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NTRODUCCION

n is:la my&:‘parte de los bienes.de capital que se emplean en -
-los cdtplejoé if\;iustzialeg son de fabricacidn extranjera o han sido elabora
dos en b‘éxxco siguj.endo normas y cidigos de procedencia externa. Por esto
se'co\;lsidera que la raiz de muchos de nuestros problemas de calidad, radican
éﬁ nuestra dependencia durante el proceso de fabricacion o de instalacidn -

de equipos y plantas que son terminados por SOLDADURA,

la calificacién de Procedimientos de soldadura y soldadores es un conjunto
de actividades cuyo fin es verificar que durante la fabricacién, reparacidn
ée equipos o estructuras soldadas, se cumpla con las narmas aplicables al -

proceso de soldadura y se satisfagan los requisitos de calidad especificados.

Por lo anterior es importante:

1.- Elabarar la especificacidn del procedimiento de soldadura (WPS).

2.~ Elaborar la especificacidn para la calificacidn del procedimiento de sol
dadura (RQR}).

3.~ Elaborar la especificacidn para la calificacién de soldadores y operado-
res de maquinas (WFQ).

El presente trabajo trata los procesos de soldadura por arco eléctrico y se
divide en su primera parte en la descripcion de los procesos y sus fundamen-
tos; asi cam la preparacion de la unidn, defectos de soldadura, posiciones
de soldadura y tipos de pruebas. Para después enfocarse en los mecanismos
a seguir en la elaboracidn de las especificaciones del procedimiento de sol
dadura, calificacién del procedimiento y calificacién de soldadores y opera

dores para todos los tipos de procesos de soldadura permitidos.



.- GENERALIDADE

a} PROCESOS DE SOLDADURA

Este documento (monografia) cubra las relevancias. de 1 :

dura, usados en la fabricacidn y montaje de canponen{:es.‘

Los procesos de soldadura presentan factores limitantes que los‘h_aceh,mejor;

sobre otros para algunas aplicaciones.

Usualmente la seleccidn del proceso de soldadura es un campromiso depéxﬂieg_ -
te por el costo y factores de calidad; ademas hay factores que influyen en
la seleccidn del procesc de soldadura:

- Dimensjones del material a soldar (espesor).

- la posicidn de soldadura que debe ser usada.

- Requisitos de la raiz en la unién.

- Accesibilidad.

- Preparacin de la Unidn. o S
- Disponibilidad del equipo de soldadura, fuentes de e}%zglé
y accesarios. ERRE A S
- Nivel de calidad requerido.

- Econamia.
- Seguridad.

El presente trabajo trata de los procesos de soldadura por arco eléctrico.-
{El arco elé&ctrico o metdlico es la manifestacién de una emisién de electro-
nes gue provienen de un citodo (-) incandescente bombardeando el anodo (+) a*
gran velocidad, provocando la ionizacidn por choque de las moléculas neutras

originando una gran elevacion de la temperatura.



SOIDADURA POR ARCO ELECTRICO CON ELECTRODO REVESTIDO (SMAW) Fig. #'1

R A

FIGURA No. 1

A.- Revestimiento del electrodo . B,- Nucleo del alambre
C.- Flujo del arco D.- Atndsfera protectora
E.- Profundidad de penetracidn F.- Escaria

G.- Soldadura depositada H.- Metal-liquido

I.~ Electrodo J.- Metal Base

La soldadura de arco manual usa el calor de un arco eléctrico entre un elec
trodo de metal revestido y la pieza. La proteccidn gaseosa viene de la des
camposicidn del revestimiento del electrodo;el metal de aporte se proparcio

na por el electrodo y su recubrimiento.

Este proceso usualmente es manual, el equipo hisico se campone de fuente de
energia, cables, un porta electrodo, un breche de trabajo y el electrodo.

los electrodos para la soldadura manual operan variadamente con corriente -

alterna o corriente directa.

FUNCIONES DEL_RECUBRIMIENTO DEL ELECTRODO.

- La estabilizacidn del arco por elementos ionizados
- Forma una capa de escoria que protege el cordon de soldadura

- Evita el rdpido enfriamiento del corddn de soldadura
- Actlia como limpiador y desoxidante del material base durante la sol-

dadura



- Influye directamente en la penetracién del corddn de soldadura
- Desoxidacién de metal de soldadura depositado.
- Refuerza la soldadura proporcionada por elementos aleantes

- Aumento del rendimiento por la incorporacidn del polvo de hierro

FACTORES LIMITANTES

Todas las manipulaciones de la soldadura estin controladas por el soldador;
la inclinacién del electrddo, el largo del arco, la velocidad y la oscila-~
cidn del electrddo, el large del arco, la velocidad y la oscilacién. El -
saldador debe pomer el amperaje apropiado en su fuente de energia y selec-
cionar la palaridad sefialada par el procedimiento de soldadura, el soldador
necesita farzosamente ventilacidn ya que estd trabajando en dreas confina -
das.

DISCONTTNUIDADES. Casi cualquier discontinuidad puede ser producida par.el -
proceso de soldadura manual.

LA PORCSIDAD. Es causada por el gas atrapado en la soldadura casi siempre

es por una mela técnica, por metal base ccntaminado o por electrodo himeda.
LA POROSIDAD ACUMULADA. Casi siempre ocurre al inicio o terminacion del ar-
co, corriendc el electrodo hacia atras del inicio, permitiendo que el solda-
dor experimentado refunda su drea de inicio y que flote el gas fuera de la -
gota.

LAS INCIUSIONES. Son el resultado de que materiales sdlidos quedan atrapa-
dos al solidificar el metal de aporte, estas son atrapadas por la mala mani-
pulacién del electrodo.

LA FALTA DE FUSION. Es el resultado de no haber fusidn del metal de aporte
con el material base se debe a la corriente de soldadura inadecuada o acceso .

dificil a la union,



EL SOCAVADO. Discontinuidad superficial del metal base en la
mo, con la soldadura. :
TRASLAPE. Material encimado sin fusién entre corddn y corddn o entre material’

base y aporte.

GARGANTA INSUFICIENTE. Llenado incampleto de la ranura en la cara o raiz de

la soldadura, se deben a los errores del soldador.

La soldadura manual puede agrietarse por fracturas en caliente o en frio.
las tepnsiones son altas por la entrada de calor concentrado del arco eléctri-

O,
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=, SOLDADURA DE ARCO CON GAS DE PROTBCCION (GMAW) Fig. # 2
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A.~ Electrodo de alambre B.- Conductor de corriente
{microalambre}

¢,~ Guia del electrodo y D.- Boguilla de gas B
extremo de contacto

E.~ AtmOsfera protectara F.- Arco :

G.- Metal de Soldadura H.~ Metal de soldadura -fundido-:
solidificado R .

I.~- Gas protector

La soldadura de arco con gas de proteccidn, también llamada soldadura con -
gas inerte o MIG (Metal Inert Gas) emplea el calor de un arco eléctrico ge
nerado entre un electrodo continuo de metal de aporte y la pieza a soldar.
La proteccién se obtiene mediante un gas o mezcla de gases inyectado a la 20

na ée trabajo.

Esto puede ser por medio de una miquina semi~automitica o por procesos auto-
miticos. En el tipo semi-autamitico, el soldador controla la inclinacidn, _7,
la distancia de su pistola a la pieza de trabajo, la velocidad de viaje y ma- b
nipulacidn del arco.

1o largo del arco y la alimentacién del microalambre estdn controlados auto-

maticamente por la fuente de energia y el alimentador de alambre.



TRANSFERENCIA POR CORTO CIRCUITO

! Bieste tiéo ‘de transferencia se utilizan bajas intensidades de corriente,

i Mmm el instante del corto circuito la gota es arrancada del alambre por -

“la fuerza magnética, el arco se restablece y se forma otra gota de metal fun-
-dido en el extremo del alambre. Esta secuencia se repite cerca de 200 veces
por sequndo y el proceso es apropiado para soldar l@minas delgadas de metal.
Esta transferencia produce poca acumulacidn del metal y répido enfriamiento

por la baja corriente utilizada,

TRANSFERENCIA GLOBULAR

Segiin se aumenta la corriente de soldadura y el voltaje arriba del méximo - -
recanendado para la soldadura de corto circuito, la transferencia del metal
comienza a tomar una apariencia diferente, conociéndose camo Transferencia -
Globular.

En este tipo de transferencia normalmente las gotas del metal tiepen un dia-
metro mds grande que el propio alambre, las cuales al crecer caen debido a -
su propio peso, produciendo un derrame excesivo, se puede decir en general -
que esta transferencia es muy erratica por las salpicaduras.

Esta transfrencia solamente puede usarse en posicidn plana, ya que en otra -

posicidn la gota se caeria antes de tocar el material de trabajo.

TRANSFERENCIA PULVERIZADA

Esta transferencia se presenta cuando se trabajo con altas intensidades de -
corriente por lo que se obtienen gotas pequeifiisimas que se desplazan a gran
velocidad entre el electrodo y el criter formado por el arco.

Este tipo de transferencia es sin lugar a duda el mayor que se presenta en



te de soldadura.

FACTORES LIMITANTES

Los mecanismos semi-autamiticos de soldadura dearéo"dé e me r
el entrenamiento del soldador y debera hacer su trabajo més‘ectjsisténte;& Pe—:
ro el tipo de corto circuito puede guiarlos a una fusidn incompleta.
DISCCNTINUIDADES

la soldadura de arco con gas de proteccidn puede presentar cualqui;ara de las’.

discontinuidades mds camunes, presentadas a continuacidn:”

1LAS PORQSIDADES

Que son causadas por el gas atrapado en la soldadura, se p:oduce potumpro—
teccitn de gas inapropiada. El gas de proteccidn debe dé:spl?a . 1a’ atmisfe
ra que contiene oxigenc y nitrdgeno. -
LAS INCLUSIONES DE ESCORIA

Pueden ocurrir en las soldaduras de arco de gas metal ain cuando el proceso -
no usa mezclas.

El oxigeno que se presenta en el metal base o el oxigeno atraido hacia el -~ -~
arco durante la soldadura bajo condiciones de proteccidn pobre, formard Sxi-
dos en el charco fundido. Estos flotardn hacia arriba del charco en casi -
todas las soldaduras, la transferencia globular casi siempre atrapa escoria

dentro de la soldadura.

LA FUSION INCOMPLETA
Es posible en soldaduras hechas con transferencia de corto circuito. —Pue- .
den ocurrir con transferencia globular o afin con transferencia pulverizada

a corriente muy baja.




LA PENETRACION INADPCUADA DE UNION

Fs mds comin que ocurra con la transferencia globular y de corto circuito que _‘

con cond.lcxones de rocio. El arco de rocio con argdn resulta en buena pene — -

tracién cuando estéd dirigida adecuadamente dentro de la unidn.

EL SOCAVADO Y LA GARGANTA INSUFICIENTE

Reflejan una mala tiécnica por parte del soldadar.

LOS TRASLAPES

Prevalecen mis en la transferencia globular y en el arco de corto circuito.
Se pueden esperar fracturas en el metal de soldadura si no esta bien apli-
cada. Hay un tipo de fracturas de bajo corddn muy peculiar a la scldadu-

ra de arco con gas de proteccidn.



SOLDADURR POR ARCO ELECTRICO CON ELECTRODO DE ‘TUNGSTENO ¥ GAS DEPROTECCION © i
(GTAW) . :

FIGURA No. 3
A.~ Conductor eléctrico B.- Electrodo-de tungsteno B
C.- Gas de proteccion D.- Arco
E.~ Soldadura Terminada F.- Metal de Soldadura fundido
G.- Paso de Gas H.- Varilla de aportacidn

1a soldadura de arco con electrodo de tungsteno (también llamado TIG) usa.un
arco eléctrico entre un electrodo no cm:xsunible y la pieza. La proteccidn ~ ‘
se obtiene del gas inerte o mezcla de gases inertes. El metal de aporte se
aflade conforme se va necesitando. la antorcha usualmente se enfria con agua,
pero puede ser enfriada por aire.

Soldar con electrodo no consumible de tungsteno, protegide virtualmente con
gas inerte, es un proceso manual. Cuando se afade el metal de aporte, el -
proceso requiere una técnica de dos manos. a
1a entrada de calor en el proceso de soldadura de arco con electrodo de tungs
teno precalienta al metal base, resultando en la reduccién de tensiones indu-

cidas térmicamente.



n:onados puedan escapar del charco antes de que se solidifique.

Las barras de aporte que contienen los desoxidantes necesarios pueden ser -

" afiadidos manualmente, perc se deben agregar regularmente,

Cuando estin cumpletamente resguardados por argén o helio, los electrodos de
tungsteno no se consumen notablemente, alin cuando ocurre alguna evaporacidn

mientras estd caliente.

FACTORES LIMITANTES

El mecanismo sobresaliente del proceso de soldadura de arco con electrodo de
tungsteno es la limpieza excepcional que puede ser obtenida en los depdsitos
de soldadura, produciendo soldaduras libres de fracturas en aleaciones que -
son dificiles de soldar por otros procesos. Pero el proceso tiene sus meca

nismos limitantes. Por ejemplo el NIVEL DE HABILIDAD necesario para produ-

cir alta calidad, solamente Se adquiere par experiencia y control en la cali-
ficacidn del procedimiento y calificacidn del soldadar.

DISCONTINUIDADES

Todos los tipos camunes de discontinuidades son posibles con soldadura de ar-

c con electrodo de tungsteno.

LAS PORCSIDADES

Son un defecto ocasional. las impurezas en la superficie o dentro del metal

base facilmente producen porosidades si no se tienen desoxid: o fi

dentro del charco de soldadura.

Pueden provocarse Inclusiones de tungsteno al tocar accidentalmente el elec

trodo de tungsteno el charco de soldadura. La punta caliente puede tener -

un punto fundido el cual estd junto al charco y asi se produce una inclusidn

de tungsteno en la soldadura.
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Se puede encontrar fusin incompleta si la técnica del soldador es mala. la
~pet|etrécién del arco en la soldadura de gas-tungsteno es relativamente baja,
" por esta razdn, solamente se pueden especificar aquellas preparaciones de -

unidn especialmente desedadas para soldadura de arco con electrode tungsteno.

