO e FHB e e

I s GENERAL NOTES:
in. (150 rmm) or A= Ygin {3 mm) ) ) ) ] ) ] ]
[#———as required ———| | max () Weld reiforcement and backing strip or backing ring, if any,
’7"/ \ﬂ shall be removed Aush with the surface of the spacimen. If a
it I: ) pecessed Fing is usad, this surfacs of the specimen may be machined
- T J te & depth not excesding the depth of the recess to remove the
L—.--l T l—=l¥ - ) ) ) ) .
ﬁ_’]r”"“"' IPipel Fing, except that in such casss the thickness of the Anished spaci-
R men shall be that specifed above. Do not Aame-cut nonfzrraus
Face-Bend Specimen — Plate and Pipe .
material.
et (b0 [F the pipe being tested has 3 diameter of NP5 4 (0N 100) or
§in. (150 mmj or 2 Rl in. Bmm) lezs, the width of the bend specimen may b= °; in. (19 mm) for
N | required T ™Y N pipe diameters NPS 2 (0N =o) to and including NP3 a (DN 100).
. 7~ \F The band specimen width may be s in. {10 mm) Fnrplptdlan'n:h:r*s
T sz than NPS 2 (DN s0) down to and including NPS %5 (DN 10}
I R ) _,1 L_ and as an alternative, if the pipr being test=d & equal to or ks
\/ yyT [Flatel  (Fipe) than NP3 1 (0N 22) pipe size, the width of the bend specimens
Root-Bend Specimen — Plate an djf,; may be that cbtained by cutting the pips inko quartsr seckions,
P 22z an allowance for saw cuts ormaching cutting, Thess specimens
e F-rfu.:;:, T Cut into quarter sections are not requirsd ko have one surface
7, in. tmm o P-Ne. a3 Metats machined flat & shown in QW-ae2.20a), Eend specimens taken
R 12 <) T T from tubing of comparable sizes may be handled in a similar
e~ [3-10 g 3

=% (100 Ls (2] %5 (100 manner.




TOMA DE PROBETAS EN PLANCHA SEGUN ASME IX

Diseard this pieca J
| Foduced section | | tensile spaciman
L L L N A e e e . = = ==

Eoot band SpECITEN
| Facebend | | peimen |
| Rootbend | | pscimen |
 Faebend | | pocimen |
ot metion | | torsil tosiren
T ows | | weees
R o
\Y/A4
d L

QW-363.1ia) PLATES — LESS THAN 3§ In. (19 mm)
THICKNESS PROCEDURE QUALIFICATION

Rotorl, A
Ing. END e Insp.

e e e e — —— — —

e — — — — — — — ] — — —— — — ——

this piace

this piece

\/

QW-363.1(h) PLATES — % In. (19 mm) AND OVER

THICKNESS AND ALTERNATE FROM 4 In. (10 mm)
BUT LESS THAN 33 In. (19 mm) THICKNESS

PROCEDURE QUALIFICATION



TOMA DE PROBETA PARA T/

ENSAYOS EN TUBERIA SEGUN ASME IX

_ _— Roduced stion
L v tansiia

" Faca bend
Root bend

\ /

Horizontal plang

{wihen pipe is welkded
¥
in horizontal

fixed position}

VAR

Root bend
Face bend ~

b

- Reduced section
" tensile

QW-463.1(0) PROCEDURE QUALIFICATION

Rotorl,C. 2
g, END e Insp.

