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~ :n~~~\~¡~:. ~a mayor parte de los bienes de capital que se emplean en -

i_O:S· ~~e·~ -~~ustriales son de fabricación extranjera o han sido elator~ 
~ en México siguiendo norms y códiqos de procedencia externa. Por esto 

se·considera que la raíz de rruchos de nuestros problemas de calidadJrad.ican 

en nuestra dependencia durante el pxoceso de fabricación o de insta.ación -

de equipos y plantas que 9CXI terminados por 9:lliJl\OOR1,, 

La calificación de Procedimientos de soldadura y soldadores es un conjunto 

de actividades cuyo fin es verificar que durante la fabricación, reparación 

de equipos o estructuras soldadas, se cunpla cat las normas aplicables al -

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

Por lo anterior es importante: 

1.- Elaborar la especificación del procedimiento de soldadura (WPS). 

2.- Elaborar la especificación para la calificación del procedimiento de ao,!. 

ciadura (POR l • 

J.- Elaborar la especificación para la calificación de l!IOldadores y operado

res de rráquinas (Wl'O). 

El presente trabajo trata l"" procesos de soldadura por arco eléctrico y se 

divide en su prim?ra parte en la descripción de los procesos y sus funclanen

tos: así ccmJ la preparación de la unión, defectos de soldadura, p::isicimes 

de soldadura y tipos de_ pruebas. Para después enfocarse en los mccanisiros 

a seguir en la elalxlración de las especificaciones del procedimiento de so! 

dadura, calificación del p.rcx:edi.miento y calificación de soldadores y oper.! 

dores para talos los tipos de procesos de soldadura permitidos. 



a) PROCESOS DE SO!.DADURA 

Este dOCl.llOOnto (m:xlografía) cubra las. rel~~ancias ·_de loi:s:· r-·------. o·-

dura, usados en la fabricación y roontaje de canponentes. 

IDs procesos de soldadura presentan factores lim.itantes qu~ los hacen.mejor, 

sobre otros para al gimas aplicaciones. 

Usualmente la selección del proceso de soldadura es un canpraniso dependie!!. 

te por el oosto y factores de calidad1 ademas hay factores que influyen en 

la seleccién del proc»50 de soldadura: 

Dinensiones del naterial a soldar (espesor). 

la posición de soldadura que debe ser usada. 

Requisitos de la raíz en la unión. 

l\cceslbilidad. 

Preparación de la Unión. 

Disponibilidad del equipo de soldadura, fuentes ·de energia 

y accesarios. 

Nivel de calidad requerido. 

FJ::onania. 

seguridad. 

El presente trabajo trata de los procesos de soldadura J:XJr arco eléctrioo.

(El arco eléctrico o metálico es la manifestación de una emisión de electro

nes que provienen de un cátodo ( - ) incandescente bcmbardeando el ánodo ( + l a 

gran velocidad, provocando la ionización por choque de las moléculas neutras 

originando una gran elevación de la tenperatura. 



SOLIJAlJURA POR ARCO ELECTRial COO ELErmOCO REVESTIOO (So!AW) 'Fig. t l 

FIGURA lt>. l 

A.- Revestimiento del electrodo 

c.- Flujo del arco 

E.- Profundidad de penetración 

G.- 5oldadura deposiuida 

I. - Electrodo 

B.- Nucleo del alamre 

D.- At:m5sfera protectora 

F.- Escaria 

H.- M>tal-liquido 

J. - M>tal Base 
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la soldadura de arco manual usa el calor de un arco eléctrico entre un el~ 

trodo de metal revestido y la pieza. La protección 9'1seosa viene de la ~ 

<Xrrp:)Sición del revestimiento del electrodo: el .;retal de aporte se proparci,2 

na por el elect.rcxX> y su recubrimiento. 

Este proceso usualmente es manual, el equipo básiro se CCl11pO!le de fuente de 

energía, cables, un p::>rta elect.rc:do, un breche de trabajo y el electrodo. 

Los elect.ro::1os para la soldadura manual operan variadamente con corriente -

alterna o corriente directa. 

FUNCIONES DEL REX:!JBRIMIENID DEL ELECrnOOO. 

La estabilización del arco p:::>r elE!l'leltos loo.izados 

Fama una capa de escoria que protege el cordón de soldadura 

l'Vita el rápido enfriamiento del cordón de soldOOura 

Actúa can::> limpiador y desoxicLlnte del m.iterial base durante la sol

dadura 



Influye directamente en la penetración del cordón de soldadura 

Desoxidación de metal de soldadura dep:lsitado. 

Refuerza la soldadura proporcionada p::Jr elementos aleantes 

......,,,to del rendimiento por la incorporación del ¡::olvo de hierro : 

'I'Cdas las manip.ilaciooes de la soldadura están controladas {XJr el soldador: 

la inclinaciát del electródo, el largo del arco, la velocidad y la oscila

ciál del electrédo, el largo del arco, la velocidad y la oscilacién.. El -

soldador debe EXl'ler el ~aje apropiado en su fuente de energía y selec

cionar la ¡::olaridad señalada por el [l[OC<!dirniento de soldadura, el soldador 

necesita forzosairente ventilación ya que está trabajando en áreas CD'ltina -

das. 

Disctrll'INUI!ll\DES. Casi cualquier discontinuidad puede ser producida por el 

proceso de soldadura nanual. 

IA llCR:ISIDAD. Es causada por el 9i'S atrapado en la soldadura casi siempre 

es por una ITllla técnica, por metal ba.se contaminado o por electrodo húnedo .. 

IA POROSIMD ACl.MJI.A[ll\. casi siempre ocurre al inicio o terminación del ar

co, corriendc el electrodo hacía atras del inicio, permitiendo que el solda

dor experimentado refunda su área. de inicio y que flote el gas fuera de la -

<pta. 

IAS IN:UJSIC!'IES. sen el resultado de que materiales sólidos quedan atrapa

dos al solidificar el rootal de aporte, estas son atrapadas por la mala mani

pulación del electrodo. 

LA FALTA DE FUSirn. Es el resultado de no haber fusión del metal de aporte 

con el material base se debe a la corriente de soldadura inadecuada o acceso 

difícil a la unión. 



5 
lA PEM:l'RACIOO INADD:tli\DA DE lA UN100. 5e presenta cuando el_ material de_. c. 

aporte no penetra en toda la ranura. puede ser debido a Wl diseñÓ~~O, · 

requiere que el soldador furxia dera:siado retal en la raíz. 
,,·"·. 

EL fl:X:AVAOO. Discontinuidad superficial del metal base en la uru'.6n··:~ ·~5~: 
no, con la soldadura. 

TRASLAPE. "3terial encimado sin fusión entre cordón y ocrclóa o entre mterial. 

base y aporte. 

GMGANrA INSUFICIEN!'E. Llenado incarpleto de la ranura en la cara o raíz de 

la soldadura, se deben a los errores del soldador. 

LA soldadura manual puede agrietarse por fracturas en caliente o en frío. 

las tensiones son al tas por la entrada de calor concentrado del arco eléctri-

co. 



SOlDl\OORA DE ARal CllN GAS DE PROra:cION ( Cl-lAW) Fig. t Z 

ll.- Electrodo de alall'bre 
(microalanbre) 

e.- Guía del electrodo y 
extremo de CXX\tacto 

E.- At:llósfera protectora 

G.- Metal de soldadura 
solidificado 

I. - Gas protector 

FIGURA No. Z 

B. - conductor de corriente 

D.- Boquilla de gas 

F.- Arco 

H.- Metal de soldadura fundido 

La soldadura de arco con gas de protección, también llanK:ida soldadura con -

gas inerte o MIG (l't:!tal Inert Gas) enplea el calor de un arco eléctrico ~ 

nerado entre un electrcdo continuo de metal de aparte y la pieza a soldar. 

La protección se ci1tiene mediante un gas o mezcla de gases inyectado a la Z2. 

na de traba jo. 

Esto puede ser por roodio de una máquina sani.-autarática o por procesos auto

máticos. En el tip:J semi-autanático, el soldador controla la inclinación, -- -

la distancia de su pistola a la pieza de trabajo, la velocidad de viaje y ~ 

nip.ilación del arco. 

Lo largo del arco y la alimentación del microalambre están controlados auto

máticarrente p::>r la fuente de energía y el alimentador de alambre. 



n•, ,:;; "l~~;""•;~:-~'¡-'--=-~· "'' .,·,.,.;; '/::,:~ .. : 'y"''°"."~'",'C'.~ ;;<'~;;'~ _., '\•'.;/,'? 

·~t:_p~so·~.i~ •. ·;:.meii7•··~·~1~;~:en:~i·ª}ón~¡~:.~~.d~·~os •. :i¿~~-
-.tes ;tífX)S·~"ae;:transferencia .de~ ~rtO .. éircUitc), · ~~~~~~~ 91~~-~-- ·y __ ~a~~:-~ 
i~encia · p\i1v~izáda. 

~ ~---. :.· - ., - ; .. ;~ . -' -: ·- ' ' - ' 

. ~-.PoR a:mo CIRaJI'!O 

En' este tii;:o ae transferencia se utilizan bajas intensidades de corriente. 

, D.lrante el instante del corto circuito la gota es arrancada del alambre px -

la fuerza magnética, el arc:o se restablece y se forna otra gota de tne!tal fun

dido en el extrem:i del alambre. F.sta secuencia se repite cerca de 200 veces 

por segundo y el proceso es apropiado para soldar láminas delgadas de netal. 

F.sta transferencia prcduce pxa acumulación del creta! y rápido enfriamiento 

por la baja corriente utilizada. 