('-eneralmnté no se encuentran socavados, traslapes y problemas con laminacio~

nes del metal y costuras.

las grietas usualmente son fracturas calientes en soldadura de arco con elec-
trodo de tungsteno. La fractura longitudinal puede ocurrir en depdsitos rea
lizados a alta velocidad, Llas fracturas de crater prevalecen debido al con -
trol inadecuado en la caorriente de soldadura. En las soldaduras de tubos, la
tiécnica de soldadura sefiala el rastreo del corddn hasta el esmerilado en la -

ranura para no dejar criter.
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FIGURA No. 4
A.- Gag protector B.~ Electrodo de Alambre Tubular
C.- Conductor de Corriente D.- Guia de electrodo
- Boquilla de Gas F.- Atmisfera protectora
G.- Arco H.- Metal de soldadura fundido
I.- escoria J.- Material de Soldadura solidificado

La soldadura tubular usa el calor de un arco entre el electrado de metal de -
aporte continuo y la pieza, cano en la soldadura de arco con gas de proteccion
Pero se obtiene la proteccin parcial o total de una mezcla contenida dentro -

del electrodo.

Los electrodos con cubierta propia no requieren proteccidn extra de gas. Otros
electrodos tubulares usan proteccidn exterma adicional, comunmente bidxido de

carbono, propercionado por medio de la pistola de soldadura.

El electrodo de soldadura tubular contiene fundente, desoxidantes, elementos

de aporte dentro del alambre tubular. Si se provee proteccidn externa, la-



seleccion de éste gas es usualmente bidxido de carbono (Gﬁz) por; su: bajo
costo.  El bidxido de carbone es un gas activo.(en lugar ¢é sg'v
el argdn o helio): y deben estar presentes desaxidantes fuertes: el

trodo para producir una soldadura sana.

FACTORES LIMITANTES

Se requiere calidad unifarme en los electrodos tubulares. Cualguier irrequ
laridad no deseada en la estructura de los electrodos introducirdn fallas en
el depdsito de soldadura ya que el alambre es tubular y usualmente tiene una
abertura de costura, es posible la absorcién de humedad en el fundente, que

resultard en porosidades en la soldadura, la evidencia de mal almacenaje de

los alarhres de aparte en planta deben ponerlo alerta a esta posihilidad.

DISCORTINUIDADES

las discontinuidades principalmente involucran porosidad y escoria atrapada.
Qualquier parosidad que no se espere O una irregularidad del corddn que el
soldador no puede reconocer camo su falla puede indicar un vacio en el co-
razén del fundente o la deficiencia de algin ingrediente en el mismo. la -
escoria producida por el fundente interno, naturalmente aumenta la probabi-

lidad de atrapar escoria.



FIGRA No. 5

A.- Fundente fundido B.- Metal solidificado

C.- Preparacién de la unidn D.- Sistema de Control
. E,- Material granular fundente F.- Fuente de energia

G.- Alimentador de alambre

Ia soldadura de arco sumergido usa el calar de un arco eléctrico entre un
electrodo de metal sin recubrimiento (alambre sdlido) y la pieza de trabajo,
todo enterrado bajo una capa protectora de material granular {fundente). -
Soldar bajo un fundente granulade en un proceso semi-automitico o automitico
en el cual la alimentacion del electrodo y lo largo del arco estan controla-

dos por el alimentador de alambre y la fuente de energia.

. El arco estd oculto en la soldadura de arco sumergido, lo cual libra al sol-
dador u operador de su careta, pero esconde el camino gue debe sequir. Es-
te proceso cuenta con penetracidn profunda por el arco, las uniones de tope
pueden ser soldadas en piezas de 25mm de grueso (1 pulg.) en un sdlo paso de

cada lado con penetracidn completa.



I.'ar composicion de la soldadura resulta de las contribuiones ‘del metal. fuﬁ&i-
do;’y el electrodo, modificado por reacciones guimicas con el fundente y las
mezclas' afiadidas durante la fusién. El fundente y el alambre de aparte son
distribuidos independientemente en este proceso, es posible obtener mayor -
flexibilidad en propiedades de soldadura. Debe asequrarse que el alambre -
apropiade y la cambinacion de fundente se use para abtener la camgosicidn de
soldadura corTecta. El polvo del taller, la grasa o la humedad pueden conta-
minar el fundente ocasionando fracturas. Este problema es tan serio, que -
los talleres tienen tolvas calientes para asegurarse que el fundente este se

oo cuando se usa.

PREPARACION PREVIA

la limpieza de las superficies de trabajo y el alineamiento del viaje de la
miquina con la unidn, son particularmente importantes en las soldaduras de -
arco sumergide. El alineamiento inadecuado resultard en un cordon fuera de
base con penetracidn de unidan y fusidn inadecuada en la raiz, el alineamien-
to inadecuado también puede causar fracturas, pueden resultar parosidades e
inclusiones si durante la limpieza ho se remueven los contaminantes.
FACTORES LIMITANTES

Se necesitan operaderes de soldaduras que estén entrenados en controlar las
variables en el proceso. Por ejemplo, un cambio en la proporcién de funden
te cambiard la camposicidn de la soldadura.

DISCONTINUIDADES

lag soldaduras pueden exhibir todas las discontinuidades camunes:

las porosidades frecuentemente se encuentran en el corddn de arco sumergido
debido a la velocidad de viaje y a la répida solidificacidn de la soldadura.
Los defectos relativos, tal vez de poca importancia pero dificiles de pasar

porque estan tan visibles, son las burbujas de gas atrapadas bajo la esco-



1

ria; los cambios en la composicidn pueden eliminar estos defectos.  'El’- g
limpiar las superficies de trabajo, bajar la velocidad devviajé o u’sar'un,

alambre altamente desoxidante puede eliminar las porosidades.internas.

LAS INCLUSIONES DE ESCORIA

Se encuentran en muchas soldaduras de arco sumergide. Los cordones convexcs
dejan bolsas angostas contra cordones anteriores a lo la:go de las caras de -
ranuras en las cuales la escuria secolgard o en la cual la escoria fueva serd

atrapada bajo el siguiente corddn.

LA FUSION INCCMPLETA .

Puede ocurrir al tratar una soldadura muy gtande con un solopaso,o"al soldar
demasiado rdpido. La penetracidn de unidn incompleta ocurre ‘cuando el arco
de soldadura se alinea sin cuidado con la unién. ) : o

EL SOCAVADO

Es comin en la soldadura de arco sumergido cuando se usan corrientes altas.

las fracturas en soldaduras de arco sumergido pueden ocurrir cuando el mate-
rial estd caliente o frio. las fracturas de criter pueden ser anticipadas -
a menos que el operador haya perfeccionado una técnica para rellenar c;‘éte—
res. Los tabs coanunmente se usan para dar comienzo y final fuera de un ~—

drea critica.

LAS FRACTURAS DE GARGANTA

En soldadura de paso de raiz entre secciones qr_uesas.son' tip;cas’de' un’ mnt:a-

je restringido.

LAS FRACTURAS DE DEDO Y FRACTURAS DE RAIZ

Comunmente son una forma de fractura retrazada ar.nbuida al hid.tweno. :

humedad en el fundente es el primer scspechoso
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sulidifice:iﬁn direccinnal en el tanque fund!du y 18 f&cil~-'
:flutac:un de todas las impurezas no metélicas dentra de la -

capé de éacuria flotante. Conforme este metal de anldadufa
~fundido "se snlidifica lentamente en progresibn hacis afriha,

'une_a las placas.

Dos factores metalOrgicos son importantes en la. soldadura por
_electroslag: Los patrones aimétricos de-tensibn sin diSturf
818n y los grenas de tamsfio grande.. La tensién inducida du~

rsnte el enfriamientos lento de la soldadura es éimétri:n‘sin“ )

ninguna distorsibn, como es una auldadurﬂ d .pasu unicu 8 ==

través del espesor. Laos granns grand cun la sul
dadurs electroslag estén aujgtus aA

se aplican tensiones altas

fundida.



'fFa:tures limitantes’ Layéoldad ra

reputaciun para pruducir‘
se cagmpara al acerc refunﬂi
tur limitante notable es el nivel dethabilidad

ra preparar la maguina.

Discontinuidades Todas las disc

aparecer en las anldaduras de electrnsla

Ls porosidad es usualmente gruesa cuandu pasa,
agujercs de gusano. La fuente de gas mu !
do un parche de ashbesto hamedg emplastada cnntra lu zapata —-
que se estd maviendo para cerrar la carrers del{metal de asol-
dadura o la escoria. Este defecto muy rara Qéz‘se encuentra
en una soldadura de gufa consumible ya gue nu‘hay‘zapatua mo

vibles.

tas inclusiones No son comunes pern se pueden encontrar. =

Largos no fuslonadas de alambre-electroun pueden sobrevivir -

gl se empujan dentro del charco my

‘rapido por el alimentadur

de alambre. Llas pa:tea,dei

las soldaduras eléctibéidg
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La. fusidn: incompleta, a menudo ocurren en soldaduras con formas'irregulares
en la unién. Las soldaduras en placas gruesas en las cuales esta distribui
do el calor oscilando el electrodo (s) puede tener fusidn incompleta en la

porcién central o cerca de las zapatas.

las fracturas casi siempre severas, pueden ocurrir en la soldadura por elec-
troslag, hechas en una abertura angosta y profunda con dendritas encontran-

dose a media distancia atrapando impurezas y creando un plano de debilidad.

las fracturas frias no se ran en la soldadura con electroslag por -

el ciclo de calentamiento y de enfriamiento lento.

Puede haber fisuras. Este es un témino usado para descrihir una disconti-
nuidad que ocurre particularmente en estas soldaduras. Es una separacidn -
pequefia o de tamafio moderado junto a los limites de grano. Es ficil de far-
marse aqui por el gran tamafic de los grancs. Las altas tensiones restringi

das causan la separacidn.



b) PREPARACION DE LA UNION

Las uniones a ser soldadas deben estar prep&kat‘ia'

paracién de unién incluyen lo siguiente:
- Contaminacién
- Preparacidn de la junta
- Abertura de raiz y alineamiento::
- Adecuacidn de la unidn para soldar

- Accesibilidad

- Gearetria

CONTAMINACION
Las superficies de unidn deben estar libres ﬂe‘-inmrezaé que puedan afectar
adversamente la soldadura. La limpieza de la unién pai'a remover grasas, =
aceite, humedad y dxidos es necesaria para eliminar contaminantes que podrian
causar porosidades, fusidn incompleta o agrietamiento. Las substancias nom-
bradas pueden ser fuente de hidrdgeno, un gas que reacciona adversamente con

casi todos los metales fundidos.

PREPARACION DE BORDES
Las tolerancias especificas estin enlistadas para la preparacidn de bordes én’

todos los codigos y especificaciones,

Se deben checar las dimensiones de irea de la »cara“de‘

de bisel sea correcto.

El dngulo de la ranura debe ser lo ;pfiqiedganen

te de calor. la soldadura con élec&bdo‘




ranura :;155 Vér;plio' qu'eirlarscldadura con elrectro&c; re;;estido.
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“ SQLDADURA DE RANURA

FIGURA No.

7

SOLDADURA DE RANURA

- 1.~ ABERTURA DE RAIZ

2.- CARA DE RAIZ

3.- CARA DE RANURA

4.~ ANGULO DE LA CARA DEL BISEL

La separacién entre los miemhros que
van a ser unidos en la raiz de la —
unién.

la cara de raiz adyacente a la raiz
de la junta.

La superficie de un miemhro incluido
en la ranura.

En el dngulo formado entre la superfi-
cie preparada para la unién de un ele-
mento y el plano perpendicular a la -
superficie del elemento a unir.

El dngulo total de la ranura incluido
entre las partes a unirse por una sol-
dadura de ranura.

La penetracidn de unibn (profundidad -
de canal, mis penetracidn de raiz cuan-
do se especifica.

Espesor de la placa soldada.
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SOLDADURA DE FILETE

FIGURA No. 8

SOLDADURA DE FILETE

1.- G}\RGANI‘A DE UNA SOLDADURA La‘distancia mis corta de la raiz de
DE FILETE . la soldadura de filete hasta su cara.

2.~ PIERNA DE ONA SOLDADURA DE La distancia de la raiz de la unién a
FILETE >, .-la punta de la soldadura de filete.

3.- 'RAIZ DE SOLDADURA ‘ -~ El punto mis profundo de la penetracidn

en una soldadura de filete.

4.~ PUNTA DE LA SOLDADURA . El punto de unidn entre la cara de la
’ soldadura y el metal base.

5.- CARA DE SOLDADURA la superficie expuesta de una soldadura
del lado en que se hizo la unidn.

; 6.~ PROFUNDIDAD DE LA FUSION la distancia que penetra la soldadura -
dentro del metal base.

7.- TAMARO DE SOLDADURA Longitud de la piel.;na del filete.

- ABERTURA DE RAIZ Y ALINEAMIENTO DE LA JUNTA
Viendo la unién sin soldar, debe observarse el alineamiento actual de las par-

tes., El alineamiento y la abertura de raiz de una soldadura a tope son muy -
importantes. Separadores, refuerzos y soldadura por puntos deben ser usados

para tener a la abertura dentro de la tolerancia. La abertura de raiz debe -



~ puede ser dificil cerrar;la T

1a’ penetracién ‘se hace

DISERO DE LA JUNTA

Para materiales gruesos, la preparacion d
ahorran material de soldadura. . : :

TAMARO DE SOLDADURA DE FILETE

mafio de filete requiere cuatro veces mis metal de:soldadi

EXCESO DE MATERIAL Y SOBREESPESOR

El sobreespesor y exceso de material desperdician.el’

corona o refuerzo aumenta poco la fuerza.de'la soldadura

POSICIONAMIENTO

La posicidn del trabajo para soldadura debe ser plana, si !

do mds ficil y mis confortable para el soldador.