Iﬁﬁﬂ'ﬂlﬂ - Reduced section

mansite

aide band 6ids bend

Harizontal plane
[whan pipa (s welded

* -
in horizontal fixed

pesition]

Reduced section
panile

QW-463.1(e) PROCEDURE QUALIFICATION



SISTEMA PARA ENSAYO P OTorC. A
DE DOBLADO GUIADO SEGUN ASME IX o END o Inep

Tapped hole tﬂ;_l_ﬂuit Hardened rollers 1z in. (32 mm)
westing machina may e substituted for jig shoulders
| Asre-!:luire--:lj/l/ \ |-—.-ﬂ-.s required ————— = |
. - | e
I : :d‘- I 3..:' '“-'19""';""_| il:-r*:-:I IJ_IJ_ 15 im. {132 mmi)
I Shoulders hardened _ o AR ? - -
and greased T — | —t+—.A |__.J_,__ 5 N in. (29 rmrn

25 ; —
fa in. 19 ) 7 By in. €18 mm)

Vg im. (29 b | I: 4

L '[E
g in. (B mmn :l—sn-l -t = E E E
Ewn - F
== E= Y
T il
Plunger — 2 _1——“"
g in. £19 mm ) . | !
4 H ' H _,.r"'f' ™ i
| | | 2 i 19 mmd o . — I
,, —
Zin. {80 mmi . I ) j e
voke — 714 in. €190 mmb

ZTgin. £97 mm) Qin. (ZZ5 e d

Custamary Units

Thic kress of

Mat=rial Specimen, in. A, in. & in. &, in. £ in.
P-Ho. 23 o P-No. 21 through P-Mao 2=; P-Na. Ls 2lia 1l4; 23 154,
21 through P-Mo. 2= with F-Hao. 2=2; P-No. == r = Lg ar less 1 tar elar 12 har + Y, altor 4+ Lgg

any P-MNao. metal with F-Mo, 23, ma, or a7

P-No. 11; P-Mo. 25 ta P-NHo. 21 or P-Mo. 22 ar 24 2ts 13z b1+ 134,
P-Mo. 2= t = 4 or less atat iaF oA + g atar + Tia
P-Ho. s=1; P-MNc. a= s - 12 =T 1555,
= g ar less ar ar 1aE 4+ g = 4 g
P-Ho. =2, P-No. ==, P-MNc. o1, F-No. a2 5 =g 174 ag 23
= T4 or less 1o = 128+ g & 4+ T,
A1l others with greae=r than or squal to 2ows =lon- 245 155 % 2%z 1794,
gation = g ar less ar 2¢ af + Lh = 4 e
Al athers with less than 2 o=e elongation = [=ze= BMlote b = 2Tas LT, maTar + g 17t + Lag
=Er L = LEw b Y 2

max. max. max. max.
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ESPECIFICACION DE JUNTA PARA Rotarlc. A
CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO

)\Eﬁi;zm . j\""E'WEdﬂgmat,
AN i VI

A
T/ max. ->| T3 max [t nct graater

than Vgin, (3 mm)

aufgested size of ring or
strip (T3« 1% T

(W-69.1 BUTT JOINT (W-363.2 ALTERNATIVE BUTT JOINT



LIMITACIONES DE POSICION PARA ENSAYOS DE
DESEMPENO

Table 3.5
Position Limitations for Performance Tests

Clad and
Tests

Groove Fillet Hardfacing
Plate and Pipa Pipe Plate Platc
Position Ower 24 in. O D <24 in. O.D. and Pipe and Pipe
Weld (6) (3 (3) (3) =)
Plate Groove 1G F F _—
Sheel Groove 20 F, H FH _—
3G Fow EOH, v S
AG F, O F. H, O _
3G and 4G F W, O Al —_—
2G, 3G, ancd 4B Adl Al —
Plate Fillet 1F _ — F _
Sheet Fillet 2F _ —_ F, H —_
3aF — _ F, H, Vv —_
4F — —_— F, H, O —_—
3F and 4F — —_ Aldl
Pipe Groowve {12} G F F F —_
200G FH F. H FH —_
SG F, W, O F. W, O All —_—
&G Adl Ak Adl —_
2G and 5G Adl Adl Al —_—
Pipe-Fillet 1F _ _— F
2F _ —_ F.H _—
2FR —_— _— FH —_—
4F _— —_— F, H,. O —_—
S5F —_— o Adl —_—
Clad or Hardfacing (4) 1C —_ E— J— F
(Pipe or Plate) (5) 2C —_ e —_— F. H
3C _— —_— _ F, W
4 _ —_— —_— F, O
3C and 4C —_ —_— —_— F. VW, O
2, 3C, and 4C —_— —_— B PN
S5C (pipe only) _ —_ _ F, W, O
&C (pipe only) —_— —_— —_— Adl
Motes:

1. Welders gualified on tuwbular product forms may weld on both twbular, plate and sheet in accordance with any resirictions on diamecter contained in
odher portions of this document.