Según se alm!!lta la corriente de soldadura y el voltaje arrihl del máximo - -

recanendado para la soldadura de corto circuito, la transferencia del metal 

canienza a tanar ooa apariencia diferente, COD:Ciéndose ccmJ Transferencia -

Globular. 

En este tipo de transferencia normal.m?nte las gotas del metal tienen un dia-

metro más 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 par las salpicaduras. 

F.sta transfrencia sol<Knente puede usarse en p;>sición plana, ya que en otra -

r.osición la gota se caería antes de tocar el 11\3.terial de trabajo. 

'ffiANSFEREOCIA PULVEJUZAOA 

Esta transferencia se presenta cuando se trabajo con altas intensidades de -

corriente por lo que se obtienen gotas pequeñisinas que se desplazan a gran 

velocidad entre el electrodo y el cráter fonrado por el arco. 

Este tipo de transferencia es sin lugar a d\Xla el mayor que se presenta en 



aquellas aplicaciones de 

te de soldadura. 

FACTORES LIMITAm'ES 

Los mecaniSIOOS semi-autalláticos de soldadura de arco-de gas -..,tá1 sirrplltican 

el entrenamiento del soldador y debera hacer su trabajo rrás consistente~ Pe

ro el tip:> de CXlrtO circuito p.Jede guiarlos a una fusión in~leta. 

Disa::m'INUIDADES 

I.a soldadura de arco con gas de protección puede presentar cualquiera de las 

discontinuidades más canunes, presentadas a continuación: 

!AS l'OROSIDADES 

Q.Je san causadas por el gas atrapado en la soldadura, se produce par una. Pl:O-'. 

tecciái de gas inapropiada. El gas de protección debe despl~zat'. i~ a~i.f 
ra que contiene oxígerx> y nitrógeno. 

!AS IOCUJSIC!lES DE ESCORIA 

PtJeden cx:urrir en las soldaduras de arco de gas retal aún cuando el proceso -

no usa mezclas. 

El oxígeno que se presenta en el metal base o el oxígeno atraído hacía el - -

aro:> durante la soldadura bajo cordiciones de protección pobre, fonnará óxi

dos en el charco fun:Jido. Estos flotarán hacia arriba del charco en casi -

todas las soldaduras, la transferencia globular casi siempre atrapa escoria 

dentro de la sold.ldura. 

IA rusroo IOCC?-IPLE:I'l\ 

Es p:>sible en soldaduras hechas con transferencia de corto circuito. Pue-

den ocurrir con transferencia globular o aún con transferencia pulverizada 

a corriente nruy baja. 



!A PEm:IBACION INADEn!ADA DE UNICN 

F.s más co;nún que ocurra con la transferencia globJ.lar y de corto circuito-que 

con condiciones de rcx:ío.. El arco de rocío con argón resulta en buena ~ -

tración cuando está dirigida adecuadamente dentro de la unión. 

EL f'IXAVNXJ Y !A ~ INSUFICIENl'E 

Reflejan una mala técnica por p.>rte del soldador. 

LOS TRASIAPES 

Prevalecen rtás en la transferencia globular y en el arco de corto circuito. 

se pueden esperar fracturas en el iretal de soldadura sí no esta bien apli

cada. Hay un tipo de fracturas de bajo oortlón muy peculiar a la soldadu

ra de aro:> CXX'I gas de protección. 



A. - °"1duc:tor eléctrico 

c. - Gas ele pr:otecc:ión 

E.- Soldadura Temtinada 

G.- Paso ele Gas 

FIGURA No. 

B.- Electrtxlo de tungsteno 

o.- Arco 

F.- Metal de Soldadura fundido 

H.- Varilla de aportación 

La soldadura ele arco con electrtxlo de tungsteno (también llamado TIG) usa un 

arco eléctrico entre un electrodo no consunible y la pieza. La protección -

se obtiene del gas inerte o mezcla de gases inertes. El rretal de ap:>rte se 

añade confonre se va necesitando. La antorcha usualmente se enfría con agua, 

pero p.iede ser enfriada por aire. 

Soldar con electrodo no consunible de tungsteno, protegido virtualmente con 

gas inerte, es un prc:ceso manual. cuando se añade el netal de aporte, el -

proceso requiere una técnica de dos manos. 

ta entrada de calor en el proceso de soldadura de arco con electrodo de tllfl<J.! 

tena precalienta al metal OOse, resul tanda en la reducción de tensiones indu

cidas ténnicamente. 
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El el~~o-d~ .tunCJsteno·-oo ccnttibuy~ ni en la: d~~i~~'ión ~s-"í que e~:·::.. 
~erxrc,ue .1a -fuSión sea esenc:ialJrente lenta y que casi todos los gases desa

rrollados p.iedan escapar del charco antes de que se solidifique. 

Las barras de ap:irte que contienen los desoxidantes necesarios pueden ser -

añadidos manualmente, pero se deben agregar regularrrente. 

Cllando están carpleta.'llente resguardaó:>s ¡xor argón o helio, los electrodos de 

tungsteno no se o::nmm!n notablemente, aún cuando ocurre algwla evaporaciál 

mientras está caliente. 

El treeanisro sobresaliente del proceso de soldadura de arco con electro::1o de 

tungsteno es la limpieza excepcional que ¡x¡ede ser obtenida en los depósitos 

de soldadura, prcx!uciendo soldaduras libres de fracturas en aleaciones que -

son difíciles de soldar p;:lI' otros procesos. Pero el proceso tiene sus ~ 

nismos limitantes. fl:lr ejenplo el NIVEL DE HABILIDAD necesario para produ-

cir alta calidad, solamente se adquiere par experiencia y control en la cali

ficación del procedimiento y calificaciá1 del soldador. 

DISO'.lNI'INUI~ 

Todos los tip::lS ccmunes de discxmtinuidades son µ:>sibles con soldadura de ar-

co con electrodo de tungsteno. 

IAS POROSIDl\DES 

SOn un defecto ocasional. lils impurezas en la superficie o dentro del netal 

base fácilmente producen p::irosidades si no se tienen desoxidantes o fundentes 

dentro del charco de soldadura. 

Pueden provocarse Inclusiones de tungsteno al tocar accidentalmente el eles 

t.rodo de tWlCjsteno el charco de soldadura. La punta caliente puede tener -

un punto fundido el cual está junto al charco y así se prcx1uce una inclusión 

de tungsteno en la soldadura. 



12 
se puede encontrar fusión incanpleta si la técnic.a del soldador es mla. ta 

penetración del arco en la soldadura de gas-tungsteno es relativamente 00.ja, 

p:>r esta razón, solamente se pueden especificar aquellas preparaciones de -

unión especialmente deseñadas para soldadura de arco con electrcxlo tunqsteno. 

c.eneralmente 00 se encuentran socavados, traslapes y problemas con lam.inacio-

nes del metal y costuras. 

Las grietas usualnelte son fracturas calientes en soldadura de arco con elec

trodo de tungsteno. La fractura longitudinal puede cx;urrir en depósitos r~ 

lizado.s a alta velocidad. Las fracturas de cráter prevalecen debido al con -

trol inadecuado en la c:arriente de soldadura. Fn. las soldaduras de tubos, la 

técnica de soldadura señala el rastreo del oordón hasta el esnerilado en la -

ranura para no dejar cráter. 
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SOLDAOllRA roR AROJ E!.frrnICD CON ELECrnOOO DE l\1J\MBRE TIJllULl\R COO . D SIN GAS 

DE PROI'EXX:ION ( FCAW) , Fig. t 4 

FIGURI\ No. 4 

A. - Gas protector 

C. - COnductor de corriente 

E.- Bcquilla de Gas 

G.- Arco 

I.- Escoria 

• 

a.- Electroclo de Alambre 'l\lbular 

D.- G\lla de electrodo 

F. - Abtésfera protectora 

H.- !'letal de soldadura fumido 

J.- Material de SOidadura solidificado 

La soldadura tubular usa el calor de un arco entre el electrodo de metal de -

a¡:orte continuo y la pieza, can::> en la soldadura de arco con gas de pcotección 

Pero se obtiene la protección parcial o total de una mezcla contenida dentro -

del electrodo. 

Los electrOOos con cubierta propia no requieren protección extra de gas. Otros 

electrcdos tubulares usan protección externa adicional, canunmente bióxido de 

carbono, pro[Xlrcialado p:Jr medio de la pistola de soldadura. 

El electrodo de soldadura tubular contiene fundente, desoxidantes, eleoontos 

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



selección de éste gas es usualmente bióxido de carlx:>no tco2> por .. su bajO .. -

CD&to. El bióxido de carbono es un gas activo (en lugar ~e sei.i~'~ 

el argón o helio): y deben estar presentes desoxidant~s fuer:t~:: ~n.~.e~: e.i~ 

trodo para producir una soldadura sana. 

Se requiere calidad unifotme en los electrodos tubulares. cualquier i~ 

laridad no deseada en la estructura de los electrodos introducirán fallas en 

el depjsito de soldadura ya que el alairi:lre es tubular y usualmente tiene una 

abertura de costura, es posible la absorción de h\.IOC"dad en el fundente, que 

resultará en p:lrOSidades en la soldadura, la evidencia de mtl almacenaje de 

los alallbres de aporte en planta deben ponerlo alerta a esta posibilidad. 

Las discaltinuidades principalmente involucran porosidad y escoria atrapada. 

cualquier porosidad que no se espere o una irreqularidad del cordón que el 

&0ldador oo ?-lede reccnoce.r caro su falla puede indicar W1 vacío en el co

razón del furxiente o la deficiencia de algún ingrediente en el mism::>. La. -

escoria producida p::ir el fundente interno, naturalnente a\ll'lenta la probabi-

lidad ele atrapar e5eoria. 