ADECUACION DE LA JUNTA PARA SOLDADURA

} Si una junta es adecuada para ser soldada con un procéso dé’soldadura'deter- )

L ptq';:edi.mieg_ :




de presentar defectos como. fusidn. .mcunpleta rhmalmente pa:a evitar esbos

defectos se usan anillos de respaldo o insertos constmibles. s

GEOMETRIA DE LA UNION L

Las soldaduras deben ser planificadas para compensar la contraccidn de la -
soldadura. Ia contraceitn de la soldadura puede resultar en distorsidn y -
tensidn inducida. Mientras mis lejos est@ la soldadura de su eje neutral -
en una seccidn, es mis facil su nivelacidn. En una seccidn que est@ sujeta
a problemas de distorsidn y tensidn indicida se puede cuidar el problema de

defarmacidn.



27

©) DEFECTOS COMUNES EN SOLDADURA  La definicién de deiectos es:

"Cualquier discontinuidad cuyo tamafio, forma, orientacién, locahzacmn la4

hagan ir en detrimento de las condiciones de servicio o cualquier discoﬁti 5
nuidad que excede de los criterios de la aceptacidn o rechazo para un @lisg o

fio dado.

Hay una tendencia a 1llamar discontinuidad a los DEFECIOS, pero es asunto de
terminologia. Un defecto es rechazable, una discontinuidad se hace defecto -

1 excede los limites aceptables impuestos par normas de aceptacién.

El criterio usado para analizar inperfecciones aceptadas y defectos estd. .-

descrito en los siguientes términos:

- Tipo de Discontinuidad

- Tamafio de Discontinuidad

- Localizacitn de la Discontinuidad

los tres criterios deben comsiderarse para juzgar si una disccx_:tinu.{ééd u B

lo suficientemente severa para ser un defecto.

TIP0S DE DISCONTINUIDADES Las podemos categorizar bajo los siguientes
ve tipos: :
- Porasidades

~ Inclusiones, tanto metdlicas como no mtéli’cas;
~ Garganta insuficiente .

- Penetracién incompleta de la raiz
- Fusidn incampleta

- Traslape

~ Socavado

- Laminacidn

- Grietas
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PORGEIOADES Cualquir agrupacién de cavidades o paros dentro del
rnﬁteiiéal,"se considberan camo discontinuidades independientemente de ’su ta-
mafio. Fig. # 9
Las porosidades resultan cuando quedan atrapados gases en el metal solidifi
cado. Los gases atrapados vienen ya sea del gas usado en el proceso de sol
dadura o del gas liberado de las reacciones quimicas que estdn ocurriendo ~
durante el proceso de soldadura. la técnica de soldadura apropiada evita -
la formacidn de gases y que estos queden atrapados. Existe mayor posibili
dad de atrapar gases si los materiales estan sucios o si la solidificacidn.

se produce muy rapidamente.

las porosidades usualmente ocurren en forma de Patrdn esférico, pero puede

tomar la forma de un hoyo de patrdn cilindrico.

FIGURA No. 9 ; S
INCLUSIONES Se presentan cuando los materiales 'séiidbs' és;tén

atrépados en el metal solidificado. Llas inclusiones —internﬁ@e la conti

nuidad de la soldadura, estas son de forma lineal y estan 'si.tuadSs ;E:arale- ,:

lamente al eje de la soldadura. Fig. # 10
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INCLUSIONE:S NO METALICAS: La escoria y los Oxidos a&apzdos en el n\étal -
solidificédo, resultan de una técnica de soldadura defectucsa y de la falla
del ‘disefio para proveer el acceso apropiado dentro de la unidn. La esco -
ria fundida y los &xidos no fluirdn a la parte superior, si se emplea una -
técnica inadecuada; proceden en la mayoria de los casos del recubrimiento de
los electrodos constmibles, la excesiva velocidad de desplazamiento evita -
que la escoria fluya a la superficie y el enfriamiento rdpido actua de iguél

forma.

LAS INCLUSIONES METALICAS: Usualmente son particulas

" “"tes del electrodo en el caso del pr.oceso TIH




FIGURA No. 12

FUSION INCCMPLETA La falta de fusidn entre la soldadura y el metal base
es la falla en la que el metal de aporte se funde parcialmente con el me-
tal de base. la fusidn incampleta es causada principalmente por una =-
aplicacidn insuficiente de calor en las caras de la unidn o bien son cau~
sadas por la presencia de un metal base cuyo punto de fusidn es mds alto

que el del metal de aporte inhibiendo asi la fusidn. Fig. # 13




TRASLAPE Fsmamperfeccxonenlalmeade ,us

2 base sm que 10 funda Esta dxscontinu.ldad es 5i.m11ar ala falta de fu -
sion ya que en ambas hay fusidn anaupleta, sin enbargo la diferencia radi~

;rca en que la localizacién de ambas discontinuidades es diferente.

_El traslape es causado por la imposibilidad del metal de aporte de fundirse
con el metal base de la superficie, especialmente cuando los &xidos fuerte-

mente adherjdos cubren el metal base. Fig. ¢ 14

. FIGURA No. 14
é OCAVADO Es una discontinuidad de superficie en una disminuecidn -
del espesor del metal base en la unidn de la soldadura. El socavado es -
causado por la aplicacidn de calor excesivo (corrientes de soldadura excesi

va) que funde el metal base. Figs. 15 y 16

FIGIRA No. 15 FIGURA No. - 16
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GRIETAS Ocurren en la soldadura y/oen ei,me(:é]. ba;e cuahdo'«las f‘ “

tensiones  localizadas exceden la resistencia del’ mat:er.'\al." El" agriéta= =
miento generalmente estd asociado con disconcinuidades en soldaduras“y me .

. tal base, con altas tensiones residuales, y fragilizacion por hid:égéno.

Las gtietas. relacionadas con la soldadura se ven cawo si el metal fuera -
quebradizo. Las grietas en caliente se desarrollan a temperaturas altés',
camnunmente aparecen durante la solidificacién del metal.

Las grietas frias se desarrollan despuds de que la solidificacidn estd --

capleta, &lgunas grietas llamadas “retrasadas" son c das por el hidré-

" geno.

GRIETAS LONGITUDINALES: Se encuentran paralelas a lo largo dela scldadu;- 5 v

ra.
GRIETAS TRANSVERSALES:  Son perpendiculares a lo largo de la soldadura,-
pueden permanecer dentro del metal de soldadura o se pueden extender a la

zona afectada por el calor del metal base,

LAS GRIETAS DE CRATER: Son fracturas calientes poco profundas, ocurre -
en el criter formado por la incorrecta temminacién de un corddn de solda-

dura.

GRIETA DE BORDE O DE ESQUINA: Rmpiezan y crecen en el borde de la solda-
dura donde la tensitn residual es mis alta. Las grietas de esquina inician

en forma nommal a la superficie del metal base. Figs. # 17 y 18




'TAMARO DE LA DISCONTINUIDAD ~ Debe ser considerada cuando. se’evaliian la’

integridad estructural de toda la soldadura, las namas de aceptacidn -— e
especifican el tamafio permitido de la discontinuidad en términos de dimeris_ip

nes lineales en pulgadas o milimetros.

LOCALIZACION DE LA DISCONTINUIDAD  Puede sugerir la causa del problema, asi

como que tan serio es. la ubicacidn de discontinuidad puede identificar -
en donde existe la contaminacién. Deben considerase la forma y orientacidn
de la discontinuidad para determinar en que medida de capacidad del scporte
de carga prevista se ve afectada por la aparicitn de una grieta.



.d) POSICIONES DE LA SCLDADURA.

. LA OPIENTACION DE SOLDADURAS ESTAN ILUSTRADAS EN LA FIGURA ¥ 19

POSICIONES DE PRUEEA PARA SOLDADURAS DE RANURA

quiera de las posiciones de la figura y como se describen en ios;péﬁ'afo‘s‘ si
guientes excepto que se permite durante el soldado un;j desviac ,a'ngixlar de
mis o menos 15° de el plano horizontal y vertical espééificadb“ yuna de§v:lg .

cifn angular de mis 6 mencs ° deel plano inélinado-e

POSICIGN DE PLACA:
POSICION PLANA (1G) Placa en un plano horizont
tado desde arriba.

POSICION HORIZONTAL (2G) - Placa“en’

dura horizontal.

te depdsitado desde abajo.
POSICIONES DE TUBO:
POSICION FLANA (1G)
metal de aporte sea depositado desde arriba.

POSICION HORIZONTAL (2G)

El tubo con su gje vertical y el eje de s

el’plano. horizontrély.
El tubo no debe ser girado durante el soldado : £k




i Posxczonm mepms (6a) ;
"El tubo &on 'su eje indicado'a +5° con el plano horizontal.:' La-soldadura ‘de

be ser hecha sin girar el tubo.

POSICIONES DE PRUEBA PARA SOLDADURAS DE FILETE ) :
Las soldaduras de filete pueden ser hechas en material de pruebaor ntado en
cualquiera de las posiciones de la figura y como se describen en ’l'v‘
tes pirrafos, excepto que una desviaci@n de mds o menos 15 ‘dewlos plams

vertical y horizontal especificados, se permite durante. el soldado

POSICIONES DE LA PLACA:
POSICION PLANA (1F)
Las placas colocadas de tal manera que la solda

horizontal y su garganta vertical.

POSICION HORIZONTAL (2F)

Las placas colocadas de tal manera quela )
horizontal en el lado superior de la- superficie

ficie vertical.

POSICION VERTICAL (3F)

Las placas colocadas de tal manera gue l? soldad

vertical.

POSICION SOBRE CABEZA (4F)

Las placas colocadas de tal manera que la soldadura sea deposxtada sobre SU ey

“eje horizontal, en el lado mfenor de la superf.lcxe horizantal y contra la

superficie vertical.
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e) TIPOS DE PRUEBAS

TIPOS Y PROPOSITOS DE LAS PRUEBAS Y DG\MENE
Las pruebas mecinicas usadas en los px'ocedhmentos o ejecucmnes de la calx-
ficacién permiten determinar el tamafio contorno, grade de sohdez y tenacidad :

de los mismas.

LAS PRUEBAS RECOMENDADAS SON:

Pruebas de Tensién. Las pruebas de tensidn son usadas para determinar la mi
xima resistencia de las juntas.

Pruebas de Doblez Guiado. Son usadas para determinar el grado de solidez'y .
ductilidad de las juntas en ranura. - T
Pruebas de Resistencia a la Fractura. Las pruebas son usadas para detgtml—

nar la tenacidad del material soldado. ‘
Exdmenes Especiales. Los exdmenes radiogridficos pueden ser substituidos -

por las pruebas mecanicas para la calificacin de las soldaduras.

Pruebas de Tensidn. Las muestras de pruebas de tensidn serdn conforme dos -

tipos y deberdn cumplir los requisitos.
Placa Seccidn Reducida. Las muestras de Seccidn reducida. Pueden ser usados
para pruebas a la tensidn en todos los espesores de placa.

(a).- Una muestra simple de placa de espesor total, serd usada . para - espeso~

res hasta 2.54 am (1"},

{b).~ Para espesores de placa mayores a 2.54 am (1%}, nmestras sencnlas 0 -

miltiples pueden ser usadas, siempre y cuando se cunplan los tequeri R

mientos en (c) y (d).

{c).- Quando son usadas muestras miltiples, cada juego r’ep,resent'aré‘uﬁa prue— x

ba de tensidn requerida.
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{d).- Cuando son necesarias muestras miltiples, el espesor total serd corta
do’ mecanicamente dentro de un nimero minimo de probetas apréximadamen
te iqual a la medida que puede ser probada en el equ.v.po disponible.

Cada muestra deberd probarse y cumplir con los criterios de aceptacidn.

Tubo Seccidn Reducida. Las muestras de seccidn reducida pueden ser usadas

para pruebas a la tensidn en todos los espesores de tubo  teniendo u{l‘diémé—

tro exterior mayor a 7.62 am. {3").

tiple puede ser usada cumpliendo con lo estipuléao en v(c) y

(c).~ Cuando son usadas muestras miltiples, cada juego representara una pr:ue

(d}.-

aceptacidn.

Procedimiento de Pruebas a la Tensidn. lam stra- para:prueba. serd :fractu-

rada bajo una carga a la tensién. la resistencia

Criterio Aceptacidn - Prueba de Tensién. Remstenc:.a ala

]eto de pasar la prueba de tensidn la muestra tendra una. res:.stenc.la a la ="
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_“tensién.no menor a: ey

: (a).-_ 1a eresistehciara la tensiényminima especxfxcada delwne'tal—paée.} s

(b).= Resistencia a la tensién minima especificada del metal nds dabil de

7 los dos, si los metales base de diferente resistencia minima a la ~ ~
‘tensian‘son usados.

{c).~ Resistencia a la tensidn minima especificada del metal a soldar cuan
do la seccidn aplicable del codigo indica para el uso de la soldadu=
ra teniendo una resistencia a la temperatura mis baja que la del metal
base.

(d).~ Si la muestra se agrieta en el metal base fuera de la soldadura, la -
prueba serd aceptada cubriendo los requisitos, si la resistencia no -
es mayor al 5% abajo de la resistencia a la tensidn minima especifica

da par metal base.

Pruebas de Doblez Guiado.

Las muestras de prueba de doblez guiado serdn preparadas cortande la placa -
S tubo de prueba para formar muestras rectangulares aproximadamente de carte
transversal. Las superficies cortadas designardn los lados de la muestra, -
seran nombradas cara y raiz, la superficie de la cara tiene el mayor ancho -

de soldadura.

Doblez sobre el lado Transversal: La soldadura es transversal al eje longi

tudinal de la muestra la cual es doblada asi que una de las superficies la-
terales se convierte en la superficie convexa de la muestra doblada. Estas

serdn conforme a las dimensiones mostradas segin cddigo.

Las muestras de metal base de un espesor sobre 3.81 cm. (1 1/2") pueden cor-
tarse en tiras apriximadamente iguales de 1.90 ecm. (3/4") a 3.81 am (1 1/2%)

de ancho para prueba.
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poblez sobre la cara transversal: La soldadura es transversal al ejelongi-

tudinal de la muestra, la que es doblada de tal manera qué la superficie de

la cara serd convexa de la muestra dohlada.