2. Sce Table 3.6.
B, F = Flat, H = Horizontal, ¥ = Vertical , O = Owerlhead

4. Positions for surfacing applications arc defined as 1C = Flar, 2C = Horizontal, 3C = Vertical, 4C = Owerhead, SC = Circumferential pipe horizontal
position, HC = Circumferential pipe joint with pipc inclined 45%.

5. For surfacing applications, qualification on plate qualifies for platc only except that qualification on plate in the flat position also qualifies on pipe
in the flat position. Qualification on pipe in any position shown above for cladding or hardfacing also qualifies for plate in the positions. allowed in

the tablc.

&, Refer to Annex B for welding test position definitions.



LIMITACIONES DE ESPESORES DE PLANCHA Y TUBO
PARA CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS

Table 2.3
Thickness Limitations of Plate and Pipe for Groove Welds for Procedure Qualification
({see Table 2.5 for Sheet Metal Groove Weld Requirements)

Deposit Weld Metal Thickness

Base Metal Thickness Qualified™* (in.) Qualified ()¢ (in.)
Tesi Weldment*b-cd.l.g
Thickness (T} (in.) Minimum Maximum Maximum
1/8 to 3/8 116 2T 2t
Over 3/8, but less than 3/4 316 2T 2t
3/4 to less than 1-1/2 316 2T 2t when t < 3/4

2T when t = 3/4

1-1/2 to less than & 3716 8 2t when t = 3/4
8 when t = 3/4

6 and over 1 1.33T 2t when t < 3/4
2 when 3/4 =t <6
1.33t when t = 6

Moles:

a. Provided that the weld penetration can be measurcd. EBW and LBW gualified thickness range shall be 1.2T for tlest weldments 1 in. and under in
thickness and 1,1T for weldments over 1 in. thick. If weld penetration cannot be measured the qualified thickness ranges are 1.1T and 1.05T
respectively.

b. When the groove is filled using a combination of welding processes:

— The test weldment thickness “T™ is applicable for the basc metal and shall be determined from the Base Metal Thickness Qualified column.
— The thickness “t™ of the weld metal for each welding process shall be determined from the Deposited Weld Metal thickness column.

— Each welding process qualified in this combination manner may be used separately only within the same qualificalion variables and the
thickness lirmits.

. For OFW, the maximum base metal thickness qualified is the thickness of the lest weldment, and the maximum weld metal thickness gualified is the
thickness of the weld metal deposited in the test weldment. .

d. For GMAW short-circuit transfer, the maximum base metal thickness qualified is 1.1 times the test weldment thickness, and the maximum weld
metal thickness gualified is 1.1 times Lthe weld-metal thickness deposited in the test weldment.

e. For fracture toughness applications less than 5/8 in. thick, the base metal thickness of the test weldment is the minimum base metal thickness
qualified.

f If any single pass in the test weldment is greater in thickness than 1/2 in., the gualified base metal thickness is 1.1 times the test weldment thickness.

g If a test weldment receives a postweld heat treatment exceeding the lower transformation temperature, the maximuem base metal thickness qualified
is 1.1 times the base metal thickness of the test weldment, and the maximoem weld metal thickness qualified is 1.1 times the weld metal of the test
weldment.
T = The thickness of the Test Weldment Base Meital
t = The thickness of the Weld Deposit, excluding reinforccment



TIPOS Y PROPOSITO DE LOS ENSAYOS Y
EXAMINACIONES (ASME IX)

QW - 141.1 Ensayo de Traccion:

— Se emplean para determinar la resistencia maxima
de la junta soldada.