FICllU\ R:>. S 

A. - Fundente fundido 

c.- Preparación de la wién 

E.- Material granular fundente 

G. - Alimentador de alan'bre 

B. - Metal solidificado 

D.- Sistema de ClJntról 

F.- Fllente de energia 
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Lil soldadura de arco suaerqido usa el calor de W\ arco eléctrico entre un 

electroclo de metal sin recubrimiento (alantire sólido) y la pieza de trahljo, 

todo enterrado bajo wia capa protectora de material granular (fWldente). -

Soldar bajo un fundente granulado en un proceso semi-autanático o autaMtico 

en el cual la alimentación del electrodo y lo lar<]:> del arco están controla

dos por el alilmntadar de alambre y la fuente de energía. 

El arco está oculto en la soldadura de arco sllrergido, lo cual libra al sol

dador u operador de su careta, pero esconde el camino que debe seguir. Es

te proceso cuenta con penetración profunda p:>r el arco, las uniones de tope 

p.ieden ser soldadas en piezas de 25mn de grueso (1 pulg.) en un sólo paso de 

cada lado con penetración canpleta. 



~ catp:>Sición de la soldadura resulta de las contribuiones del netal- fWldi

do y el, electrOOo, m:xHficado por reacciones químicas con el fundente y las 

nezclas añadidas durante la fusión. El fundente y el alambre de apxt.e son 

distribuidos independient~te en este proceso, es posible obtener rt\3.yor -

flexibilidad en propiedades de soldadura. Debe asegurarse que el alambre -

apropiado y la c::cmb.inación de fundente se use para obtener la cc::ai:¡:osición de 

soldadura =ta. El ¡:olvo del taller, la grasa o la huncdad pueden conta

minar el fundente ocasionaOOo fracturas. Este problm.a es tan serio, que -

los talleres tienen tolvas calientes para aseguran:e que el fundente este s~ 

co cuarrlo se usa. 

FllEPl\Rl\CION PREVIA 

la limpieza de las superficies de trabajo y el alineamiento del viaje de la 

máquina cr:::in la unión, son particulanrente i.m¡x>rtantes en las soldaduras de -

arco sunergido. El alineamiento inadecuado resultará en un cordón fuera de 

base cai. penetración de unión y fusión inadecuada en la raíz, el alineamien

to inadecuado también puede causar fracturas, pueden resultar porosidadeft e 

inclusiones si durante la lilrlpieza no se remueven los contaminantes. 

FAC'IORES LIMITANI"ES 

Se necesitan aperadores de soldaduras que estén entrem1dos en controlar las 

variables en el proceso. Por ejemplo, un cambio en la proporción de fun:le!!. 

te cambiará la. catlfXlSición de la soldadura. 

DISCONrINUIDADES 

las soldaduras p.ieden exhibir t.OOas las discontinuidades canunes: 

las porosidades fre<.."Uentanente se encuentran en el cordón de arco SlUl"er-:;Jido 

debido a la velocidad de viaje y a la rápida solidificación de la soldadura. 

IDs defectos relativos, tal vez de p:x:a importancia (Jero difíciles de pasar 

porque están tan visibles, son las burbujas de gas atrapadas bajo la esco-
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ria; los cambios en la C'OT{)OSición pueden eliminar estos defectos; El -

limpiar las superficies de trabajo, b:ljar la velocidad de viaje o usar un 

alarrt:Jre altarrente desoxidante puede eliminar las porosidades internas. 

LAS IOCLUSIOOES DE E.SCORIA 

Se encuentran en muchas soldaduras de arco sunergido. Los cordones convexos 

dejan b::>lsas angostas contra cordones anteriores a lo largo de las caras de -

ranuras en las cuales la escoria secolgará o en la cual la escoria nueva será 

atrapada bajo el siguiente =rdón. 

LJ\ FUSICll m::cr•!PIEl'A 

Puede ocurrir al tratar una soldadura muy grande con un solo paso o al soldar 

demasiado rápido. La penetración de unión inc:cmpleta ocurre cuando er arco 

de soldadura se alinea sin cuidado c:cn la unión. 

EL &XAVNXJ 

Es canún en la soldadura de ar= Blm?J:9ido cuando se usan ci>rrientes altas. 

Las fracturas en soldaduras de arco suuergido pueden ocurrir cuancb el mate

rial está caliente o frío. Las fracturas de cráter pueden ser anticipadas -

a menos que el operador haya perfeccionado W1a técnica para rellenar cráte

res. tos tabs ccrnumente se usan para dar canienzo y final fuera de un -

área crítica. 

LAS FRl\C'IURAS DE Gl\RGl\Nl'A 

En soldadura de paso de i:aíz entre secciones 91".llesas. son. típ~cas de un· rOOnta~ 

je restringido. 

LAS FRAcruRAS DE DEDO Y FRJ\C'ruRAS DE RAIZ 

Canunrrente son una forna de fractura retrazada atrib.li~. al: hidrógeno. · la -

humedad en el fundente es el primer sospechoso. 



SOLDADURA POR ESCORIA FUNDIDA (ESW) Fig. I 6 

A.- Tubo gula del electrodo 

c.- Zapatee retenedoras 

E.- Entrada de agua 

G.- Hetal base 

FIGURA l'b. 

8.- Electrodo 

D.--SaÜda_-:de agua 

F.~ SoÍdad~ra terminada 
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r.- Entrada del-electrod~~--~~ 

K.- Metal de Soldadura rund'i~~ -.;1-;·:~M.,"fa~:,d~ ;;~~d~d~ra eolidi-

··;, - '.? ~:j~~: ·::/:~'.:~;~;~:·:: ffú:iEújO'i¡~/ · 
~·ff.:,· ~~f!:{f_\{:{-:-: -..;·! :.} ... ~·'.L. ·:<:;,~,;_ ·;r-~ _;-.\r ·:,._~;:~-.-·=,-

" '·" , '>:-. - :,_ :·;. -: ; _.-,,~:, ··,::~_) '.~):'.:-'. -',~~: !,,.~:, ~-~/'.' ·<·;:i.;~: --·~-- :).}';" 
L. B se; 1 d eci~r ~;'.e iec·t r"D~~ i'aif:~:u:a: ~~1.-4'n :;J~-~ú1d"~ rt te':S:~ e-t:a1i: -~~·g f_~ ~ ~ f uil"d i dó'_'.:; 
elécfriéa,Oerj(e·;,;¡~a~~Wfü.ue~;f-~~d~. j'{.';m:f:~~;!~~ ~~~-~-~-:f-~_,:_~!\1~;-~·~-ª-~~~:-, 

,, ~ -,"":.:'"~• ,t~,,, -~· :.·,•:-;: ~· -c;;;~;f,:_:-" r• 

süperr ~c1 ~'\ i:1 ;~:Jªb1~ Ja'~ /,~ \Q~ a i~.r- ~-~r,cr,;~~ }.~;~ _ -~ ~.,:.· ~-1 s~én-_, _, 

~la.:· -~-~-e~- t-~--~:c_~·'·~·~ ~.,~·~:·~.u ~~d:e~.-t·~·~, ~·:-~ ~~.~ ·:·-~:~-~ :;::·ª-~·~:~.f'.'.:_:;.~·~. ~ ~ ~ t_~ :'. -~·~:: :~-1 ... ~- ~.~ ~ .~:· ~ 
;1e~~-~ dt1.;,':f º füd~;:~•---~-~~e~:s·.:~~~;~'• :~~_;;{t~-·~{~/~_rd•n~e- _.• 

·- ---g-;"~~~~~~~~-=-~-'tt;g~~~t~~~.-- ~~~; 5J~nrctJ~.;trit~r-{~,~~~~~~~t:?~;i:f'~~~ii_,~~=-----
• '·;~--:' ,-.1.-,i i . • ,_·7·- '.-. 

ne f~~dtda por. ~-~·:i:·r~·~i·~·t~'.;.;c!·a~:::a~l~;~f.'!J:.j-~ ~¡c~·!,~·ia·~:¡-Co:r·~\-ent·~ ~t-é.s. 
.tr.1ca- q~-~-: .. P~~~~ ~-~:.~·;·_~:'.-/~·¡ .- ~-ie~'"i~·a·d:~-c ~·~ ¡:~: ~i'~z'.~'.{d.e f~-~:~··~·-~:J'.ri·~ .. :.> 

. . '/./-· ·.·:~;."~-~~f .. :;>~-;:-._-. :t:> .-·--:·';/ '..C 

La soldadura de ,e:i-e~--~io~·:i~~·~:·::-~~ ·._péd~-~-~-~f.t·~;~~·~·~:I~·¿~;¿·in~':.-:·a, un -

p roe eso a"uto·~.-átiÓo. · __ ._E·l r~~t:~:¡.~,: ~~;·.~~·::. ;f:~~hdi~~:;~'·::.·;·~:~-!-', ~~i~·C:~~D~~.B, 



y l.os tubos :gula <~n gÜta consÍJmiblés de soidadÜra) ;'se Junt1:n 
-en -e 1 ·~:~;.~d~:t~~~{~;;·~u··~~k~·}~:~ ~ -.i\~:~·-·~~;~Í·d:-~~-r-~/·s-~[~ ~º~-~:)~~~-~-~'.C i·~1~·~n te 

:: e:~º frJttt!~}~·J·tt[fait,~t~'!·~'i·~I~{t:::d~: t::e:·:.,r:i·::" ~=~ r·~~ 
conteñ~f:- e(:.'~~.fa\: _'de: s'Ólda~~ra'_'rundtd~ y' _la ·i:!sc_ori~_-:fuíi~lda.~ 

- L~· -·~up·~}rl61~ .de le soldadura ·está fund~da por el c~nta_rna de 

las~zapetes~ La pasic16n vertical de soldadura ocasione-una 

solidificaci6n direccional en el tanque fundido y la fácil -
·flotec~6n de todas las impurezas no metilicas dentro de-la.

capa de escoria flotante. Conforme este metal de soldadura 

-fundido se solidifica lentamente en progresi6n hacia ar.riba, 

une.a las placas. 