Doblez de Raiz Transversal: La soldadura es transversal al ejé longit:\ﬂinal :

. S
de la muestra, la que es doblada de tal manera que la superficie 'del;f’éndo‘-

(raiz) serd la superficie convexa de la muestra doblada.

Pruebas de Doblez longitudinal: La soldadura y la zona afectada por el caler g
de una muestra de doblez transversal, estard campletamente dentro de la por- °° :

cién doblada de la muestra después de probada.

Las muestras de doblez guiado no deben tener defectos que excedan de 3.2mm -
(/8") medido en cualquier direccidn de la cara convexa de la muestra después
de doblada excepto que aparecieran grietas en las esquinas de la muestra du-
rante la prueha no serd considerada, al menos si hay evidencia definida de

que ellas resultan de la inclusidn de escarias u otros defectos interncs.

Pruebas de Tenacidad de la Ranura:

Pruebas Charpy de Tenacidad de la Ranura en V.
Generalidades.- Pruebas Charpy de Impacto de la Ranura V., serdn hechas cuan
do sea requerido por otras secciones del Cidigo.

Los procedimientos y aparatos de prueba serdn conforme a lostequisifos de j:
SA-370. : s

Aceptacibn.- El criterio de aceptacidn serd de acuerdo coi

CBdigo especificando los requisitos de impacto. . =

Localizacién y orientacién de muestra de Prueba.— La mues

impacto, la orientacidn y localizacidn de la ‘ranura ‘s 4 ‘dado ‘en lasecclén

del C&digo requerido.
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Pruebas de Soldadura de Filete. Procedimiento y V(.\mplimiento'de” la Califi-

cacién de las muestras.

1as dimensiones y preparacidn de las muestras de prueba de soldadura de Fi-
lete para el procedimiento y cumplimiento de calificacidn, serdn conforme - -
a los requisitos del Cidigo. Las muestras de prueba no contendran ninguna
fractura visibl;a. Estas serdn cortadas transversalwente para proveer 5 sec

ciones, cada una apréximadamente de 5.08 am (2") longitud.

Pruebas de Fractura. Las dimensiones y preparacion de la muestra de prue~
ba de fractura, serd conforme a los requisitos de Cédigo. 1la carga serd -
incrementada hasta que la muestra se fracture o dobe sobre si misma.

En la muestra fracturada, la superficie no debera mostrar evidencias de - -
grietas o una fusion de raiz incompleta, la suma de las longitudes de las -
inclusiones y cavidades de gas visibles sobre la superficie fracturada no

excederan 1.90 an. (3/4") al pasar la prueba.

Macro Examinacidn-Procedimiento de muestras: Una cara de cada seccién de

corte transversal sera pulida y atacada quimicamente con una solucién ade-
cuada para dar una definicién clara de la soldadura y la zona afectada por
el calor,

1a examinacin visual de la seccidn de corte transversal de la soldadura -
Y la zona afectada por calor mostrara una fusidn completa libre de fractu-

ras.



~ 1I1:4 CRITERIOS: PARA ELABORAR LA ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO'DE SOLDADURA
(wPs.)

ALCANCE Cubre la elaboracidn de las especificaciones de procedimientos de

soldadura y las variables que involucra, para los siguientes procesos de sol-

dadura:

SMAW, Soldadura por arco eléctrico con electrodo revestido;

M. Soldadura por arco eléctrico con microalambre y gas de proteccién.

FCAW. Soldadura por arco eléctrico con alambre tubular, con y sin gé;
de proteccidn.

SAW. Soldadura de arco sumergido.

PAR. Soldadura por arco plasma transferido. :

ESW. Soldadura por escoria fundida.

GTANW. Soldadura por arco eléctrico con’ elecu'odn :
de proteccidn. -

GENERALIDADES,

la especificacidén de procedimiento de soldadura WPS, debe enlistar en foﬁa
detallada el material de base a unir, el metal de aporte a ser empleado, las
temperaturas de precalentamiento y de tratamiento térmico posterior a la sol
dadura, el espesor a soldar y todas las variables que son descritas en el -
Codigo ASME Seccidn IX bien sean variables esenciales o

no esenciales.

Se pueden efectuar modificaciones de las variables no esenciales sin que se
requiera recalificar la especificacién, pero dichos cambios deben ser docu-

mentados.

Deberd demostrarse que cada procedimiento de soldadura ha sido asentados en

el "Registro de Calificacién de Procedimientos”.



Para soldar una junta, se pueden emplear unc o mas. pr

cada uno de ellos puede ser cal

C5diqos Aplicables,

C5digo ANSI/ASME
Seccién II Partes A,B y €
Seccidn V
Seccidn VIII Divisiones 1 y. 2

Seccidn IX

Ms. DL.1 IR DR

API 1104
ARSI B 3l.1
Cuando no exista disposicidn aplicable en cGdigo antes citado, se deberdn -~
aplicar las narmas o especificaciones de una sociedad reconocida’ o.autoriza
da, tales camo las que se enlistan a continuacibn:
La Sociedad Americana de Soldadura AWS.
( American Welding Society )
la Sociedad Americana de Ensayos no Destructivos ASNT
( American Society for Nondestructive Testing )
El Instituto Nacional Americanc de Normas ANSI
{ American National Standards Institute )

El Instituto Americano de Pruebas y Materiales ASTM

{American Society for Testings and Materials ).

El Instituto Americano del Petroleo API

( American Petroleun Institute )



T

Las Normas Oficiales Mexicanas NOM

El ‘Instituto Internacional de Soldadura I I W

{International Institute Of Welding }

El Consejo Americano de Investigaciocnes en Soldadura WRC -

{Welding Research Council )

INFORMACION GENERAL DE LOS WPS

La documentacién de la informacidn que debe oontener el

Nambre y Direccidn de la Campaiiia.
Identificacion del WPS. o :
Fecha de emisién y de aprobacidn de la iiltima revisidn:-del-wWP§
Namero del WPS i
Nimero de la revisidn vigente i
Elprocesoopmsosdesoldaduraquecuhreei:ﬁ?s

El tipo de proceso que cuhbre el WPS.

INFORMACION DE LAS UNIONES
la informacidn referente a este inciso, debe ser consultada en ASME Sec.

IX, Q4-402.

Disefio de la ranura.~ Se debe indicar la configuracifn de la preparacién a

soldar. Es una variable no esencial.

Placa de respaldo.- Se debe indicar el empleo de anillos o placas Aé res

paldo. Es una variable no esencial.

Material de respaldo.- Se debe indicar la clase o material &ei que esta ‘

hecho el anillo o placa de respaldo.
Otros.- Se deben agregar los camentarios u observacionv

INFORMACION DE LOS METALES DE BASE

La informacién de este inciso debe ser consultada en ASME Sec IX,W-403. 3




de los 'matgrilarle:sA base, 1o mismo qu

" Sec. IX Tabla QN422

Clésificacién,- Se debe'i’ndicax:' la‘espgci

Limites de espesor a soldar.- Se debe indicar el espesor

material a soldar.

tabla QW-422 de ASME Sec. IX

Especificacidn SFA (Spec Of Filler A) del metal de aporte.

Esta informacién se cbtiene de ASME Sec. II Parte C.

Nimero de clasificacion de AWS del metal de aporte.- Fata‘ info

cuentra en ASME Sec. II parte C.

diametro, la informacién se debe centrar en.un cuadro genera

Diametro del aporte.- Se aplica cuando se emplea una varilla de’ aport

RelaciGn Alambre Fundente.- Se aplica cuando se emplea materiai de"aport

para el proceso de arco sumergido.




Cad !:g'ei

. Inseres consumible

-+ composicidn

Otros.~ Debe ser empleado para los comentarios referentes a las nutef;ales e

de -aporte.

INFORMACION DE LA POSICION EN LA QUE SE REALIZA LA SOLDADURA.. -

La informaciGn referente a este inciso se debe consultar en ASME Sec

W-405.

Posicidn de la ranura.~ Se debe establecer cual de las posxcicnes .va

la mis comin. o en su defecto la mis esencial solo si se efectua

de impacto.

Esta infarmacidn se refiere a la fcrma del” avan

Progresion de la soldadura.-

soldadura puede ser ascendente o descendente. . e

Otro.- Se emplea para observaciones referentes a las posiciones en las cua-

les se efectia una soldadura.

INFORMACION DEL, PRECALENTAMIENTO.

La informacicn de este inciso se debe consultar en ASME Sec. IX Qw-406.

Temperatura de precalentamiento. Se debe indicar la temperatura mixima y mi
nima que debe tener la pieza a soldar. Es variable esencial si no se va - -
aplicar el tratamiento t8rmico posterior a la soldadura o si se debe califi-

car el procedimiento con prueba de impacto.

Temperatura de Interpasos.- Se debe indicar cual es la temperatura minima
y mxima que debe prevalecer durante el proceso de aplicacién. Es variable
esencial si no se va aplicar el tratamiento térmmico posterior a la soldadura

o si se va a calificar el procedimiento con prueba de impacto.



sos y la de precalentamiento.

TRATAMIENTO TERMICO POSTERIOR

Temperatura.- Se debe indicar la temperatura del t;

variacién que se permite durante el enfriamiento.

Es variable esencial.

cada en el inciso anterior.
Es variable esencial.

GASES

emplear durante el proceso de soldadur'a;.' :

Es una variable esencial.

Relacién de la mezcla.- Se debe indicai‘uc&al'es ;la,relacic’qn,

de cada gas, cuando se emplean nezclas,,dé giéésj pziraj‘préi‘.e&n !

riable esencial.
Gasto.- Se debe indicar el gasto del gas de proteccién en litros/min.
Gas de soporte.-~ Se debe indicar el tipo de gas cuando sea requerido. .

Otros.- Se emplea cuando se explican composiciones o mezclas especiales, o

para nombres comerciales de gases.



-+ CARACTERISTICAS ELECTRICAS

La informacién de este inciso se debe éo_h;qlt:ar’en ASME: Sec
Tipo de corriente.- Definir si se enpleacdrrientepontinua CC): 0 cortieﬁ
te alterna (CA). Es una variable esencial. ;

Polaridad.~ Se debe indicar si el electrodo esta conectado al bolo positi-

vo en la miquina (polaridad invertida), o si esta conectado al polo negativo

de la misma {polaridad directa).

Intensidad.- Se debe indicar la intensidad de la corriente en amperios. -
En el caso de emplear varios didmetros del electrodo, o valores con variacio
nes mayores a un 10%, se deberdn detallar las condiciones en un cuadro gene-

ral.
Voltaje.~ Se debe indicar el voltaje en voltios, en el caso de variacimevsv ’
mayores a un 10%, se debera detallar la informacidn en un mudm_ggnerai. g

Otros.- Se debe emplear para indicar el empleo de sobre vulta)es genetado;éé

de alta frecuencia, etc.

TECNICA DE APLICACION
Lla informacién de este inciso debe ser consultada en ASME Sec.: Ix;dﬂ-élo.
Forma del corddn.- Se debe indicar si se permite la oscilacién o si el cor~

don debe ser recto. *

Tamaiio de la copa de gas.- Se emplea cuando se suelda con gas de proteccidn.

Limpieza inicial y de interpasos.- Se debe indicar claramente que tipo de -

limpieza se debe efectuar antes de inicisr la soldadura y entre cada paso de
aplicacién. Es importante este punto al soldar los aceros indxidables.
Remocién del soporte.- Se debe indicar el método empleado para la remocién -

de las placas de soporte, o bien la forma de limpiar la raiz cuando se sueldan



10s dos lados.

Oscilacién.~ Se debe indicar la amplitud de la oscilacidn

con electrodo recubierto, queda limitada a un valor m&xuno dé 't‘res veces. el

didmetro naminal de electrodo.

Distancia al tubs de contacto.- Se debe indicar la lqnqiiud ‘permitida’ de
alambre antes de hacer contacto. .

Cantidad de pasos.- Define si es una operacién en paso ﬁmco ° mult:lp el

Electrodo sencillo o miltiple.- Se debe indicar si:se: enplea

o varios, esto es para las operaciones con maquma Q equx‘
una variable esencial cuando se requiere califxcarel proced

ba de impacto.

Velocidad.~ Se aplica cuando se suelda,:eonr quina.o;equipo. auts

Tipo de proceso.- Se debe indicar si es ‘de ‘tipo manual, miqui
tico o autamitico. 8 i

Otros.- Se cmplea para comentarios sobre:la técnica permi

dimiento.

FIRMAS DE AUTORIZACION, REVISION Y ELABORACION.

Después de efectuada la documentacién del WPS, se debera procedez'-"’a liénax: 1a -
forma que es la forma oficial para presentar los WPS. i

Debe firmarlo la persona que elabora el WPS.

REVISIONES.

las revisiones parciales de este procedimiento se deben de efectuar a’ la apa

ricidn de la agenda del cddigo ASME, con el fin de actuahzarlo y mantener RS

al corriente.

C’ada tres aﬁos es necesar.\o efectual una revxsion ccmpleta de este ptocedi.mien

to y efectuar una nueva ed.lcton de ser necesario.
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: IV. CRITEZIOS PARA- FLABORAR 1A EPECIFIC’\CION DE LA CALIFICM:ION DEL F’ROCE)I-

- MIENTO DE SOLDADURA (FOR).

;'OBJEI’IVO Establecer los parametros y variables a sequn: para 1

- cacion del procedimiento de soldadura (PQR).

Este. (PQR) se realizard en base a una especificacidn delv

soldadura (WPS) escrita.

ALCANCE Este documento establece los criterios para cahf.xcax os pmoe

dimientos de soldadura de los sxgulentes Procesos .

s Soldadura por arco eléctrico con electrodo revestido.

felil Soldadura por arco eléctrico conmicro alambre y gas de proteccidn.

GTAW Soldadura por arco eléctrico con electrodo de tungsteno y gas de
proteccidn.