QW - 141.2 Ensayo de Doblado Guiado:

— Es utilizado para determinar el grado de consistencia
y ductilidad de la junta soldada.

QW - 141.3 Ensayos a Filetes:

— Son empleados para determinar el tamafo, contorno
y grado de consistencia de la soldadura de filete.

QW - 141.4 Ensayo de Impacto Charpy:

— Empleado para determinar la tenacidad a la fractura
de la soldadura.



TIPOS Y PROPOSITO DE e
LOS ENSAYOS Y EXAMINACIONES (ASI\/IE IX)

F QW - 142 Examinacion Especial Para
Soldadores y operadores.

— La examinacion radiografica podra ser sustituida por
ensayos mecanicos para la calificacion de
desempeiio para demostrar la habilidad del soldador
en producir soldaduras de calidad.

F QW - 144 Inspeccion Visual.

— Es utilizada para determinar que la superficie final de
la soldadura cumple con las condiciones de calidad
especificadas



TIPOS Y PROPOSITO DE R
LOS ENSAYOS Y EXAMINACIONES (ASI\/IE IX)

F QW 152 Ensayo de traccion:

— La probeta debera ser rota bajo un esfuerzo
de traccion uniaxial. EL esfuerzo maximo
deberda ser calculado dividiendo la carga
maxima por la seccion transversal de la
probeta calculada a partir de las dimensiones
reales antes de aplicada la carga.



TIPOS Y PROPOSITO DE '
LOS ENSAYOS Y EXAMINACIONES (ASME IX)

E QW — 153 Criterio de aceptacion:

— La probeta debera tener un esfuerzo maximo
gue no sea menor a:

E El minimo especificado para el metal base.

E El minimo especificado para el mas debil de los
dos en caso de utilizar materiales disimiles.

B Si la probeta rompe en el metal base fuera de la
soldadura o en la interfase de esta con tal que el
esfuerzo no esta mas del 5% por debajo del
esfuerzo minimo del MB.



TIPOS Y PROPOSITO DE LOS ENSAYOS Y
EXAMINACIONES (ASME IX)

F QW - 160 Doblado Guiado

— QW — 163 Criterio de Aceptacion

B La soldadura y la zona afectada deberan estar
completamente dentro de la porcion doblada de la probeta.

B No deberan existir discontinuidades abiertas en la soldadura
y ZAC que excedan de 1/8”, medidos en cualquier direccion
sobre la superficie convexa de la probeta luego del doblado.

B Las discontinuidades abiertas cerca de los bordes no
deberan ser consideradas a menos que sean el resultado de
flata de fusidon, escoria u otra discontinuidad interna.



TIPOS Y PROPOSITO DE =STere o~
LOS ENSAYOS Y EXAMINACIONES (ASME IX)

F QW - 180 Ensayo de Filete

E QW — 183 Macroexaminacion:

— Una cara de seccion transversal de las 5 probetas de
ensayo segun la figura QW 424.4 (a) o cuatro
probetas segun la figura QW 462.4 (d), debera ser
ljada y atacada con un ataque adecuado para
obtener una clara definicion del metal soldado y la
zona afectada por calor.

— La examinacion visual de la cara preparada debera
mostrar fusion completa y libre de grietas.

— No debera haber mas de 1/8 de diferencia en la
longitud de los “legs” del filete.



TIPOS Y PROPOSITO DE LOS ENSAYOS Y
EXAMINACIONES (ASME IX)

QW-191.2 Criterio de Aceptacion para
Radiografia.

— QW 191.2.1 Terminologia

B Indicaciones Lineales

— Grietas, fusion incompleta, penetracion inadecuada, y la
escoria son representadas sobre la radiografia como
indicaciones lineales en las cuales su longitud es mas de tres

veces su ancho.

B Indicaciones redondeadas

— Porosidades e inclusiones como escoria o tungsteno son
representadas en la radiografia como indicaciones redondas
con una longitud de tres veces su ancho o menor. Estas
indicaciones pueden ser circulares, elipticas o irregulares en
forma puede tener colas o pueden variar en su densidad.