Dos factores metalúrgicos son importantes en la soldadura por 

_electroslag: Los patronea simétricas de tenai6n sin d1stor

si6n y loa granos de tamaHo grande. La ~e~~ián~inducida du

rante el enfriamiento lento de la soldadura ea simétrica sin 

ninguna dlatars16n, coma es una soldadura de,:pas.o ú'nlco a -

través del espesor. Los granos grande~_·,.asoc:~eda~ COf'! la_ so.! 

dadure electros lag estén sujeta& a- se¡]a~B-ciá!'l -de -r.fSurae·- si·: 

se aplican tensiones altee. -"····.·>1·~ _:;_~~-:~· .. -.. , .. __ . 

La composición de la aoldadúrá ¿~t~'.~~;ILl,jda P.'.:,.:·~.ri.·.r•~.·,{ escoda 

de relleno. 

bién proteg~ 

de ia·unián·. 

.-.¿~>.-,\~~:,"' ';-::/-'• M, ' ,',-;..;"''-

eº"¡ fo rJ'.e Jlr5g ~;~~"ª ~.t ~ti}~ ~:d·u ~ ~'[~·1 ~¡,;.~;~~1 '. }•!? ....• ~ 
el_. ch':lr7_0. d~._.sa~~-~-d~_r,a:,:Junto_-.~,º~" ~e-.s~.~-cio~_' total 



PreparaCión 
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La prep~~a.~.i_óií'. .8.r~~-~-~·a '.·~~s ~~:1mP'-ie·. Lás· -,,, .. ,,, .. '. 

caras di! la u~ión deberl"eS·t~r: aÍÚi:e~.das·:·:·::p~-ro ~~·to.:.nO · éé: cr.!.. 

t1ca: . ~-~ª -~,r~11~s :~:e\~~>· p~·~~·ª -.deb·~--~.~1·-~~~~~-r·."tJ:S·:~~~~~jJara _1a rpa-
"'··- <:::: ·;-·¡, 

sicién Bdecuade .de las Z_apat~s ~r~ú!:hEd~fá;~~:~~~~¿._,--¡7:-

, , "\ /: .,,, ;,;~:; U-" ) 
Factores limitan tes La ~-olda·d~·i:~·~ ~:Í~·b·i'~~:~-i~-~ ·Eití'óre-:;:.·t1erle una 

repUtac tón para producir·: :~1/~~~.~~r~ ~-~1r:;-~-i~~~~~~:J·r~:~'.*~9:_,_;i·1~p {Q··~ 
~-- ~, •; .-;::,;." ' ' 

se compara al acero refundida de·a~~~ ~~)v~i!t~~~~;tEljj~~i.~~ fa~ 
tor limitante notable es el nive'i': de'· habHidad·.requerido··pa• 

'.'< ,::~~f~ C'i·~:- ;--~·'.''.f';->~: ·'..-(;<>:··:¿ __ >,: > 
.J~---:-;-- "°'"':.:,'": :-. :,::_::¡,. . . 

--::.~,,·· FZi-_;:·.· .. :_. ._ .. ,. .. 
re preparar la máquina. 

Discontinuidades Todas las disco~·~-i~J¡-~·,d~~~~--~-~,~~~;~ 

aparecer en laa soldaduras de elect;o;la~~. ~0 __ ;- ~{¡·~--
0 

__ "e 

-·« 

Le porosidad ea usualmente gruesa cuando pase, ,y en :forma de 
.'. '~---~<·'-'" ·-:<-·~ 

agujeros de gusano. La ruente de gas muy bi~n puede .haber s.!, 

do un perche de asbesto h6medo emplaslado_coptra la z~pe~a 

que se está moviendo para cerrar la carrera del metal de sol-

dadure o le escoria. Este defecto muy rara vez se encuentre 

en una soldadura de guia consumible ya que no hay zapatas M.!!, 

vibles, 

Las inclusiones No son comunes pero se pueden encontrar. 

Largos no fusionados de alambre-electrodo'pueden sobrevivir -

si se empujan dentro del charco muy rápido por el alimentador . . 

de alambre. Las par_tes _del -e:,qui~ú~:~:ttad~.sidO--en.contredos en-:; 

gula fundido por el calor ~e1T~~~D~ V ¡~-. ~túeba~ de pr~ru~di
dad perdidas por el op~rad~;; ?> . : _-{ --
Las inclusiones de ··esc·Drie ~>- ~t;~:~~~-~·~ ó'éú-~-~1~·;::-~J> i~ ·~;6'1d~·t1.~r~' -
ces.1 s~ pierde ··o ·~_e:pi:e~d~.-y -~"e.~:V:ue·ive>a.:c.9~er:i.Zar;,,, 
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La fusión incanpleta, a menudo ocurren en soldaduras con formas irregulares 

en la unión. Las soldaduras en placas gruesas en las cuales está distribaj, 

do el calor oscilando el electrodo {s) puede tener fusión incanpleta en la 

p:>rción central o cerca de las zapa tas. 

Las fracturas casi siempre severas, pueden ocurrir en la soldadura par elec

tros lag, hechas en una abertura ani:JJSta y profunda con dendritas encaitran

dose a !IEdia distancia atrapando Úll'\lrE!zaB y creando un plano de debilidad. 

Las fracturas frias no se encuentran en la soldadura con electroslag por -

el ciclo de calentamiento y de enfriamiento lento. 

Puede haber fisuras. Este es un téJ:mino usado para describir una disconti

nuidad que ocurre particulamente en estas soldaduras. Es una sepa.ración -

pequeña o de tamaño moderado junto a los límites de grano. Es fácil de for

marse aquí por el gran tanai\o de los granos. Las altas tensiones restri~ 

das causan la separaciái. 



b) PREPAAACION DE U. UNION 

las partes para soldar. 

paración de unión incluyen lo siguiente: 

COntaminación 

Preparación de la junta 

Abertura de raíz y alineamiento 

h:cesibilidad 

Gecmetría 

CONTAMINACION 

Las superficies de unión deben estar libres de impurezas que puedan afectar 

adversamente la soldadura. La linpieza de la ~ión para rerrover grasas, -

aceite, humedad y óxidos es necesaria para eliminar contaminantes que podrían 

causar porosidades, fusión i~leta o agrietamiento. las substancias nan

t:radas pueden ser fuente de hidrógeno, un gas que reacciona adversamente con 

casi todos los netales ftmdidos. 

PREPARACICfi DE OORDES 

Las tolerancias específicas están enlistadas para la preparación de l:x:lrdes en 

todos los códigos y especificaciones. 

se deben checar las dimensiones de área de la .. car~.·.~e;~~-~~;'.~.·que_.e1 ~~o··-

de bisel sea correcto. 

.' ·~o ~' ~.:~.···,::,'!¡,- .. ,:·'.:''.': _:~~?:_ .. -'. , ·,:·,·1·i._ <---· . 
te de calor. Lil soldadura con elec~:de .. -tÜ~st~~ 7equ\~~-un:·~n9Ulo.ci~--~--



ran~a ~s amplio· que ·1a -~~da.dura con electrod~- revestido. 
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~ g~ 
SOUlADURA DE RANURA 

FIG!IRA No. 7 

SOUlAIJURA DE RANURA 

l.- Al!ER'lUR!\ DE RAIZ 

2.- Cl\RA DE RAIZ 

3. - Cl\RA DE RANURA 

4.- ANGULO DE IA Cl\RA DEL BISEL 

S. - ANGULO DE IA RANURA 

6.- TAMAflO.DE SOLDADÚRA 

'.·_. ;_, ...... 
7. - ESPESOR DE PLACA 

La separación entre los miembros que 

van a ser unidos en la raíz de la -

unión. 

La cara de raíz adyacente a la raíz 

de la junta. 

La superficie de un miembro incluido 

en la ranura. 

En el ángulo formado entre la superf i

cie preparada para la unión de un ele

Ento y el plano perpendicular a la -

superficie del elemento a unir. 

El ángulo total de la ranura incluido 

entre las partes a unirse por una sol

dadura de ranura. 

La penetración de unión (profundidad -

de canal, más penetración. de raíz cuan

do se específica. 

E.spesor de la placa soldada. 
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SOLDADURA DE FILETE 

FIGURA No. 8 

SOLDADURA DE FILE!'E 

l.- GARGANI'A DE UNA SOUlA!lllRA 

DE FILE!'E 

2 .- PIERNA DE UNA SOLDl\DlJRA DE 

FILErE 

3.- RAIZ DE SOLDl\DlJRA 

4 • - PUNl'A DE !A SOIDADllRA 

5.- CARA DE SOLDA!XJRA 

6.-. l?ROruNDIDAD DE !A E1JSION 

7. - TJ\MAOO DE SOLDADURA 

la distancia más corta de la raíz de 

la soldadura de filete hasta su cara. 

r.a distancia de la raíz de la unión a 

la punta de la soldadura de filete. 

El punto más profundo de la penetración 

en una soldadura de filete. 

El punto de unión entre la cara de la 

soldadura y el rretal base. 

la superficie expuesta de una soldadura 

del lado en que se hizo la unión. 

La distancia que penetra la soldadura -

dentro del metal base. 

longitud de la pierna del filete. 

ABERWRA DE RAIZ Y ALINEAMIENTO DE !A JUNl'A 

Viendo la unión sin soldar, debe observarse el alineamiento actual de las par-

tes. El alineamiento y la abertura de raíz de una soldadura a tope son muy -

importantes. Separadores, refuerzos y soldadura p::>r puntos deben ser usados 

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



ahorran material de soldadura. 