Fean Soldadura por arco eléctrico ocon electrodo de alambre tubular con
o sin gas de proteccidn.

SAW Soldadura por arco sumergido.

Paw Soldadura por arco plasma transferida.

ESW Soldadura por escoria fundida.

Documentos Aplicables
Cidigo ANSI-ASME
Seccién II partes A,By C

Seccién V e

Seccidn VIII Divisiones "1y 2

Seccin IX e
codigo AW.S.  Dl.1

Standar API’- 1104

ANSIB311
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' Definicién
",El PQR es la WMCién de las propiedades mecdnicas obteniéas en uﬁa i
‘uru"én soldada bajo las condiciones establecidas en el WPS; enlistando las
variables reales en que se efectud la soldadura del ensamble de prueba, -
los resuléaao.svde los ensayos mecinicos, de las pruebas no destructivas,
de los anélisis' quimicos y metalograficos a los que fue sometida la unidn

seldada para la calificacién y aceptacidn.
Responsabilidad . . .
Cada fabricante o contratista debe hacer una lista de-los parametros y-'vg ;

riables aplicable a la soldadura que €l prictica en lq,eéhsifﬁcciéh .deii=

uniones soldadas en base a Cidigo.

Estas pardmetros deben enlistarse en un documento conocido “Especificacidn
del Procedimiento de Soldadura (WPS)".

Cada fabricante o contratista debe calificar el (WPS) con una muestra de -
la soldadura y pruebas de las probetas de acuerdo a Cidigo y registrando
los datos de soldadura y resultados de las pruebas en un documento cono-

cido como "Registro de Calificacidén de Procedimientoc (PQR)".

General idades

La calificacidn del procedimiento de soldadura {(PQR) debe ser objeto de ~

una especificacién de procedimiento de soldadura (WPS) escrita y en la que
se describen en detalle todas las variables esenciales y no esenciales -

empleadas en el mismo, solamente son requeridas para el POR las variables

esenciales.

Generalmente un PQR soporta uno. o varios WPS'y viceversa.



Informacion generai que debe c;:nténer, R
~Nombre y direccién de la Campafiia. : :
~Identificacidn del PQR
~fecha de emisidn y aprobacién del PQR .
~Proceso o procesos de soldadura que cubre el WPS y que califican el PCR.

E) examen para la calificacidn se realizard con el proceso de séldeo de-

terminado en el WPS.

~Tipo del proceso de soldadura (manual, semiautomitico, automitico},.

Se pueden utilizar mas de un proceso para una misma unidn, en este caso
cada proceso puede ser calificado, separadamente o en combinacidn con -
otros.

Cuando se realice el examen utilizando varias procesos, el espesor cali-
ficado con cada uno de ellos no se sumar@ al de los otros para determinar

el miximo espesar calificado.

Informacidn de la unidn que se emplea en la calificacidn del Proceso.

Ver codigo ASME, Seccidn IX (W-402

Se debe hacer un esquema del disefio de la ranura empleado en la prueba de
calificacin indicando angulo, grosor, pasos, etc. {Incluyendo tipo de -
material de respaldo). Suele ser éste un punto bastante controvertido
ya que el Cidigo preconiza y no siempre es admitido gue el tipo, forma -
y dimensién de las uniones no constituye una variable esencial.

Se supone que cualquier preparacién ha de pemmitir un adecuado manejo del
electrodo dentro de la misma, por lo tanto "la forma y dimensiones de bi-
seles y la posicién de la junta", no constituyen variables fundamentales
que den lugar a una nueva especificacidn (WPS) y consecuentemente califi

cacién de procedimiento.



Informacidn de los metales base que serdn scldados proced. to
calificar

Ver Codigo ASME, Sec. IX OW 403 :
-Indicar la clasificacidn tipo y grado delyn\;‘ eria
prueba seglin. PSWE y/o AS™M, B
-Indicar los numems P y el grupo de los matenales

-Espesar de los materiales empleados para ‘el ensamble de prueba

~Diametro usado si aplica.

De acuerdo con los criterios generales, la soldabilidad de un acerb esté =

condicionada por su composicién quimica por una parte y de Eorma primozdia

por su espesor, gue juega un importante papel en el cxclo temico ﬂnal :

Bajo el punto devista de la camposicidn quimica, los acetps son agmp;dos
en 10 grupos, 1lamados GRUFOS "P". S

Informacién de los materiales de aporte que se emplearon para soldar

ensamble de prueba ‘ »
Ver C3digo ASME, Seccidn IX, QW 404
-Indicar el anilisis del metal de aporte (ndmerc’A
cién 1X, Tabla QW 442 ' ‘ :
-Indicar el didmetro o didmetros del elect.mdo de aporte
~Indicar el nimero F (Filler) del material ‘de aparte.

Seccién IX, Tabla (W 442

-Indicar la especificacién SFA del material de-aporte-(ver- cédi‘go:m;‘Seg =
cién 11, Parte C)

<Indicar la clasificacin segiin AWS-ASME del material de aporte.

Informacidn de la posicidn en que se efectud el ensamble de prueba

Ver Cidigo ASME, Seccidn IX, QW 405



‘i-Se debé indicar en que‘po.sii‘ciéqﬁsev efectud. 1

prudta,. ) :
‘-Indicar cual es la direccidn de-la progresién de la soldadura

Desde el punto de vista del Cidigo para efectos de calificacidn de un pro
cedimiento de soldadura no considera la posicién de la junta como variable
fundamental.
Esto no deja de tener su parte ldgica, ya que la soldabilidad del material
no se modifica por el simple hecho de gue varie su posicidn, dependiendo -
unicamente de la habilidad del soldador. i
La calificacidn en cualquier posicidn, califica el procedimiento:para todas ' .. ‘

las posiciones.

Informacidn del precalentamiento del ensamble de:prueba

Ver Cidigo ASME, Seccién IX QW 406

-Indicar las temperaturas en la que se efectué L

de prueba.
-Indicar cual fue el &mbito de las tenpera‘tufas de ‘int
soldadura del ensamble de prusha, ; ‘ :
~Indicar camo se midieron las temperaturas dé'precale'ﬁvt;amiento'y de mter-
pasos.

La influencia de la temperatura de precalentamiento y de interpasos se con
sidera como una variable fundamental de una especificacién de procedimien-

to.

Informacidn del tratamiento térmico posterior (TTP})

Aplicado al ensamble de prueba (ver Cddigo ASME, Seccién IX QW 407)
-Indicar el dmbito de temperaturas a las que se dié el TTP al ensamble

de prueba.



;Indicéi;' erlb txevpo real de TTP del ensamble de prueba.’

En términos generales los aceros de mediana y alta aleacién,,pxjgsen;ah exi

gencias bien concretas, se requiere de una calificacién de procedimiento

sempre y cuando se modifique la gama de temperatura del tratamis nto tEmi:

co specificadé y ello bajo las siguientes condiciones:

Cuando no se utilece tratamiento térmico posterior a la sb;daﬂuf

Cuando se utilice un tratamiento térmico posterior a-la’soldadura'a
ratura inferior a la critica inferior.

Cuando se utilice un tratamiento térmico poste;iot,alla/sb d

temperatura mis elevada que la critica superior;

to posteriar.

Informacion del gas o mezcla de gases de Eréteccicn empleados-en . la sol

dura del ensamble de prueba
Ver Cidigo ASME, Seccion IX, QW 408

-Mencionar el gas o mezcla de gases enpleadés’ en’la’s
de prueba.

~Si es una mezcla de gases indicar la pmpox:cion de cada uno de ell

-Indicar el gasto del gas de proteccidn durante:la soldadura del ensamble.

Infoomacidn de las caracteristicas eléctricas del proceso durante la solda-

dura del ensamble de prueba
Ver Cidigo ASME, Seccidn IX, QW 409

~-Indicar si la corriente empleada es alterna (AC) o directa (DC).

-Indicar si la polaridad es directa (el electrodo estd conectado al polo -
negativo) o polaridad invertida (el electrodo estd conectado al polo posi-~
tivo}. :

-Indicar el dmbito de améeraje durante la soldadura del ensamble de pruehg.

-Indicar el ambito de voltaje durante la soldadura del ensamble 'de prueba.



ensamble de pr:ueba .

~Indicar si el cordén es 1levado en forma-lineal' o’ con‘oscilacidn

~Cuando se emplea la oscilacién indicar’cual”
por minuto. i
-Indicar si la unidn del ensamble de prueba se 11

requieren varios pasos superpuestos,

~Indicar si la unién del ensamble de prueba se lleva a éfecto con electrodo”

sencillo o miltiple.

Informacidn del ensayo de tensidn de las probetas del ensamble de prueba

Ver Cidigo ASME, Seccidén IX QW 150

~Indicar para cada probeta de tensida el nGmero de identificacién.
~Indicar para cada probeta de tensién el drea de la probeta en lnz.
-Indicar para cada probeta de tensién la carga mixima soportada en lbs.
~Indicar para cada probeta de tensién la resistencia mixima a la tensidn
en 1bs/ln’,

~Indicar para cada probeta de tensidn el caracter de la falla y su locali=

zacidn.

Informacidn del ensayo de doblez guiado de las probetas del ensamble’ de Bt
prueba . S ;
Ver Codigo ASME, Seccién IX oW 160

-Indicar la identificacidn de cada probeta doblez.

-Indicar el resultado del ‘ensayo de cada probeta




Info V‘Fcién del ensayo de tenacidad o prueba de impacto
‘Ver: CBdigo ASME, Seccidn IX QW 170 o
;!ndicar la identificacidn de cada probeta de impacto.
-Indicar la localizacidn y el tipo de la entalla.
-Indicar l‘a.éla?peratura de la prueba de impacto.
-Indicar los valaores en pies libras para cada probeta.

-Indicar los valores de expansidn lateral para cada probeta.

Informacidén del ensayo de soldadura de filete (QW-180)

~Indicar si los resultados de la prueba de soldadura de filete fueron s;dé- ;

factarios.

~Indicar si la muestra penetrd en la raiz. : i
-Indicar tipo y cardcter de la falla de la prueba de doblez en rafz,:

~Indicar anilisis del metal soldado.

-Evaluacién de resultados

-Nombre del soldador que realizd la prueba
-Nimero de estampa del soldador.

-Nambre de la persona gue supervisc las pruebas
-Niiero de pruebas de laboratorio i
-Nombre del fabricante

-Fecha en que fué preparado el PQR :
-£1 PQR deberd ser fimmado por el responsable ae
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V,-CRITERIOS PARA ELABCRAR LA ESPECIFICACION DE LA CALIFICACION DE 50LDADORES

Y OPERADCRES DE MAQUINAS SOLDADORAS WPQ

OBJETIVO Establecer los parametros y variables a seguir 'pa'ra‘la califi
cidn de los soldadores y operadores de miquinas soldadofas,‘don ,?11

determinar la HABILIDAD de los soldadores.

ALCANCE  Este documento establece los lineamientos para calificar'.a los -
soldadores en los siguientes procesos.

SMAW Soldadura por arco eléctrico con electrodo revestido. :

iU Soldadura por arco eléctrico con micro alambre y gas de protec- : )
cida. SR

GTAW Soldadura por arco eléctrico con electrodo de fung:stem';gas_ =
de proteccidn. R

Soldadura por arco eléctrico con electrodo de alambre tubhla:_~,‘,"

Foaw
con o sin gas de proteccién. : -
A los operadores de miquina soldadara para los siguientes procesos.
SAW Soldadura par arco sumergido ' '
PaW Soldadura por arco plasma transferido
Esw Soldadura por escoria fundida

- Documentos Aplicables
cédigo ANSI-ASME

Seccidn II partes A,By C

Seccién V el e lIITED
Seccidn VIII Divisiones 1 y'j
Seccién IX :
Cadigo  A.W.S. DL.1
Standar API 1104

ANSI B3l.1
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Responsabil jidad
Cada fabricante o contratista deberd hacer un hstado de 1os pax'ametros y

variables para calificar a cada soldador u operador en cada proceso de solu
dadura a ser usado en produccidn, de acuerdo con una de sus especificacio~

nes del procedimiento de soldadura (WPS).

El Ingeniero o Inspector de soldadura, verificard que las pruebas de los -
soldadores se efectuen siguiendo el WPS indicado y que las pruebas no des-
tructivas y destructivas que se requieran para calificar se lleven a cabo
carrectamente.

El Ingeniero elabara y autoriza el registro de calificacién cuando el re-

sultado de las pruebas sean aceptables.

Generalidades
El registro de calificacién de soldadores (WPQ) es un testimonio escrito -

que demuestra que el soldador posee habilidad para realizar uniones sanas.

El material del ensamble de prueba debe ser el que se indique en el WPS -
sobre el cual este catificando el soldador.
A opcidn y solicitud del Ingeniero las pruebas de calificacién del ensam-

ble, pueden ser ensayos mecdnicos o examinacidn radiogrdfica.

Para ~*72 ensamble de pruebi serd llenada una forma (WPQ), esta contiene -
el nambre, firma del responsable de la supervisidén, con la informacidn re-
ferente a el WPS empleado, los resultados de los ensayos destructivos y no

destructivos que se efectuaron.



INSTRUCCIONES ESPECIFICAS PARA LA CALIFICACION DEL ENSAMBLE DE. PRUEBA

El material del ensamble de prueba serd del mismo tipo‘y élasificacién -

gue esta especificado en el WPS.

lbs componentes del ensamble de prueba deberdn estar limplios' de grasa, -~

aceite, Oxido o cualquier contaminante que pueda afectar 1a calidad de la” :

unidén soldada.

En el caso que se empleen placas para la prueba deit‘:alificacrién‘de'_.ld‘sisiol -

dadores, estas serdn de las dimensiones que se indican:a.continuacién.:

SMAN, SAW 14 e 1
FCAW, GMAW 140 SRR P IR T
ESw 2000 e e
PAW, GTAW . . . -

* Serdn funcidn del tipo de material,

En el caso quese emplee tuberia para la prueba de calificacidn, -tubos de ~:°

6 in, 8in, 10in o di&metros mayores pueden ser utilizados.

la cantidad de ensambles de prueba a ser soldados serd funcidn del. Cidigo :

aplicable.