TOMA DE PROBETAS EN SECCION .Emi._:.};-,&.
TUBULAR SEGUN AWS B2.1 e

TOoOP OF PIPE FOR SGf'aeG im. mim
as | 10
10c. 1, 109 34 19
TOUGHNESS 45-60° _— | AECTION.
SPECIMEN / / TENSILE TOUGHNESS
. SPECIMEN

IF REQUIRED
IF REQUIRED

FACE
BEND

TOUGHNESS
TOUGHMNESS SPECIMEN
SPECIMEM IF REQUIRED
IF REQUNRED

ROOT BEND

FACE BEND

REDUCED SECTHOMN
TENSILE

Notas:
1. Towghness specimens, when regquirad shall be remowved from the hatched sactions.

2. Side bend specimens may be substituted for face and root bends for metal thicknass from 8 to 3/4 in. inclusive. For metal

thickness owvear /4 in., side bends shail be used.
3. Dimensions for the spaciman blanks and details of band tasts are shown in Annex B.

4. Material thickness shall be determined from the requirements provided in Table 2.3.

Figure 2.2—I .ocation of Groove Weld Test Specimens—Pipe
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TOMA DE PROBETA EN PLANCHA SEGUN AWS B2.1

DOBLADO LONGITUDINAL

PROCEDURE QUALIFICATION B2.1:1998

TOUGHMNESS
SPECIMENS

i mm

w2 ) 13 IF REQUIRED
v 178
12 MIN. DISCARD
30 | 762 —
I —— PIECE
FACE BEND
12 SPECIMEN
MM,
AREDUCED SECTION
TENSION SPECIMEN
RAOOT BEND SPECIMEM
FACE BEND SPECIMEMN
REDUCED SECTION TENSION SPECIMEN
'\*[ ROOT BEMD SPECIMEM
ALL DIMEMNSIONS IN INCHES ALL DIMENSIONS ARE APPROXIMATE
UNLESS A TOLERAMCE IS GIVEN
MNotes:

1. Material thickness shall be detarmined in accordance with Table 2.3 or 2.5.

2.
3.

.

Dimensions for the specimen blanks and details of bend tesls are given in Annex B.

A longer test plate will be required if toughness specimens are necassary. Toughness speacimens should be located near the
midlength of the plate.

Make aliowances for cutting.

Figure 2. 4—Location of Tension, Longitudinal Bend,
and Toughness Specimens—Plate and Sheet



DOBLADO TRANSVERSAL

TOUGHNESS L B
SPECIMENS rd 178
REDUGED SECTION TENSION SPECIMEN IF REQUIRED 12 | sos
SIDE OR ROOT BEND SPECIMEN

SIDE OR FACE BEND SPECIMEM
SIDE OR ROOT BEND SPECIMEN
SIDE OR FACE
BEMND SPECIMEMN
REDUCED SEGTION
TENSION SPECIMEN

DISCARD PIEGE

ALL DIMENSHONS IN INCHES

ALL DIMENSIONS ARE APPROXIMATE
UNLESS A TOLERAMNCE IS GIVEN

MNotes:

1. Matarial thickness shall be determined in accordance with Table 2.3 or 2.5,
2. Side band specimens may be substituted for root and face bend spacimans for metal thicks from 38 to /4 in. inclusive. For
metal ovar ‘4 in. thick, side band specimens shali be used.

a. Dimensions for the spacimean blanks and details of parmitted bend tests are given in Annax B.
4_ A longer test plate will be required if toughness specimens are neacessary. Toughness specimens should be located near the
midiangth of the tast plate.

Figure 2.5—Location of Tension, Toughness, and Transverse Bend Specimens—
Plate and Sheet
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PREPARACION DE PROBETA PRUEBA DE CORTE

S=t+ 1/16 (1.6 mm) . mm

116 | 1.6

l‘ 1/2 13

9 _S 1 25

T=285 5 T 2 50
a-2 | 114

1 DETAIL A =] 152
229

18-1/2| 470

1/2 MIM.