TAMAOO DE SOIDADURA DE FILEIB 

maño de filete requiere cuatro veces más 

EXCESO DE Ml\TERIAL Y SOBREE:SPESOR 

POSICIONl\MIENTO 

La p:::>sición del trabajo para soldadura debe ser plana, 

Esta es la p:::>sición más eficiente permite el uso de e~~C:ls,~r&~~~s._ Sie11 

do más fácil y más confortable para el soldador. 

ADE:CUl\CION DE l.A JUNl'I\ Pl\Rl\. SO!.DADURI\ 

Si una junta es adecuada para ser soldada con un proceso de soldadura deter

minado solarrente se puede determinar durante la califié:a~i?n .~ei p~edimie.!l 

to de soldadura. ;.-:::- - , .... ,. 
La gravedad es un factor principal al detenninar

0 

la_:·a~~~c.ión:-de una unión. 

La soldadura bajo techo o en vertical es difere~t~'.d~''.koidaé.-~n ·horizontit.1 -

o en plano debido al efecto de la gravedad.··· 
. ~:\~ -... ,r.'/· 

l\CCESIBILIDl\D "·:.>;·,_·,:".·~;::.-:.· ·-<>-- :-f;'..\ 

Si no se provee una accesibilidad .ª la. ~-J~S~~i~~:~~~!f~·~ .. ;·:~~~~~'.- tC:C:tro" en: 

la soldadura de tutx:>s). se requiere ~-.~é~J:~í~-~-·~-~á~i~iO~j~>:h:;~- 'solctai" .. ~i 

hacer un paso de ra~z de la parte de e~:~re~-~~-·-.'.::"#~~~::fi~~~~-~~6fda~~a·-~~ 
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de presentar defectos cano fusión.incarpleta. ltU:Jna~t'~-para evi_br.estos 

defectos se usan anillos de respaldo o insertos consumibles. 

~ DE LA IJNIOO 

Las soldaduras deben ser planificadas para canpensar la contracción de la -

soldadura. ra. o:::mtraceión de la soldadura puede resultar en distorsión y -

tensión inducida. Mientras m5s lejos esté la soldadura de su eje neutral -

en una sección, es más fácil su nivelación. En una sección que esté sujeta 

a problenas de distorsión y tensión 100.lcida se puede cuidar el problema de 

defcrmción. 
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c) DEFEX:'IOS O:X-IUNES EN SOUlllDURA La definición de defectos es: 

"cualquier discontinuidad cuyo tamaño, fonna, orientación, localización la'.: 

hagan ir en detrimento de las condiciones de servicio o cualquier d.iscont_! 

nuidad que excede de los criterios de la aceptación o rechazo para un ~S.!, 

ño dado. 

Hay una tendencia a llamar discontinuidad a los ~, pero es asunto de 

terminología. Un defecto es recha~le, una discontinuidad se hace defecto 

si excede los limites aceptables impuestas por nemas de aceptación. 

El criterio usado para analizar inperfecciones aceptadas y defectos está -

descrito en los siguientes términos: 

- Tipo de Discontinuidad 

- 'l'amlño ele Discontinuidad 

- Wcalización de la DisCXlltinuidad 

los tres criterios deben considerarse para juzgar si una discontinuidad ·es 

lo suficienterente severa para ser un defecto. 

TIPOS DE DISCCNTINUIDADES Las poderos categorizar bajo los siguientes.~ 

ve tipos: 

- Porosidades 

- Inclusiones, tanto metálicas caoo no metálicas 

- Garganta insuf !ciente 

- Penetración incanpleta de la raíz 

- Fusión in~leta 

- Traslape 

- Socavado 

- Laminación 

- Grietas 
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P O R O S I D A D E S Cllalquir agrupación de cavidades o poros dentro del 

material, ·se consideran caoo discontinuidades independientemente de ou ta-

maño. Fig. t 9 

Las porosi~es resultan cuando quedan atrapados gases en el metal solidif,! 

cado. ú:ls gases atrapados vienen ya sea del gas usado en el proceso de so.! 

da.dura o del gas liberado de las reacciones químicas que están ocurriendo -

durante el proceso de soldadura. la técnica de soldadura apropiada evita -

la formación de gases y que estos queden atrapados. Ex:iste IMyor posibilj_ 

dad de atrapar gases si los materiales estan sucios o sí la solidificación .. 

se produce muy rápidamente. 

1-5 porosidades usual.nente ocurren en forma de Patrón esférico, pero p..iede 

tarar la forma de un hoyo de patrón cilíndrico. 

FIGURA lt:J. 9 

INCLUSIONES Se presentan cuando los materiales sóiidOs están 

atrapados en el neta! solidificado. las inclusiones -interrmipe~~.i:~ ~ti~,_-

nuidad de la soldadura, estas son de forma lineal y estan si,tua~~ parale-

lamente al eje de la soldadura. Fig. 1 10 
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INCLUSIONES ID M!:l'ALICAS: La escoria y los óxidos atrapados en el metal -

solidificado, resultan de una técnica de soldadura defectuosa y de la falla 

del diseño para proveer el acceso apropiado dentro de la unión. La esco -

ria fundida y los óxidos no fluirán a la parte superior, si se emplea una -

técnica inadecuada; proceden en la mayoría de los casos del recubrimiento de 

los electrodos constmi.bles, la excesiva velocidad de desplazamiento evita -

que la escoria fluya a la superficie y el enfriamiento rápido actua de igual 

forma. 

LAS INCLUSIONES Mm'ALJCl\S: Usual.JIEnte son particulas~~de ~\ing~t""1o P<overu:ei!. · 
tes del electrodo en el caso del proceso TI(l.:. 

FIGURA No. 10 

GAAGANl'l\ INSUf'ICIEm'E Es una depresión en:_Iá cara at:!ja>So1daaur~ o:en la 
> ; ·: . -,·. --- ~; < ' 

raíz de la superficie del rretal ba~~--ªª~~~<?-0~~~0~~~-~~-~~_R;p~-,.-~;,9ue·_e~--
soldador u operador falló al 11~~-:~l~~~-t~:~~e -~6íd~~~~:~l~ .. :uñ~~n. 

FIGURA No. · 11 
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PENE!'Rl'CION INCCMPl.El'A DE lA RAIZ Falta., de extensión etÍ 'el '.i.ita1 ·ae sól~ .• 

dura hacia la ~a~z.·de la-unión, -~esen~~e e~··la·_:'.citra·:·-~~·'..¡~;-~~ai~'--:~~~i-
. , . 

vattente gruesa o una_ separación .en .la_~aíz ~nsllfici~te. 

FIGURA No. 12 

la falta de fusión entre la soldadura y el aetal base 

es la falla en la que el treta! de afX)rte se funde parcialll'lente con el me

tal de base. La fusión incanpleta es causada principalmente por una -

aplicación insuficiente de calor en las caras de la unión o bien son cau-

sadas por la presencia de un «E:t.al base cuyo punto de fusión es rMs al to 

que el del iretal de aparte inhibiendo así la fUsión. Fig. t 13 
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TRASLAPE &s ·:~ :impertecdión en-la .'iÍne~ .'~ie ·Í~i~ .. ·o·en···l~::~~-~~-:ae 
' . . ' . : - '·: - -. ·- " -- . '< ' ~ ' 

una ~~dadUra·, --~u~ pÓr el ~tal que flu~ sobre ~a s~Pe~ficie ~-e~_ rre"tál 

base sin que lo funda. F.sta discontinuidad es similar a la falta de fU -

sión ya que en ambas hay fusión incanpleta, sin emb:!rgo la diferencia radi-

ca en que la localización de ambas discontinuidades es diferente. 

El traslape es causado por la iJltx¡sibilidad del retal de aporte de fundirse 

con el rretal base de la superficie, especialmente cuando los óxidos fuerte-

mente adheridos cubren el retal base. Fig. t 14 

FIGURA ltl. 14 

SOCAVADO Fs una discontinuidad de superficie en una disminuciál -

del espesor del metal base en la unión de la soldadura. El socavado es -

causado px la aplicación de calor excesivo (corrientes de soldadura excesi 

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

FIGURA ltl. 15 FIGURA ltl. 16 
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G R I ET A S o=urren en la soldadura y/o-en el metal base cuando -las -

tensiones localizadas exceden la resistencia del material.-·· El agrieta

miento general.rrente está asociado con discontinuidades en soldaduras· y lT'!. 

tal base, con altas tensiones residuales, y fragilización FOr hidrógeno. 

Las grietas relacionadas con la soldadura se ven caro si el metal fuera -

quebradizo. Las grietas en caliente se desarrollan a temperaturas altas, 

c:a:nurxnente aparecen durante la solidificación del metal. 

Las grietas frías se desarrollan después de que la solidificación está -

c:arpleta, álgunas grietas llamadas .. retrasadas" son causadas por el hidtj)-

geno. 

GRIE:l'AS r.ai:anJDINALES: Se encuentran paralelas a lo largo de .la soldadu-

ra. 

GRIETAS 'ffil\NSllERSAL: son perpendiculares a lo largo de la soldadura,

¡:<>eden permanecer dentro del retal de soldadura o se pueden extender a la 

Za'la afectada por el calor del metal base. 

LAS GRIETAS DE CRA'I'm: Son fracturas calientes poco profundas, ocurre -

en el cráter fomiado por la incorrecta tenninación de un cordón de solda-

dura. 