Preparacidn de la ranura

La Ranura para la prueba de los soldadores y operadores de ﬁ;;uina soldadg

ra con los procescs: SMAW, SAW, GMAM, GTAW, PAW, serd en V sencilla con un

&ngulo total de 60°, sin placa de respaldo, con una cara de raiz de 1/8'""

b3 1/16'* y con una separacidn de raiz de 1/8'' pa 1716,

Técnica a seguir por el soldador

El soldador u operador deberd apegarse durante toda la prueba a-las indica-

ciones del WPS. en el que se esta calificando.




Mo podré cambiar los para:mtros de soldadura fuexavdé los

ficadqé en: él WPS.

No' puede cambiar la posicién del ensamble de prueba.

cual se esta’ calificando al soldador.

Inspeccidn del ensamble de prueba

toda la informacién camplementaria que se coqsidé;e | rt;nenté para el con-

trol de la prueba. ; ; -

En caso de que la prueba sea suspendida deberd informar 1a causa.
Inspeccidn visual, esta se efectuard una vez que esté frio el ensamble cam-
probindose los siguientes puntos:

a) Que la raiz esté libre de porosidades, faltas de penetracidn, quemaduras
o defectos no tolerados por el documento aplicable.

b) Que la cara o superficie esté libre de socavaciones, falta de limpieza,
falta de fusidn, falta de llenado o defectos no tolerados por el documento

aplicable.

Inspeccidn no destructiva
Esta se efectuara cuando sean permitidas por los documentos aplicables, el

criterio de aceptacidn serd el indicado por el cddigo aplicable.

Inspeccién radiografica. Se deberd efectuar conforme lo establecido por -
el C3digo aplicable; la radiografia y el reporte de la interpretacidn serdn

anexados al Registro de calificacién del soldador.

Muestreo de ensayos mecdnicos

El ensamble de prueba se seccionard para la obtencidn de-las probetas ‘nece-




rrecamoos mdicados en el docm\ento aphcable

v,la rarocmn de las probetas se efectuara por corte mecamco Y d

B ‘forma se aceptara el uso de oorte por flama

‘L4 operacidn de corte es responsabilidad del Ingeniero, asi’coma del'marca:

o de cada probeta con la letra, némero o simbolo de identificacién del soliiis

dador que se esta calificando, de tal forma que no se pierda lé—idéfxtifiéa

cidn durante el maquinado.

Ensayos_mecinicos V
Se deberan efectuar los ensayos destructivos de doblez. solicitados pai'a la

calificacién de los soldadores y operadares de las miquinas soldadoras.

Ensayo de doblez
Las probetas de ensayo de doblez, cuatro de cada ensamble de prueba deberdn

maquinarse a las dimensiones indicadas seglin cidigo, teniendo cuidado de -
que el eje longitudinal coincida con el eje de soldadura de las placas; --
dos de las probetas deberdn ser identificadas como prueba de raiz y dos co-

mo prueba de cara.

La soldadura y la zoma afectada térmicamente de un espécimen transversal de
doblez estardn completamente dentro de la porcidn doblada después de que -
se ha realizado la prueba.

Criterio de aceptacidn del ensayo de doblez

Los especimenes de doblez guiado no deberdn presentar defectos abiertos gue
excedan de 1/8 pulgada (3.2 mm) medido en cualquier direccién sobre la su-
perficie convexa después de la prueba de doblez, excepto las fracturas gque
aparezcan en las esquinas del espécimen durante la prueba, las cuales no -
deberdn ser consideradas a menos que exista una evidencia definitiva de que

son el resultado de inclusiones de escoria u otros defectos internos.



 Ensayo. radiografico
Cuando el ‘soldador u operador de rnéquina es calificado por’ examen radiogré B

fico, la minima longitud a exAminat sera’

Criterios de aceptacién paré la Insgéxon raduﬁqréfxca“ '
las pruebas de calificacién efectua&afséoi unsoldador:u operador, se consi-
derdn inaceptables cuando la radiografia dei ensamble de prueba exhiba cual-
quier imperfeccién fuera de los li.mif.es que sé especifican en el documento -

aplicable.

Aprobacidn del soldador u operador de miquina soldadora

El Ingenierc en soldadura revisaré_e interpretard los resultados de todas -
las pruebas y de la informacidn complementaria que haya sido reportada du -
rante la prueba de calificacidn del soldador y si todos los resultados son

aceptados se procederd a la emisidén del Registro de calificacién. (WRQ)

Vigencia de la calificacion del soldador u operador de miguina_soldadora

El soldador u operador de miquina soldadora deberd renovar su calificacidn,
cuando en un periodo de tres meses no haya aplicado el proceso en que este
calificado. Este periodo se pede extender hasta seis meses cuando haya esta

do trabajando con cualquier otre tipo de proceso.

El soldador u operador de miquina soldadora serd recalificado cuando se - -
cambien una o mis variables esenciales de las listadas en el WPS en el que

ha sido calificado.

La calificacién quedard temporalmente sin efecto, cuando a juicio del Inge-

niero-en soldadura, se considere que no posee la habilidad para-realizar

soldaduras sanas. En este caso, el soldador deberi recalificarse y su.~-:

examinacién serd obligatoriamente por ensayos destructivos.

Recalificacidn del soldador u operador de migquina soldadora




'Un’ soldador u operadar de miquina soldadora debera ser reéaliyficado.cuando

= A juicio del Ingeniero en soldadura considere que no posee la habilidad =

para realizar soldaduras sanas.

Haya transcurrxda mis tiempo de lo estipulado.

Existan mcd.tfmacxones de las variables esenciales en el HPS que

calificando.

Haya reprobado su prueba de calificacidn. - T
- Tenga mis de tres rechazos en el lapso de treinta dias por inspeccié(i ;r:a-
diografica.

1la prueba de recalificacidn puede ser una de las siguientes:

Hacer la soldadura de dos ensambles de prueba similares a los que reprobo,
dehiendo aprobar en los dos ensambles el examen no destructivo.
- Ser enviado a entrenamiento por espacio de 30 dias y presentar un nuevo -

examen.

INFORMACTON GENERAL QUE DEBE CONTENER EL WPQ

- Nambre y direccidn de la Compafiia.

~ Fecha de emisicn del WPQ.

- Fecha de aplicacitn del WPQ.

- Nambre completo del soldador u operario.

~ Identificacidn que va a usar en sus uniones.

Categoria del soldador.

- Informacida del WPS que debe contener el WpQ.
- Namero del WPS en que se calificd el soldador.
- Fecha de emisidn del WPS aplicable.

- Revisidn del WpS,

~ Proceso de soldadura en que se calificd al soldador.
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‘Clasificacion seqin ASME/ASTM del metal base.

Tipo de proceso en.que se calificd el soldador:

Clasificacién del metal base de acuerdo al nimero y gr{xpo

Espesor del ensamble de prueba.

Diametro del ensamble de prueba.

Indicar el nimero F del material de aporte.
Indicar el nGmero A del material de aporte.
Indicar el nimero SFA del material de aporte.
Clasificacion segin el Cidigo AWS.

Indicar la posicidn en que se soldo el ensamble de prueba.

Indicar la progresidn en que se realiza el programa de la soldadura.

Indicar si la corriente fue alterna (A.C.) o directa (D.C.).

Indicar si la polaridad es directa (el electrodo estd conectado al polo

negativo) o polaridad invertida (el electrodo estd conectado al

i

tivo.)

Indicar el dmbito del voltaje durante la soldadura del ensamhle de prueba.

Indicar el dmbito del amperaje durante la soldadura del ensamble de prueba.

Indicar el tipo de gas empleado.

Informacitn de los consumibles que debe contener el WPQ.,

Indicar el didmetro o didmetros del metal de aporte y su nombre comercial.

Indicar el nambre comercial del gas de proteccidn,

Nimero de folio del laboratorio bajo el cual estad registrado el ensamble

de prueba.

Informacidn del ensayo de doblez que debe contener el WPQ.
Pruebas de doblez guiadas, tipo y nimero de figura.
Resultado del ensayo de doblez.

Informacién del ensayo radiogrifico que debe contener el WPQ.

Nimero del reporte radiografico que contiene el resultado del

polo posi-



Fecha de examen radiografico.

Indicar cual es el resultado del examen radiografico.

Describir la fractura de la prueba de doblez de la soldédur.ja de filete. .
Defectos t_o?les camo porcentaje de la longitud de la prueba de doblez
e la soldadura de filete.

El Registro deberd ser firmado por el Ingeniero en Soldadura.
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VI.- DESARROLLO Y RESULTADOS DE LA CALIFICACION. DE FROCEDIMIENTCS DE
SOLDADURA. e :
la intencidn de esta monografia es la de a'yud‘af é'la cﬁnpresién de los CG-
digos y Normas que rigen en la calificacién de los procedimientos de solda

dura y soldadores.

Por lo anteriar se desarrolld la calificacidn de dos procedimientos de solda

dura bajo un control estricto.

Se realizaron las siguientes pruebas especificadas por ASME IX, API 6 A 'y
NACE STANDARD MR - 0175.

Ensayos de Tensidn: 150, QW-151, QW-153, QW-153.1, OW-451.1
Ensayos de Doblez: 160, OW-161.1, OW-163,
Ensayos de Analisis Quimicos: API GA, SECCION VI 503.3

Ensayos de Dureza: En metal Base, Zona Termicamente afectada y
metal de Soldadura, API 6A, SBOCION VI 503.3
NACE-01-75 3.4.1; RC 22 Miximo.



./ ESPECIFICACION bE: mocmmxmn DE SOLDADURA M. PAM-DSz :
U REvISIONES Oriqinal
' PROCESO(S) DE SOLDADURA: - ELECTRODO RECUBIERTO '(SMAW)

UNIONES (QW-402) :

DISENO DE 1A JUNTA: Ranura, filete, excavacidn, reparacidn y recbnstruccién.
RESPALDO: N.A. TIPO DEL MATERIAL DE RESPALDO: N. A'.

ESQUEMAS, DETALLES Y/O DESCRIPCION DE LAS UNIONES: La configuracidn de la junta
se indica en los dibujos de produccidn, para reparaciones la configuracidn es va

riable.

METALES DE BASE (QW-403)
P. No. N.A. Grupo No. N.A. A P. No.  N.A. Grupo No. ~N.A.
ESPECIFICACION TIFO Y GRADO:  AISI 4140 A ATST: 4140
ANALISIS QUIMICO Y PROPIEDADES MECANICAS: ‘ SRy
Limite eldstico minimo 60 000 lb/pulg? (42.19 kg/mZ)

Resistencia a la tensidn 85 000 J.b/pulg2 (59.7 kg/mz)

AMBITO DE ESPESOR

a) METAL BASE: Ranura 3/16” -8" (4.7mm = 203wm) " FILEFE  Todos
b) METAL DEPOSITADO: Ranura 3/16" -8” (4.7m - 203mm) FILETE  Todos
¢) DIAMETROC DE TUBERIA: Ranura 2 7/8* y Mayores FILETE ~ Todos

OBSERVACIONES: Este procedimiento es aplit.:able p;ara fal;rimcién, reconstruccida

y reparacion de equipos y componentes AISI 4140

- Ningiin paso de soldadura debe tener un espesor mayor 1/2" (12,7mm)

NOTA: Para reparaciones aplicar lo siguiente: dar tratamiento térmico postedor a
la soldadura (PWiT) si la profundidad de la reparacidn excede 1/4" 6 si el drea -

de la misma excede 6" pulg. 2



MATERTAL DE APORTE (Qw-404)

.F. No. __4 (cuatro) A © UNo. 3 (tres) i

Especificacién No. (S F A) 5.5 Clasificacidn: (A'W.S) = E-8018-82 =7~

Diametros permitides 1/8"; 5/32"; 3/16": 1/4™; (3.2,“4.0‘;,;4.5;"6".3m)’
POSICIONES DE APLICACION (QW-405) : L
Posiciones permitidas para ranuras 1G - 26 (Plano-horizontal)
Posiciones permitidas para filetes IF - 2F (Plano-horizontal)

Progresidn de soldadura N. A.

CONDICIONES DE PRECALENTAMIENTO (QW-406)

CONDICION mm ‘ ESPESCR :
Temperatura minima de 180%¢ - Menor a 1 1/2*
Zrecalentamiento 300% Mayores de 1 1/2"
Temperatura maxima de interpaso 400% Todos

Forma de mantenimiento de la temperatura Mechero de gas

Forma de enfriamiento despues de la soldadura Al aire quieto

COMENTARIOS: La tewperatura de precalentamiento debera ser hamogenea en por
lo menos (3) pulgadas a cada lado de la unidn.

La temperatura de interpasos debera ser medida a 1" pulgada de distancia de -
la unién y sobre el metal base.

Utilizar crayones termicos de valor adecuado.

TRATAMIENTO TERMICO POSTERIOR A LA SOLDADURA (QW —407) Sl

TIPO DE TRATAMIENTO TERMICO Relevado de esfuerzos
AVMBITO DE TEMPERATURA 620°c - 670°%

TIEMPO DE RESIDENCIA 1 hora/pulgada de espesor



CARACTERISTICAS ELECTRICAS {QW-409}

TIPO DE CORRIENTE (CA o C.C.) Cornente com:in

CONEXION DEL ELECTRODO AL BORNE Posxtxvo

VARIACION VARTACION'

DIRMETRO AMPERAJE - WLTME
1/8" (3.2mm) 100-140 :
5732 {4.0mm) 140-190 a5
3/16% (4.8m) 180-250 25-28

" 1/4" (6.3mm) 260-340 25-28

TECNICA A EMPLEAR (QW-410)

TIPO DE CORDON O CORDONES Rectos y escilados

LIMPIEZA INICIAL Y DE INTERPASOS Esmerilado y/o cepillo de alambre -

METODO DE LIMPIEZA DE RAIZ Esmerilado

PASO MULTIPLE O SENCILLO Multiple ELECTRODO MULTIFLE O SENCILILO sencillo P
VEIOCIDAD DE AVANCE N. A. OSCILACION Tres (3) veces diametro el electrodo
(maximo)

ENDEREZADO PCR MARTILLADO N.A.