T = THICKNESS OF THE THROWUGH PLATE
t = SIZE OF THE FILLET WELD
S = THICKNESS OF THE COVER PLATE

ALL DIMEMNSIONS IN INCHES

Motes:

1. Length should be sufficient for the required number of specimens, which may be of any convenient width not less than 1 in.
2. Ona adge of a shear test specimen shall be used for the required macro spacimen.

Figure 2.6—Location of Fillet Weld Shear Test Specimens



PREPARACION PROBETA FILETE PARA PRUEBA DE
FRACTURA

in. mim
4 100
L 150
12 305

[E2
| |
Wy = MAXIMUM SINGLE W, = MINIMUM MULTIPLE
PASS FILLET WELD PASS FILLET WELD
INCHES MILLIMETERS
W T1 min.* T2 min.* W T1 min.* T2 min.*

3/M6 142 316 5 12.7 4.8
/4 374 1/4 & 19.0 6.4
5/16 1 5/16 a8 25.4 8.0
a/a 1 3/a 10 25.4 9.5
1/2 b 1/2 13 25.4 127
s/8 1 sf/a 16 25.4 15.9
je 0 8 1 34 19 25.4 19.0
=3/4 1 1 =19 25.49 25.4

*Mote: Where the maximum plate thickness used in production is less than the wvalue shown in the table, the
maximum thickness of the production piecas may be substituted for TT and T2.

Figure 2.7—Fillet Weld Bend-Break Test for Procedure Qualification



PREPARACION DE PROBETAS PARA PRUEBAS DE
RECARGUES

TRANSVERSE
SIDE BENDS

CLAD AREA
(6 x 2 MIN.)

mm

as| 10

ALL DIMENSIONS IN INCHES 2 S0
5 | 152

T = SEE TABLE 2.4 8 | 203

NOTE: WELD LAYERS ARE ILLUSTRATIVE ONLY.

Figure 2.8—Location of Cladding Test Specimens



TOMA DE MUESTRA SEGUN API 1104

Top of pip=

T,

Rt or
sids bara

Flichk-bre=k

Flick-br=ak

oot or
sicd= band

but le== than or sqgual to 4 500
alsc, le=s= than or egual to 4. 500"

wwhen wwall thicknas=ss i=s greater than
DB (12.F mm)

Root b=nd or sid=s B==nd

Mick-break
Termisils \_‘

Sreaterthan 12.7507 (2229 mimj

Top of pipe

Mick-braeak

Rioot
b=nd See MMote 2

F =ce or

Tiop of pip=
=side band

Root or
=ide b=nd

T,

Srestesr tham 4. 5007 (1142 mim)
I ]

RoOoOtroarl,Co S

g, END e Insp.

Tens=ils

/ Mick-E=reak

but leas= I:h:zn;u or equal to
12. 78507 (2232 .29 mm)
1

Mick-braak

Tens=sile
- Top of

e Faoc=e or side baend
Ten=silk
/ Root or sicde b=nd

/ Mick-break

Root or side E==mad -

Flick-Erea=k
Tans=sils
Facs or sids Eb=nd
Motes:

==

e full -se=ction tenisile specimen may be used for pipe weith a disonmeter less than orequal be 1. 3154

‘QFE.:S or =ide b=nd

\ Hick-break
[ Ters=ils

Root or side E=nd

At the company ™s option, the location= may be rotated . provided they arce aogually spaced around the pipe: howoewer
=hall not inchides the longitadinal weeld.

n. 334 4 mml.