GRIETA DE llO!lJJE O DE ESQUINA: Elnpiezan y crecen en el borde de la solda-

dura donde la tensión residual es más alta. Las grietas de esquina inician 

en forma normal a la superficie del metal base. Figs. t 17 y 18 

FIGURA No. 17 FIGURA No. 18 
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TJ\Ml\00 OE lA Olsa:m'INUIOAD Debe ser considerada 'ciii;nck,. se e~~lúan la . -

integridad estructural de toda la soldadura. Las normas de aceptadón -

especifican el tamaño permitido de la discontinuidad en términos de dimensJ:.o 

nes lineales en pulgadas o milímetros. 

lDCALIZACION DE !A DISOJNl'INUIOl\ll Puede sugerir la causa del problma, así 

=ro que tan serio es. l.a ubicación de discontinuidad puede identificar -

en donde existe la contaminación. Deben cx.msiderase la f~ y o.rientac:ión 

de la discontinuidad para cleteminar en que ne:lida de capacidad del soporte 

de carga prevista se ve afectada por la aparición de una grieta. 



d) FOSICIONES DE LA SCUlAfl!JRA. 

!A OP.IFNl'ACION DE SOLOAilllRAS ESTAN ILIJSTRADl\S EN !A FIGURA # 19 

FOSICIONES DE PRUEBA PARA SOLDAIJURAS DE RANURA 

Las soldaduras de ranura pueden ser hechas en una probeta orieñtáda-,~ cual

quiera de las ~iciones de la figura y cato se describen en .1'!5 ~afo~ s.! 

guientes excepto que se penn.i.te durante el soldado una. desviación.anqÚlar de 

más o menos isº de el plano horizontal y verti~l espeéificado-, y una desvi~ 

ción angular de más ó rrenos s0 

l'OSICION DE f'!KA: 

FOSICION PLANA ( lG) 

tado desde arriba. 

l'OSICICN OORIZCNrAL ( 2G) 

dura horizootal. 

l'OSICION VERTICAL ( 3G) 

ra vertical. 

l'OSICION SOBRE Cl\BEZA ( 4G) 

te depósitado desde abajo. 

POSICIONES DE TUBO: 

l'OSICION PLANA ( lG) 

metal de aporte sea depositado desde arriba. 

l'OSICION HORIZONJ'AL (2G) 

El tubo no debe ser girado durante el s~ldack;~ .. : 



POS!CloNEs MÚ!.TIPLES ( 6G) 

El tubo· con su eje indicado a •:5° con el plano horizoa:ital. · · 

be ser hecha sin girar el tul:::o. 

POSICIOOES DE PRllEBA PARA SOIDl\OORAS DE FILETE 

cualquiera de las posiciones de la figura y cano se describen en ·1o5 Si9uJ.en-
\ : .. · .. ... , 

tes párrafos, excepto que una desviación de más o menos 15° .~ .~~··pl~.--~ 

vertical y horizontal especificados, 

POSICIOOES DE LA PL'.CA: 

POSICICN PI.ANA ( lF) 

horizontal y su garganta vertical. 

POSICION l!ORIZCNI'l\L (2F) 

las placas colocadas de tal ,..nera 

horizontal en el lado superior de la su¡:ieruc:ie l1c,,dz:0t1tál.'i c:Cmtrala.·s(iper.:, 

ficie vertical. 

POSICION VERTICAL ( JF) 

Las placas colocadas de tal manera que la 

vertical. 

POSICION SOBRE CABEZA ( 4F) 

Las placas colocadas de tal manera .que la soldadura sea d~EXJ:Sitada sobre su 

eje horizontal, en el lado inferior de la superficie horizontal y contra la 

superficie vertical. 
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e) TIPOS DE PRUEBAS 

TIPOS 'i PROPOSI'IOS DE LAS PRUEBAS 'i EXAMrnES 

las pruebas mecánicas usadas en los procedimientos o ejecuciones de la cali

ficación permiten determinar el tamaño contorno, grado de sOlidez y tenacidad 

de los misrrQS ~ 

LJ\S PRUEBl\S ~ SON: 

Pruebas de Tensión. Las pruebas de tensión son usadas para detenninar la ~ 

xima resistencia de las juntas. 

Pruebas de Doblez Guiado. Son usadas para determinar el grado de solidez y 

ductilidad de las juntas en ranura. 

PrueW de Resistencia a la Fractura. Las pruebas son usadas para determi-

nar la tenacidad del material soldado. 

Exámenes Eseeciales. Los exámenes radiográficos pueden ser substituidos -

por las pruebas necánicas para la calificación de las soldaduras. 

Pruebas de Tensión. Las muestras de pruebas de tensión serán confonne dos -

tipos y deberán c:unplir los requisitos. 

Placa Sección Reducida. Las nDJestras de sección reducida. Pueden ser usados 

para pruebas a la tensión en todos los espesores de placa. 

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

res hasta 2.54 en (l"l. 

(b).- Para espesores de placa mayores a 2.54 an (l"), muestras sencillas o -

múltiples pueden ser usadas, siempre y cuando se CllTlplan _los requer!. ·

mientas en (el y (d). 

(e).- OJando son usadas muestras múltiples, cada juego ~epresentará una ·prue

ba de tensión requerida. 



(d) .- cuando son necesarias muestras múltiples, el espesár total será cor~ 

do mecanicamente dentro de un número rrúnino de probetas apróximadame~ 

te igual a la medida que puede ser probada en el equipo disponible. 

cada muestra del:erá probarse y cumplir con los criterios de aceptación. 

Tul:x:> sección Reducida. Las muestras de sección reducida puederi ser usadas 

para pruebas a la tensión en tcxlos los espesores de tubo teniendo ~·,di~ 

tro exterior mayor a 7. 62 an. { 311 
) • 

(a) • - Una muestra simple del espesor total del tubo será usada ~a .. E7~~so~7~ -.. · 

hasta 2.54 en (l"). 

(b).- Para espesores de tub:::> mayores a 2.54 an (1 11
) muestra sené:illa ·o múl.

tiple puede ser usada C\JITIPliendo con lo estipulado en (e) y ·(dl.'.; · 

(6) .- euañdo son usadas muestras múltiples, cada juego represen~á--~ ~~ .. 

ba de tensión requerida. colectivamente todas las muestra_s ~~- r~?r,! 

sentar el espesor total de la soldadura en un punto, C?JIP~~~~&:.~·j,~~, 
go. 

(d) .- cuando son necesarias muestras múltiples, el espesor totai<será·'Corta: 

do mecánicamente igual a la medida que pueda ser proh.:cla e~. el ~po 
disponible. 

cada muestra deberá ser probada y C\JITIPlir con los .requÍ~ito~',·de 

aceptación. 

Procedimiento de Pruebas a la Tensión. 

cia a la tensión será calculada dividiendó--1a-~~~-~~~::e~~~~:~¡~_~§t~-~:·

nima de corte secciona! de la muestra medida, ante~.-de ~p~i~ l~··:Car9a·. 

Criterio Aceptación - PrueOO de Tensión. Resistencia a· la tensión. _car;.~ 

jeto de pasar la prueba de tensión la muestra ·tendrá una resiSten6ia a "la "".' 
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tensión no nenor a: 

(a).-. ·la resistencia a la tensión núnirna especificada del -metal-base. 

(b) .- Resistencia a la tensión míniJra especificada del iretal más débil de 

los dos, si los matales base de diferente resistencia mínima a la - -

tensión•-son usados. 

(c) .- llesistencia a la tensión mínima especificada del iretal a soldar cua_!l 

do la sección aplicable del código indica para el uso de la soldadu

ra teniendo una resistencia a la tanperatura más baja que la del netal 

bue. 

(d) .- Si la rwestra se aqrieta en el matal base fuera de la soldadura, la -

prueba será aceptada cubriendo los requisitos, si la resistencia no -

es mayor al 5% abajo de la resistencia a la tensión mínima especifiC!, 

da par aetal base. 

Pruebas de Doblez Guiada. 

ÜlS rwestras de pruebii de doblez guiado serán preparadas cortando la placa -

ó tubo de prueba para fonna.r muestras rectangulares apróximadan-ente de corte 

transversal. Las superficies cortadas designarán los lados de la muestra. -

serán oanbradas cara y raíz, la superficie de la cara tiene el ma-yor ancho -

de sol ciadura. 

Doblez sobre el lada Transversal: la soldadura es transversal al eje 1009J.. 

tudinal de la muestra la cual es doblada así que una de las superficies la

terales se convierte en la superficie convexa de la nruestra doblada. Estas 

serán con.fo~ a las di.Irensiones mostradas según código. 

las muestras de metal base de un espesor sobre 3.81 an. (1 1/2") pueden cor

tarse en tiras apróxin'ddamente iguales de 1.90 an. (J/4") a 3.81 an (l l/2") 

de ancho para prueba. 
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Doblez sobre la cara transversal: la soldadura es transversal al eje_--i~i-' 

tudinal de la muestra, la que es doblada de tal manera que la su¡:ei:'fÍcie de 

la cara será o::xwexa de la muestra doblada. 

D:Jblez de Raíz Transversal: La soldadura es transversal al eje longitudi~l,. 

de la muestra, la que es doblada de tal m:inera que la superficie del_ ~onda, -

(raíz) será la superficie convexa de la muestra doblada. 

Pruebas de Doblez Longitudinal: Ia soldadura y la zona afectada por el calar 

de una muestra de doblez transversal, estará canpletarrente dentro de la por-

ción doblada de la naiestra después de probada. 

Las muestras de doblez guiado no deben tener defectos que excedan de 3.2mn -

(/8") medido en cualquier dirección de la cara convexa de la muestra desplés 

de doblada excepto que aparecieran grietas en las esquinas de la muestra du-

rante la prueba no será considerada, al 1renos si hay evidencia definida de 

que ellas resultan de la inclusión de escarias u otros defectos internos. 