CAPA  PROCESO g.;cgmn T e AfPS. VOLTS X%gm
1-3 W E 8018-B2 178" FOSITIVO 100140 22-24 N.A.
Resto  SMAW  E 8018-B2 5/32°  POSITIVO 140-190 22-25 NA.
Resto  SMAW  E 8018-B2 3/16"  POSITIVO 190-250 25-28 N.A.

Resto SMAW E 8018-B2 1/4" POSITIVO  260-340 .25-28

OBSERVACIONES ADICIOMALES: Para la calificacidn de este WPS se realiz;mn las

pruebas especificadas por ASME. Seccxon IX, API 6A y NACE Standard MR-0175 g




CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE_SOLDADURA " (POR)

WPS No.” PAM-052

FECHA EMISION 1
. PROCESG(s) DE' SOLDADURA ©~ - SMAW PR RAM-052.
“TIPOS (MANUAL, AUTTOMATICO, SEMI-AUTO)  * Mantal

UNICNES (QW-402) Fig. # 20

T -
' -
1 Jf_‘z
¢ ey
FIGURA No. 20

METALES BASE (QW-403)
TIPO O GRADO  AISI 4140

P. No. N.A, a P. No. N.A.
ESPESOR CALIFICADO 1 1/2" (38.1mm)

Califica de 3/16" a 8"

METALES DE APORTE (QW-404)

ANALISIS DE METAL DE APORTE A No. 3
TAMANO DE ELECTRODO 1/8"; 5/32%; 3/16"
METAL DE APORTE F No. 4
ESPECTIFICACION SFA 5.5

CLASIFICACION AWS E 8018-B2 (AGA)

POSICION  (Qw~405)

POSICION DE LA RANURA 2G(HORIZONTAL)

PRECALENTAMIENTO (QW-406)}

TEMPERATURA DE PRECALENTAMIENTO 3100 C

TRATAMIENTO TERMICO POSTERIOR ({W-407)

TEMPERATURA  620°C

TIEMPO 2 horas 15 minutos

CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW-409)
CORRIENTE Continua
POLARIDAD Electrodo positivo
1/8"(100-130) AMPERS 23 Volts
5/327(140-180) AMPERS 24 Volts
3/16" (180-200) AMPERS 25 Volts
TECNICA (QW-410)
FORMA DEL CORDOM (AMPLITUD) recto
OSCILACION Maxima 3 veces Q. electrodo

ELECTRODO SENCILLO O MULTIPLE sencillo



“ RESULTADO

72

# satistactorio
Satisfactaorio
Satisfactorio
PAM-052-B2 satisfactoric
ENSAYO DE TENSION (Qw~150)
VALORES ESPECIFICADOS 60 000 85 000 18 35
(MINIMOS)
No. MATERTAL LIMITE ETASTICO RESIST. A LA TENSION % % RED.
PROBETA Kg/mns  1b/pulg? Kg/mme 1b7pulg? ELONG .. AREA
5 AISI-4140 52.7 75 000 66.8 95 000 20 67
6 AISI-4140 52.7 75 000 66.8 95 000 20 64
ANALISIS QUIMICOS (ELECTROOQ)
.040 .80 .90 .030
VALORES ESPECIFICADCS .05/.12 MAX  MAX  MAX  MAX 1.0/1.5 NA .40/.65
MATERIAL  IDENTIFICACION % C. $S I wWwn P 1Cr Wi 1 Mo
E 8018-B2 PaM-052-B2 .053 015 .34 .89 .013 1.26 07 54
ANALISIS QUIMICOS (MATERIAL BASE)
.040 .035 W25
VALORES ESPECIFICADOS .38/.43 MAX .15/.30 .75/1.0 MAX .80/1.10

MATERIAL  IDENTIFICACION % c.. %8 % 5I TMa P tCK

4140 PAM-052-82 41 .010 . . .18°-7. 8845001777 1BY

X

5/:25
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DUREZA

FIGURA No. 21
LOCALIZACION DE LECTURAS DE DUREZA

1) 95 HRb 2) 93 HRb 3) 99 HRb 4)
5) 95 HRb 6) 21 HRc 7) 20 HRc 8)
9) .22 HRc 10} 21 HRe 11) 20 HRe - 12)
13} 94 HRD 14) 95 HRb 15) 95 HRb .- 16)
17). . 94 HRb 18) 95 HRb

mnmmmmmmmmmmmmrmommnymws

ENSAMBLES Y PRUEBAS SE PREPARARON, SOLDARON Y PROBARON DE ACUERDO A LGS REQUE

RIMIENTOS DEL CODIGO ASME SECCION IX.

RESPONSABLE:  Gilberto Martinez Valencia.



“REGISTRO DE CALIPI&IN E . SOLOADORES

NOMERE DEL SOLDADOR:

| CATEGORIA:

NUMERO DE TARJETA: IDENTIFICACIONG

CALIFICACION DE ACUERDO AL WPS: _PAM-052 = FECHA DE EMISION: REVISION:
PROCESO DE SOLDADURA:  SMAW TIFO:  Manual ‘
METAL BASE (QW-403) P To._ N.A. a Ph._ NaA

CLASIFICACION ASHE/ASTM ___N.A. a N.A.

ESPESOR DEL ENSAMBLE DE PRUERA 1 1/2" (38, lwm)

METAL DE AFORTE (QW-404) AWS: E 8018-B2

F No, 4({CUATRO} A No.__3(TRES) ESPEC., SFA No.__ 5.5
NOTA: Metal base AISI 4140

POSICION DE PRUEBA (QW-405) X PROGRESION: _ N.A.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS ({W-409)

CORRIENTE (AC, DX} Continua POLARIDAD _ INVERTIDA (ELECTRODO-POSITIVO).
AMPERAJE 90-340 VOLTAJE 22-28

RESULTADO DE LA PRUEBA DE DOBLEZ: __Satisfactorio

NOTA: Soldador calificado al soldar el ensamble de prueba para la calificacién

del procedimiento de soldadura PAM-052 REV. original

VARIABLES DEL REGISTRQ DE 108 LIMITES EN LOS

PROCESO PARAMETROS DE QUE QUEDAN
CALIFICACION CALIFICADOS

PROCESO ARCO MANUAL {SMAW) AW

TIPO DE PROCESO MANUAL MANUAL .

RESPALDO SIN RESPALDO CON/SIN RESPALDO

METAL BASE AISI 4140 AISI 4140

ESPESOR DE RANURA 1 1/2" (38.lm) 3/16"-8" (4. 7mm~203mm)

FILETE N.A. . ‘TODOS
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VARIABLES DEL REGISTRO DE 1OS - " LIMITES EN 1OS
PROCESO PARAMETROS DE *QUE QUEDAN

CALIFICACION CALIFICADOS
DIAMETRO/RANURA N.A. 2 7/8" Y MAYORES
DIAMETRO/FILETE N.A. 27/8" Y:MAYORES
METAL DE APORTE . B :
ESPECIFICACION No. 5.5 5.1 ¥.5.5
CLASIFICACION E 8018-B2

.E 801882

No. F 4 (CUATRO)

ESPESCR/METAL DEPOSITADO/ R
RANURA 1 172" {38.1m) ¢

ESPESOR/METAL DEPOSITADO/

FILETE N.A.

POSICION %

POLARIDAD INVERTIDA " . . INVERTIDA

ELECTRODO POSITIVO ELECTRODO FOSITIVO

CERTIFICO QUE LA INFORMACION ASENTADA EN ESTE REGISTRO ES CORRECTA Y QUE LOS
ENSAMBLES Y PRUEBAS SE PREPARARON, SOLOARON Y PROBARON DE ACUERDO A LOS REQUE

RIMIENTOS DEL CODIGO ASME SECCION IX.

RESPONSABLE: Gilberto Martinez Valencia
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' ESPECTFICACION DE PROCEDIMIENTG'DE SOLDADURA (WPS)

'ESPECIFICACION DE’PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA No. 'PAS-019 POR No. RAS-019
LIRS e REVISIONES Original Original
PROCESO(S) DE SOLDADURA: ARCO SUMERGIDO (A} TIPO(S): - SEMIAUTICMATICO

UNIONES {QW-402)
DISERO DE LA JUNTA: Ranura, cavidad, filete, excavacibn o reconstruccidn...

RESPALDO:  Si TIPO DEL MATERIAL DE RESPALDO: E 7018-Al.

ESQUEMAS, DETALLES Y/0O DESCRIPCION DE LAS UNIONES: la eotlfiguracién de it ‘ra 3

nura o su preparacidn se indica en el dibujo de la pieza a solda{ iara'tepa

raciones, la preparacibn sera segin sea necesario.

METALES DE BASE (QW-403) i
P. No. 1 (N0} Grupo Mo. 1y 2 A P, Mol 1(0)-
ESPECIFICACION TIFO Y GRADO: A , :
ASME SA 105, ASME SA 515 GRADO 70 A ASME SA'105, ASME SA 515 GRADO 70.

ANALISIS QUIMICO Y PROPIEDADES MECANICAS:

Acero al carbon con 70,000 PSI de resistencia a Acero al carbon con 70,000 PSI
a la tension. de resistencia a la tensidn.

AMBITO DE ESPESCR
a) METAL BASE: RANURA 3/16" a 8" (4.8mm a 203m) FILETE Todos
b) METAL DEPOSITADQ: RANURA 3/16" a 8" (4.&m a 202mm) FILETE Todos

¢) DIAMETRO DE TUBERIA: RANURA Limita el metal Base FILETE Todos

OBSERVACIONES: Este procedimiento se aplica a piezas de acero al carbon inclu-
yendo a materiales P No. 1 Grupo 1y 2.

Ninglin paso de soldadura debera tener un espesor mayor de 1/2"(13mm}



- MATERIAL DE APORTE ((M-404)

F. M. 6 (SEIS) A No. 1 (1M0)

ESPECIFICACION No. (SFA) 5.17 CLASIFICACION (AWS). EM 13K .

DIAMETROS PERMITIDOS 3/32" (2.4m) ,1/8" (3.2mm) 5/32" (4.0mm) 3/16” (4.8mm):

CLASIFICACION FUNDENTE Y ELECTRODO (SAW) F6PO-EMLIK

NOMBRE COMERCIAL DEL FIRDENTE PV-70-13 . PV-60-3

POSICIONES DE APLICACION (QW-405)

POSICIONES PERMITIDAS PARA RANURAS 1 G PLANA; - ‘1 GR Plang rotado.

POSICIONES PERMITIDAS PARA FILETES 1FPlana .ocins

PROGRESION DE SOLDADURA N. A,

CONDICIONES DE PRECALENTAMIENIO (QW-406)

coNpICIOoN TEMPERATURA " ESPESOR
TEMPERATURA MINIMA DE 50°C : Menor a 1 1/2"
PRECALENTAMIENTO 100°% Mayores de 1 1/2"

TEMPERATURA MAXIMA DE
INTERPASO 350% Mayor de 1"
FORMA DE MANTENIMIENTO DE LA TEMPERATURA Quemaddr de gas o en horno

FORMA DE ENFRIAMIENTO DESPUES DE LA SOLDADURA Aire quieto

COMENTARIOS: la temperatura de precalentamiento debera ser hamogenea a por lo

menos 3" (tres) pulgadas a cada lado de la unidn antes de soldar.

La temperatura maxima de interpasos debe ser medida a 1" (una} pulgada de.di

tancia de la soldadura y sobre el metal Base.

Las temperaturas se deben medir con crayones termicos.

TRATAMIENTO TERMICC POSTERIOR A LA SOLDADURA (QW-407)

TIPO DE TRATAMIENTO TERMICO Relevado de esfuerzos
AMBITO DE TEMPERATURA 600% - 650%

TIEMPO DE RESIDENCIA 1 hora/ pulgada de espesor



B CARACI‘ERISI‘ICAS E[m‘RI(‘J\S (CW‘40

‘TIPODECORRIENI‘E (CAocc)

;GDNE(IONDELELMALBORNE

vaRIACION OBSERVACTONES

DIAMETRO AMPERAJE
-~ 3/32% (2.4rm) 250/350 . Sa debe mantener la distancia
a’la punta de contacoto cons-—
+1/8" {3.2mm) 350/450 ‘tante para evitar variaciones
. Lo de voltaje y amperaje.
5/32" (4.0om) 450/600 28-32° : ’

. 3/16" (4.8m) 550/700 28-32

TECNICA A EMPLEAR (QW-410}

TIPO DE CORDON O CORDONES Pasos de relleno rectos:

LIMPIEZA INICIA Y DE INTERPASOS Esmerilado, cmcel, e ectmdo d mbmo,
de alambre.

METODO DE LIMPIEZA DE RAIZ  Electrodo de carbono, esmerilado

LONGITUD DE LA PUNTA DE CONTACTO 7/8" a 1 1/2".