Foot or
‘ﬂe =

Facs or
sid= bard

L S cimoen=



TIPO Y NUMERO DE PROBETAS DE ENSAYO PARA
CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO SEGUN API 1104

Table @—Type and Number of Test Specimens for Procedure Qualification Test

Outside Diameter of Pipe Number of Specimens
Tensile Nick- Root Face Side
[nches Willimetres Strength Break Bend Bend Bend Total
Wall Thickness 0,500 mch {12.7 mm)
<2373 < i3 (ib ) 2 (1 0 4
23754300 603-114.3 b 2 2 ( I 4
=4 5012750 11433239 2 2 2 2 I 8
> 12730 » 3230 4 4 4 I [
Wall Thickness =0.300meh (12,7 mm)
< 4,300 <1143 o 2 I ( 2 4
=4 5002750 = 11433239 2 ; I ( 4 8
> [2.7%) » 3239 4 4 | i 8 |6

Wne mick-break and one roct-bend specimen shall be taken from each of two test welds, or for pipe less than or equal to 1.313 mches (3.4 mm)
n chameter, one full-ssction tensile-strength specimen shall be taken.
" ar materials with specified minimum yield strengths greater than 42,000 psi (290 MPa), a minimum of ane tensile test shall be required.
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0 (3 )
raus al comars
Spacimin may be
maching or g cu 7
i i Ropresimetely 125 mm)
| |
Pl iy ¥' () | e
/-Wald j

¥ |

_{Walllhi:kreas

Noe: The weld emfvcement shal be renoved fom il s it fhe sefe of e spcimen

The specimen sl ot be e priotoestng

Fgur -Rootand Faoe-Bend Test Specimen: Wal Thioknesses Less Thanar Eaual b S00in. 127 mm)

L Wall thicknees
L) e

——————— Approsimately 9" (230 mm) ——— 4" {3-mm) masimum

L Kradius on all comars

B [ [ ]
LSaa Note 2 J‘ L_ _.I Vidthof
(13 mm) t spEciman
Wall thicknass
Notes:

|. The weld remforcement shall be removed from both faces flush with the surface of the specmen.

1. Specimens may he machine cut to 2 width of ' in. (13 mm), or they may be axygen cut to a width of approxi-
mately ¥y in. (19 mm) and then machined or ground smooth to @ width of Uy in. (13 mm). Cut surfaces shall be
smooth and paralle].

Figure 7—Side-Bend Tesl Specimen: Wal Thicknesses Greater than 0,500 in. (13 mm)
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Specimen may be machine or oxygen cut;
rd edges shall be smooth and parallel

[
Approximately
1" (25 mm)

¥

Approximately

g (230 mm)

. —

¥
j 'Q“ ‘,ry Wall thicknass

Weld reinforcement M
should not be removed
on aithar side of spaciman

Figure 4—Tensile-Strength Test Spacimen

Motch cut by hacksaw:
speciman may be machine or
oxygen cut; edges shall be
smoath and parallel
Approximately 15"

(3 mm) i’

e 19 ot
Y™ (19 mm) min.
Y

Approximataly ¥ rDepth

3 mm)

’_ Approximately 9' (230 mm) - 3 -

i i
| / \\ /;’ I Wall thickness ?
Weld reinforcamesnt +
should not ba removed

on sither side of specimen

Appraximatzly 18" (2 mm)

Separalion p—Length

Transvarse notch not to
excesd 118" (1.6 mm) in depth

Note: A broken nick-break test specimen is shown; however, this method of dimensioning
applies also to broken tensile and fillet weld test specimens,

Optional nick-break test
spacimen for automatic and
samiautomatic wealding

Figure 8—Dimensloning of Imperfections in Expesed Weld Surfaces
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Mote: This fizure is not drawn to scale. Radius of plunger, 4 = 1%y in (45 mm); radius of die,

B =251 i (60 mm); widhh of die, C = 2 in. (50 ram).

Figure S—Jig for Guided-Bend Tasts
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Para cualquier informacion ad|C|onaI no
duden en contactarnos

Telefonos: 0414-6594881, 04166-6662794, -
0416-8679248,0261-7972704

E-mail:

SKIPE ROTARICAO1
contacto@rotarica.com.ve
rotarica0l@gmail.com
rotaricara@hotmail.com
rotarica2021l@gmail.com
rotaricadr@gmail.com
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