Pruebas de Tenacidad de la Ranura: 

Pruebas Olarpy de Tenacidad de la Ranura en V. 

Qmeralidades.- Pruebas Olarpy de Impacto de la Ranura V., serán hechas Clla;!l 

do sea requerido por otras secciones del c.ócligo. 

U:>s procedimientos y aparatos de prueba serán conforme a los requisitos de -

SA-370. 

Aceptación.- El criterio de aceptación será de acuerdo ~~: ~ª,:.~ecC~ón del. -

.' '.-'"'· :;· :< ., 

Localización y orientación de muestra de Prueba.- La-·~~~ci,·d~~-~ af -
. ·._ . ..,:·: :".'." · ... ·.,-..: 

ÍJt{lacto, la orientación y localización de la ran~~ s~~ -~~ ·~ la -Sección 

del Código requerido. 
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Pruebas de Soldadura de Filete. Procedimiento y CUmplimiento de la califi

cación de las muestras. 

Las dimensiones y preparación de las muestras de prueba de soldadura de fi

lete para el proceclim..iento y cumplimiento de calificación, serán conforme -

a los requisitos del C.édigo. Las muestras de prueba no contendrán ninguna 

fractura visible. Estas serán cortadas transversal.trente para proveer 5 s~ 

cienes, cada lUla apróximadamente de s.oa an (2") longitud. 

Pruebas de Fractura. Las dimensiones y preparación de la muestra de prue

ba de fractura, será conforme a los requisitos de Código. La carga será -

increnentada has~ que la muestra se fracture o dobe sobre si misma. 

En la muestra fracturada, la superficie no debera mostrar evidencias de - -

grietas o una fusión de raíz inca:npleta, la suna de las longitudes de las -

inclusiones y cavidades de gas visibles sobre la superficie fracturada no 

ucederán l. 90 an. ( 3/ 4" ) al pasar la prueba. 

Macro E>caminación-Procedirniento de muestras: una cara de cada sección de 

o:>rte transversal será pulida y atacada químicanente con Wla solución ade

cuada para dar una definición clara de la soldadura y la zona afectada por 

el calor. 

La examinación visual de la sección de corte transversal de la soldadura -

y la zona afectada por calor rrostrara una fusión canpleta libre de fractu

ras. 
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llI. - CRITERIOS PARA ELJ\llORAR LA ESPEJ:IFICACION DE PROCIDIM!ENID DE SOUlADURA 
(l>"PS.) 

CUbre la elaboración de las especificaciones de procedimientos de 

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

dadura: 

SMAW. 

~-

~-

~

~-

ESW. 

~-

Soldadura por arco eléctrico con electrodo revestido. 

Soldadura por arco eléctrico c:oo microalambre y gas de protección. 

Soldadura EXJt' arco eléctrico con alambre tubular, con y sin gas 

de protección. 

Soldadura de arco sunergido. 

Soldadura por arco plasm> transferido. 

Soldadura p:>r escoria fundida. 

Soldadura por arco eléctrico OJO elect:rodo_ de toJ9stiino ye gas. 

de protección. 

GENERALIDADES. 

la especificación de procedimiento de soldadura WPS, debe enlista.r en fcmna 

detallada el naterial de base a unir, el rretal de aporte a ser empleado, las 

temperaturas de precalentamiento y de tratamiento térmico posterior a la so.!, 

ciadura, el espesor a soldar y todas las variables que son descritas en el -

código A.SME Sección IX bien sean variables esenciales o 

no esenciales. 

Se pueden efectuar m::xUficaciones de las variables no esenciales sin que se 

requiera recalificar la especificación, pero dichos cambios deben ser docu-

mentados:. 

Deberá derostrarse que cada procedimiento de soldadura ha sido asentados en 

el "Registro de Calificación de Procedimientos". 



cados. 

Para ·soldar una junta, 

otros~ •. 

a5digos Aplicables. 

a5digo l\NSI/ASME 

sección II Partes l\,B y e 

sección V 

sección VIII Di visiones l y 2 

sección IX 

1.HS. 01.l 

API 1104 

ANSI B 31.1 

OJaOOo oo exista disposición aplicable en código antes citado, se deberán -

aplicar las normas o especificaciones de una sociedad reconocida o autori~ 

da, tales a::m::i las que se enlistan a continuación: 

La sociedad P<rericana de Soldadura JIWS. 

( l'<rerican Welding society J 

ta 5ociedad hrericana de Ensayos no Destructivos ASNr 

( American Society far tbndestructive Testing ) 

El Instituto Nacional Jvrericano de Normas ANSI 

( ~rican National Standards Institute ) 

El Instituto Arrericano de Pruebas y Materiales ASlM 

(American SOCiety far Testings and Materials ) • 

El Instituto Arrericano del Petroleo API 

( Pillerican Petrolellll Institute ) 



Las Norma5 Oficiales Mexicanas Nl-t 

El Instituto Internacional de SOldadura I I W 

(International Institute Of Welding ) 

El Consejo hcericano de Investigaciones en Soldadura WRC 

(Welding Research council ) 

INFORMACION GENEllAL DE LOS WPS 

ta docunentación de la información que dete con~.~~(:~_.~a: 

!bnbre y Dirección de la ~ñia. 

Identificación del liPS. 

Fecha de emisión y de aprobación de la última revisión_~¡-~; 
Número del WPS 

Nr:nero de la revisión vigente 

El proceso o procesos de soldadura que cubre el WPS, 

El tipo de proceso que cubre el liPS, 

INFORMACION DE IAS UNIClIBS 

ta información referente a este inciso, debe ser consultada en ASME Sec. 

IX, CW-402. 
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Diseño de la ranura.- Se debe indicar la configuración de la preparación a 

soldar. Es una variable no esencial. 

Placa de resp.>ldo.- Se debe indicar el enpleo de anillos o placas de res-

paldo. F..s una variable no esencial. 

Material de respaldo.- Se debe indicar la clase o material a~i -~~<;~~.L-. 
hecho el anillo o placa de rcspétldo. 

otros.- se deben agregar las canentarios u observacion~S .. ;~r:i~~~eS . 
. ' ~. 

INFORMACION DE UJS ME:l'ALES DE BASE 

La información de este inciso debe ser consultada en ASME, Sec~c rX, -~~ÓJ. 



~ 

de lo·s materiales base .lo .. --··· _ ~-~-

Sec; ÍX Tabla QW 422. 

material a soldar. 

Límite del diámetro del tubo.

indicar el diarretro máxilro y minino a ser soldado. 

Otros. - Se debe enpleac para los caoont.arios pertinentes 

Mírero F (Filler) del metal de aporte.- Esta inloormac:iéin :se 

tabla QW-432 de ASME Sec. IX 

Niínero A (Analysisl del metal de aporte.

tabla QW-422 de ASME Sec. IX 

Especificación SFA (Spec Of Filler A) 

Esta información se obtiene de ASME Sec. 11 Parte c. 

Minero de clasificación de PHS del neta! de ap::>rte.- Esta >ntcima•c>eXJ 

cuentra en ASME sec. II parte c. 

Diámetro de los electrcx!os a enplear.

diáaetro, la infonmción se debe centrar en un cuadro ge1oezca.L."o,-~-~""---_,~~-,,~"'° 

Diámetro del aporte.- Se aplica cuando se enplea una varilla· c;Je ª!'°rt~.; 

Relación Alclmbre Fundente.- Se aplica cuando se anplea material ae·.áporte·

para el proceso de arco Slll'lergido. 



Otros. 7 ·Debe ser empleado para los C"CXre"ntarios referentes a los rmteriales ' 

de aporte. 

INFORMl\CION DE !A POSICION EN !A QUE SE RFALIZA !A SOUJAOORA. 

Ia. infonración referente a este inciso se debe consultar en ASME Sec. IX 

*405. 

Posición de la ranura.- Se debe establecer cual de las posiciones .va-"a.".sei 

la más canún. o en su defecto la más esencial solo si se efectúa-~·~:·-~--

de inpacto. 

Progresión de la soldadura.- Esta infamación se refiere a la forma del. avil.2. 

ce cuando se suelda en la posición vertical y en la cual la p~~<?n· .~~ l_B 

soldadura puede ser ascendente o descendente. 

Otro.- se E!Jlllea para obse...-vac.iones referentes a las posiciones en las cua

les se efectOa una soldadura. 

INFORMACION DEL PRECl\LENI'AAIENI'O. 

La infonnación de este inciso se debe consultar en ASME sec. IX Qw-406. 

Temperatura de precalentamiento. se debe indicar la temperatura máxima y ~ 

nima que debe tener la pieza a soldar. Es variable esencial si no se va - -

aplicar el tratamiento térmico EXJSterior 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 rníniJM: 

y máxima que debe prevalecer durante el proceso de aplicación. Es variable 

esencial si no se va aplicar el tratamiento térmico P:>sterior a la soldadura 

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



Mantenimiento del precalentamiento. 

mantener la temperatura de la pieza 

Otros.

sos y la de precalentamiento. 

'mATAMIENro TrnMICO POSTERIOR 

La información de este inciso debe ser consultada 

Temperatura.- Se debe indicar la temperatura del tri•tam11>nt:o.te1mi'c:o 

variación que se r=etm.ite durante el enfrianúento. 

Es variable esencial. 

Tierrpo de residencia.

debe permanecer la pieza en el =••canu,•nt:o: '"etTlll.'°" 

cada en el inciso anterior. 

Es variable esencial. 

~ 

La infamación de este inciso se debe C011su1ltl•r.en 

Gases de protección. se deben indicar los 

emplear durante el proceso de soldadura. 