PASC MULTIPLE O SENCILLO Multiple  ELECTRODO MULTIPLE O SB‘L‘”IL!D: [ Sencillo
VELOCIDAD DE AVANCE 12-16 PULG/MIN. OSCILACION N. A

ENDEREZADO POR MATILIADC No se permite el enderezado por martillado

ELECTROD0  ELECTRODO  CORRIENTE VELOCIDAD
CAPA  PROCESD  cyacp DIAMETRO  POLARIDAD AMPS.  VOLTS AVANCE
1)RAIZ . SMAW E 7018-Al  1/8°(3.2mm) POSITIVA 90-125 = 20/30 N.A.
2)PASO . SMAW E 7018-Al  5/32"(4.0mm)POSITIVA 150-200  20/30 N.A.
CALIENTE

3) RELLENO SAW F6PO-EM 13K  3/32"(3.0nm)POSITIVA  250-350  28/32 12/16 pulg/min

Y - i
VISTA SAW  F6PO-EM 13K 1/8" (3.2mm)POSITIVA : 350-450 . 28/32 12/16 pulg/min

SAW  F6PO-EM 13K  5/32"(4.0mm)POSITIVA™ "'12/16 pulg/min i

SAW  F6PO-EM 13 3/16"(4.&m)POSITIVA 2716 puxg/min} :

OBSERVACIONES ADICIONALES: Para la calificaclon i
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CALIFICACION DEL" PROCE)IMIE\HD OE SOLDADURA {PQR) 79

REVISION  Original

PRCCESO(S) DE SOLDADURA ARCO SLMERGIID (SAW) POR: RAS-019-A

- 1ROS (MANUAL‘ Aum-nm, smx-Aur ) Maquina {semiautamatica)

{IVTONES (q{v—qoz), Fig. #22

=

FIGURA No. 22

' METALES BASE (QW-403)
ESPEC. DE MATERIAL: ASME SA 515

TIPO O GRADO 70

P. No. 1Grupo2 a P. No. 1 Grupo 2
ESPESOR CALIFICADO Probeta de 1 1/2"
Califica de 3/16" a 8" Pulg.(4.8 a 203m)

METALES DE APORTE (QW-404)

ANALISIS DE METAL DE APORTE Al
TAMARO DE ELECTRODO 1/8"

METAL DE APORTE F No. 6
ESPECIFICACION SFA 5.17 (AWS A 5.17)
CLASIFICACION AWS F6PO EM-13K

El aporte de raiz se efectuo con

E 7018-Al

Se utilizo fundente aglamerado PV70-13

POSICION (QW-405)

POSICION DE LA RANURA -1G Plana

TECNICA (QW-410)

Y

\!

PRECALENTAMIENTO {QW-406)

Temperatura de Precalentamiento 100%
Temperatura de interpaso 320%
TRATAMIENTO TERMICO POSTERIOR (CQW-407)
TEMPERATURA  620°C

TIBMPO 1 hr. 30 min,

CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW-409)
CORRIENTE Continua

POLARIDAD Electrodo al Positivo =

AMPERS VOL'KS'
(sMAW) 178" 100-120 24-26::"
(SMA)  5/32" 150-200 24-267;
(SNW)  1/8"  400-450 "29:30"
VELOCIDAD 14 pulg/min
FORMA DE CORDON (AMPLITUD) ~Rec

UN PASO O MULTIPASOS (PCR LADD) Multiple



. ENSAYOS DE DOBLEZ (Qr=160) <74

Moceea | IomTIEocior
s PV 70-13
2 PV 70-13 stactor
3 W 70-13 ' satistactorio ‘-
4 PV 70-13 " satistactorio.
ENSAYO DE TENSION (QW-150) ‘
VALORES ESPECTFICADOS 60000 70 000/90 00O a
(MINIMOS ) .

No. MATERTAL LIMITE ELASTICO RESIST. A LA TENSION 1

PROBETA Kg/mm?  1b/pulg2  Kg/mmd - 1b/pulg?. EIONG
5 A515-70  34.1 48 500 55.2 78 500 22
6 A 515-70

35.86 51 000 55.9 79 500

ANALISIS QUIMICOS

VALORES ESPECIFICADOS  .07/.19 j900 .35/.75 .90/1,40
MATERIAL IDENTIFICACION % C. L 31 Y S’I' g Mn
MK RAS 019-A 07 012 .35 1.86 ,
B 70-13 R
ENSAYOS DE TENACIDAD (QW-170) o

No. TIPO DE TEMP.” DE VALORES DE
PROBETA ENTALLA PRUEBA IMPACTO

7 e “18% D42

8 v -18% 43

9 e -18% . 21

10 : "vi - —18%. L L g0 e
T myn ~18%

PROMEDIO = 44 fe-1b




DUREZA 8¥

FIGIRA No. 23

LOCALIZACION DE LBCTURAS DE DUREZA

1 95 HRb 2) 9 b N 95 b
5. 95.umb 6 %9t 7 B
9 EsEe 1) samb 1) . Bamb

'f,ii)':f' 76 Wb 14) 75 HRb 15) R
1 Ceme 18 M

" CERTIFICO QUE LA INFORMACION ASENTADA EN ESTE REGISTRO ES CORRECTA Y QUE 10S
ENSAMBLES Y PRUEBAS SE PREPARARON, SOLDARON Y PROBARON DE ACUERDO A LOS REQUE

RIMIENTOS DEL CODIGO ASME SECCION IX.

RESPONSABLE:  Gilberto Martinez Valencia.



NQYERE - DEL SO[DA[X)R
NLME!O DE TARJETA:

CALIFICACION DE ACUERDO AL WPS: _PAS-019 FECHA DE~MSf€X€.

PROCESO DE SOLDADURA:  ARCO SUMERGIDO TIFO: Semiautomatico

METAL BASE (QW-403) P No. 1_(UNO) Grupo 2 A P No,_1 {UNO) Grupo - >2‘

CLASIFICACION ASME/ASIM _SA 515 GRADO 70 A SA 515 GRADO 70

ESPESOR DEL. ENSAMBLE DE PRUEBA 1 1/2" (38.lmm)
METAL DE APORTE (QW-404) AWS: F6PO-EML3K

F No. _6 (SEIS) A No. 1 {UNO) ESPEC. SFA No._5.17
POSICION DE PRUEBA {QW-405)__1 G PROGRESION: _ N.A.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS (CW-409)

CORRIENTE (AC, DC) Continua POLARIDAD _ INVERTIDA (ELECTRODO-POSITIVO).
AMPERAJE _ 250~700 VOLTAJE 28-32

RESULTADO DE LA PRUEBA DE DOBLEZ: _Satisfactorio

NOTA: Soldador calificado al soldar el ensamble de prueba para la calificacidn

del procedimiento de soldadura PAS-019 REV. Original

VARIABLES DEL REGISTRO DE LOS LIMITES EN LOS
PROCESO PARAMETROS DE QUE QUEDAN
CALIFICACION CALIFICADOS
PROCESO ARCO SUMERGIDO {SAW) ARCO SUMERGIDO (SAW)
TIPO DE PROCESO SEMIAUTCMATICO SEMIAUTOMATICO
RESPALDO QON RESPALDC CCN RESPALDO .
METAL BASE SA 515 GRADO 70 SA 515 GRADO 70
ESPESOR DE RANURA 1 1/2% (38.1mm) 3/16"-8(4 . 7mm~203mm)

FILETE N. A, TODOS



VARIABLES DEL
PROCESQ
DIAMETRO/RANURA
DIAMETRO/RANURA

METAL DE APCRTE
ESPECIFICACION No.

CLASIFICACION

No. F

ESPESOR/METAL DEPOSITADO/
RANURA

ESPESOR/METAL DEPOSITADO/
FILETE

POSICION

CQURRIENTE

POLARIDAD

REGISTRO DE LOS
PARAMETROS DE
CALIFICACION

N. A,

N A
5.17
F6PO-FMLIK

6 {SEIS)

1 172" (38.1mm)

N. A,
1G (PLANA)
CORTINUA

INVERTIDA
ELECTRODO POSITIVO

LIMITES EN 105 83
CALIFICADOS - . ;i
2.7/8%y mvonss .
2.7/8" ¥ MAYORES
5.17 0
FEFO-BML3K -

6 (se1s)
3/167-8" (4.7 20%mn) ..
NOA

16 y'1F

CONTINUA
INVERTIDA
ELECTRODO FOSITIVO

CERTIFICO QUE LA INFORMACION ASENTADA EN ESTE REGISTRO ES QURRECTA Y QUE 10S

ENSAMBLES Y PRUEBAS SE PREPARARON, SOLDARON Y PROBARCN DE ACUERDO A LOS REQUE

RIMIENTOS DEL CODIGO ASME SECCIQN IX.

RESPONSABLE:

Gilberto Martinez Valencia
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ANEXO
Welding Procedure Specification
Especificacién de Procedimiento de Soldadura.
Procedure Qualification Record
Calificacién del Procedimiento de Soldadura.

welder/Welding Operator Performance Qualification : .
Calificacién de Soldadares y Operadores de Miquinas Soldadoras

Shielded Metal-Arc Welding

Soldadura por arco eléctrico con electrodo revestido.

Gas Metal-Arc Welding

Soldadura por arco eléctrico con microalambre y gas de pmteccion. S

Flux Cored Arc Welding

Soldadura por arco eléctrico con alambre tubular, ccn y sin gas de 8

proteccidn.

Sutmerged Arc Welding
Soldadura de arco sumergido.

Plasma Arc Welding
Soldadura por arco plasma transferido,

Electroslag Welding
Soldadura por escoria fundida.

Gas Tungsten-Arc Welding

Soldadura por arco eléctrico con electrodo de tugsteno -y gas de protec\

cidn.

American Welding Society

Sociedad Americana de Soldadura.

American Society for Nondestructive Testing
Sociedad Americana de Ensayos No destructivos.

Averican National Standards Institute
Instituto Nacional Americano de Normas.

American Society for Testings and Materials
Instituto Americano de Pruebas y Materiales

American Petroleum Institute
Instituto Americano del Petroleo

International Institute of Welding
Instituto Internacional de Soldadura.
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ASME: American Society of Mechanical Engineers
Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos.

SECTION IX Qualificatidn Standard for Welding and Brasing Procedures,
Welders, Brazers, and Welding and Brazing Operators.

SBCCION IX Estandares para calificacidn de procedimientos en Soldadura
y Soldadura Fuerte, Soldadores, Soldadores especializados en
Soldadura Fuerte y Operadores de Miquinas Automiticas de Sol-
dar y especializados en Soldadura Fuerte.

SECTION 1I Material Specifications
Part A Ferrous Materials
Part B Nonferrous Materials
Part C Welding Rods, Electrodes and Filler Metals

SECCION IT Especificacion de Materiales
Parte A Materiales Ferrosos
Parte B Materiales no Ferrosos
Parte C Alambres de Soldadura, Electrodos y Metales de aporte.

No, F Grouping of Electrodes and Welding Rods for Qualification
No., A Classification of Ferrous Weld Metal Analysis for Procedure Qualifica-
tion .
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iyl “CONCLUSIONES

De acuerdo al Trabajo realizado se llegd a las siguientes conclusiones:

La correcta aplicacidon de los criteriocs a seguir en el desarrollo de la
especificacidn del procedimiento de soldadura (WPS), calificacitn del -
procedimiento de soldadura (PQR) y calificacidn del soldador u operador
(WPQ), nos darén resultados confiables que ayudardn a satisfacer los re

quisitos de calidad especificados par los Cidigos.

Se desarrolld la calificacidn de dos procedimientos de scldadura y en -
base a los resultados de las pruebas obtenidas, nos permite afimmar que
no se muestran variaciones fuera del CXiigo, por lo anterior estos pro-
cedimientos son aplicables en las operaciones de soldadura, fabricacidn,
reconstruccidn y reparacidn de equipos y companentes para los materiales
calificados.



‘BIBLIOGRAFIA

1 Mencan Weldi.ng Society
ANSI/AWS D1.1-90 .
: STRUCTURAL WELDING CODE STEEL
Miami, Florida
. 2.= American Welding Society
B'3.0-77
WELDING PROCEDURE AND PERFORMANCE GX.N.IFIC}\TION
Miami, Florida
3.~ Arerican Petroleun Institute
API standard 1104
1950 STANDAR FOR WELDING PIPELINES
AND RELATED FACILITIES
Washington, D.C.
4.~ ARS

1980 INTRODUCTORY WELDING METALLURGY
Miami, Florida

STANDARD FOR AWS CERTIFIED WELDERS
Maimi, Florida
 6.- AWS QC 4-89
STANDARD FOR ACCREDITATION OF TEST FACILITIES®
FOR ARS CERTIFIED WELDER PROGRAM
Miami, Florida
7.- AWS QC-1-88
STANDARD FOR AWS CERTIFICATION OF WELDING INSPECTORS
Maimi, Florida
8.- A
Welding Handbook
1989 WELDING TECHNOLOGY
8c. EQ. Volumen 1
Maimi, Flarida
9.~ AWS
Welding Handbook
1989
WELDING PROCESSES
8a. EQ. Volumen 2
Maimi, Florida
10.- AWS

Welding Handbook

1989
METALS AND THEIR WELDABILITY
Bo. Ed. Volumen 4
Maimi, Florida

Yoy i



11 Amencan Pe

'WELDING INSPECTION
‘Miami, Florida Sda. Ed.

CERTIFICATION MANUIAL FOR WELDING INSPECTORS
Miami, Florida Sda. Ed.

WELDING INSPECTION TECHNOLOGY
Miami, Florida

16.~ ANSI/AWS A2.4-86
= STANDARD SYMBOLS FOR WELDING, BRAZING AND
NONDESTRUCTIVE EXAMINATION
Miami, Florida

~ ANSI/AWS A3.0-89
WELDING TERMS AND DEFINITIONS
Miami, Florida

18.- ANSI/AWS B1.10-86
GUIDE FOR THE NONDESTRUCTIVE INSPECTION OF WE[DS
Miami, Florida

19.- Aws
1989

WELDING INSPECTION AND QUALITY cwmox.
Miami, Florida

20.~ ANSI/ASME B3l.1
POWER PIPING e
Washington, D. C. S

21.- ANSI/ASME B3l.3 g ;
CHEMICAL PLANT AND PETROLEUM REFINERY PIPIM; -
Washington, D.C. .

22.- ASME Boiler and Pressure Vessel Code

. SECTION TX
WELDING AND BRASING QUALIFICATIONS
Ed. 1990 New York, NY



23,-. ASME Boller and Pressure Vessel Code

BRI TR

25.~ A5.5-81

" 26.=:A5.13-80

- 27.~ AS.17-89
© 28,- A5,23-90

29,- A5.28-79

SECTION 11 *C*
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SPECIFICATION

LOA ALLOY STEEL COVERED ARC WELDING ELECTRODES,
SPECIFICATION

SOLID SURFACING WELDING RODS AND ELECTRODES, SPECIFICATION
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108 ALIOY STEEL FILLER METALS FOR GAS SHIEIDED ARC
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