Es una variable esencial. 

de cada gas, cuando se emplean mez9las __ ~ gáSes~para_-·prOtE!CC16n:~ _ ES--uM-v~

riable esencial. 

Gasto.- se deOO indicar el gasto del gas de protección en litros/mio. 

Gas de soporte.- se debe indicar el tipo de gas cuando sea requerido. 

otros.- se emplea cuando se explican canposiciones o mezclas especiales, o 

p.-1ra noot>res canerciales de gases. 



CARACTERISTICAS ELEO'RICAS 
:·,',,· ··:: .. · 

La- infonnación de este inciso se debe Consultar· eri: ASME.:se=~':·-1x :cW-409. 
e ->;'. .. _-.'<·~;· "~··--> 

TiP? de corriente.- Definir sí se ~lea-corrient~·-co~tinua (CC) o corrie_Q, 

te alterna (CA}. Es una variable esencial. 

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

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

de la misma (polaridad directa). 

Intensidad. - Se debe itñicar la intensidad de la corriente en amperios. 

En el caso de enplear varios diámetros del electrodo, o valores CX11 variaci2 

nes mayores a un 10%, se deberán detallar las condiciones en un cuadro gene-

ral. 

Voltaje.- Se debe indicar el voltaje en voltios, en el caso de variacione~ 

mayores a un 10%, se debera detallar la información en un cuadro general. 

Otros.- Se debe esrplear para indicar el arttleo de sobre voltajes generadores 

de alta frecuencia, etc. 

TECNICA DE APLICJ\CTCl'l 

La infonnación de este inciso debe ser consultada en l\SME Sec. IX .~410. 

Forma del cordón. - Se debe indicar si se permite la oscilación o si el cxir

dón de.be ser recto. 

Tamaño de la copa de gas.- Se emplea cuando se suelda con gas de protección. 

Limpieza inicial y de interpasos.- Se debe indicar claranx?nte que tipo de -

limpieza se debe efectuar antes de iniciar la soldadura y entre cada paso de 

aplicación. Es importante este punto al soldar los aceros inóxidables. 

Remoción del soporte.- Se debe indicar el m:?tcxlo empleado para la rem.xión -

de las placas de so(X)rte, o bien la fonna de limpiar la raíz cuando se sueldan 



los dos lados. 

Oscilación .. - se debe indicar la amplitud de la oscilación. 

cat electrcxlo recubierto, queda limitada a un ·valor mix.i.nD'.ae tres ·veces- el 

diámetro naninal de electrcdo. 

Distancia al tubo de contacto.- Se debe indicar la longitud ·P".nniticla:·de.:.:. 

alambre antes de hacer contacto. 

Cantidad de p.:sos.- Define si es una operación en paso úni~ o ~Ji:l~e. 
- . . .. '. . - ~ .. 

Electrodo sencillo o llÍ!ltiple.- se debe indicar si se enplea·~'.'el~·~ 
o varios, esto es para las operaciones con máquina o _eqW.~-~~~~-~~·-có-~';_Q; 
una variable esencial cuando se requiere calificare! proca:iÍmie~fu ,e écñ ~ Prue-
ba de impacto. 

~.- se aplica cuando se suelda con ináqÜi~ ~;~{¡;¿; a~i:OliáÚco. 

Tipo de proceso.- se debe indicar si es ae:'~i~--~·~~r;-~'~:,, sBniautati 

tico o autanático. 

~.- se emplea para canentarios sobre la técnica pexrnitida para el. proce

dimiento. 

FI11MAS DE l\UIORIZAC!ON, REVISION Y ELAllORACICJtl. 

Después de efectuada la doctJnentación del WPS, se deberá procede/·a llenar la 

fonna que es la forma oficial para presentar los WPS. 

Debe finnarlo la persona que elabora el WPS. 

REVISIONF.S. 

Las revisiones parciales de este procedimiento se deben de efectuar a ·_la a~ 

rición de la agenda del código ASME, con el fin de actualizarlo y. mantener: -

al corriente. 

cada tres ailos es necesario efec.tual. una reviSió~ canpleta ·a~, e~t·e, préc;;edimie!!. 

to y efectuar una. nueva. ediCión ·de ser necesario. 
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IV. -CRITERIOS PARA ELl\llORAR U\ ESPECIFICACION DE U\ CALIFICACION DEL PROCEDI-

MIENID DE SOIDADURA ( FQR) • 

~ Establecer los parametros y variables a seguir para la .~ califl 

cación del procedimiento de soldadura (PQR). 

Este (FQR) se realizará en base a una especificación d~l::~e~to:de 
soldadura (WPS) escrita. 

Este docunento establece los criterios para calificar Ls ~· 
dimientos de soldadura de los siguientes procesos. 

~ Soldadura por arco eléctrico con electrodo revestido. 

~ Solc!at?-ura p:>r arco eléctrioo con micro alambre y gas de protección. 

~ Soldadura por arco eléctrico con electrodo de tungsteno y gas de 

protección. 

!E!!, Soldadura (Xlr arco eléctrico oon electrodo de alambre tubular C'01"I 

o sin gas de protección. 

~ Soldadura por arco sumergido. 

~ Soldadura por arco plasma transferido. 

~ Soldadura por escoria fundida. 

D:>cumentos Aplicables 

Código 

Código 

ANSI-ASME 

sección rr partes A,B y e 

sección V 

sección VIII Divisiones 1 y 

sección IX 

A.w.s. or.1 

Standar API 1104 

ANSI 831.l 
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Definición 

El PQR es la ccrnprobación de las propiedades mecánicas obtenidas en una -

wtión soldada bajo las condiciones establecidas en el WPS; enlistando las 

variables reales en que se efectuó la soldadura del ensamble de prueba, -

los resul~.de los ensayos mecánicos, de las pruebas no destructivas, 

de los análisis químicos y rretalográficos a los que fue sanetida la unión 

soldada para la calificación y aceptación. 

Respcnsabilidad 

Cada fabricante o contratista debe hacer una lista de los parametros y V,!!_ 

riables aplicable a la soldadura que él práctica en_ l~ _ consb:~cci~n. de :.-.~ 

wliones soldadas en base a Código. 
- - -.-:-·· 

Estos parámetros deben enlistarse en un documento conocido· 11 E$pecificación 

del Procedimiento de Soldadura ( WPS)" • 

cada fabricante o c:antratista debe calificar el (WPS} con una muestra de -

la soldadura y pruebas de las probetas de acuerdo a código y registrando 

los datos de soldadura y resultados de las pruebas en un dOC\ltOO.nto cono

cido cano "Re<]istra de Calificación de Procedimiento (PQR)". 

Generalidades 

La calificación del procedimiento de soldadura (PQR) debe ser objeto de -

una especificación de procedimiento de soldadura (WPS) escrita y en la que 

se describen en detalle todas las variables esenciales y no esenciales -

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

esenciales. 

Generalmente un PQR soporta uno o varios WPS y viceversa. 



Infol.11\3.ción general que debe contener el- POR 

-Nanbre y dirección de la canpañía. 

-Identificación del PQR 

-Fecha de anisión y aprobación del PQR 
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-Proceso o procesos de soldadura que cubre el WPS y que califican el PQR. 

El examen para la calificación se realizará con el proceso de soldeo de

tennina.do en el WPS. 

-Tipo del proceso de soldadura (manual, semiautanático, autanático). 

Se pueden utilizar más de un proceso para una misma wti.ón, en este caso 

cada proceso ~e ser calificado, separadamente o en canbinación con -

otros. 

cuando se realice el examen utilizando varias procesos, el espesor cali

ficado con cada uno de ellos no se sumará al de los otros para detenninar 

el máxim::> espesor calificado. 

Información de la unión que se emplea en la calificación del Proceso. 

Ver código ASME, Sección IX (;W-402 

5e debe hacer un es.quena del diseño de la ranura eJttJleado en la prueba de 

calificación indicando ángulo, grosor, pasos, etc. (Incluyendo tipo de -

JM:terial de respaldo). Suele ser éste un punto bastante controvertido 

ya que el Código preconj za y no sienpre es acin.itido que el tipo, fol.11\3. -

y d.i.rtE!nsión de las uniones no constituye una variable esencial. 

Se supone que cualquier preparación ha de penni tir un adecuado manejo del 

electrodo dentro de la misna, por lo tanto "la forna y di.nensiones de bi

seles y la posición de la junta", no constituyen variables fundamentales 

que den lugar a una nueva especificación (WPS) y consecuentemente califi 

cación de procedimiento. 



prueba seqún l\SME y/o AS'IM. 
,.;--

;\: ' '·' : :~·,-:" 

-Indicar los n~ros P y el grupo de los materiale~·. ~ · fi?i~" ~tr'. · .,, 
-Espesar de los nateriales BTipleados para el ensamble de'. pruE.ba. 

-Diametro usado si aplica. 

0e acuerdo con los criterios generales, la soldabilidad de un· aCero está 

corxlicionada por su cmiposición química por una parte y de fOimef priJiíii-diclf --

por su espesar, que juega un im¡:ortante papel en el ciclo-térmi~--~lnal~ 

Bajo el punto devista de la C'OnpOSición química, los aceros ~n ~ru{Jados 
en 10 grupos, lL!mados GRuros "P". 

ensamble de prueba 

Ver Código l\SME, sección IX, Qil 404 

-Indicar el análisis del metal de aporte 

ción IX, Tabla Qil 442 

-Indicar el diámetro o diáiretros del electrCdo de a¡X;"rte 

-Indicar el núrero F (Filler) del naterial de aporte~ 

sección IX, Tabla Qil 442 

-Indicar la especificación SFA del material de aporte (ver-Código-ASME¡ 5e.:2.-

ción II, Parte C) 

-Indicar la clasificación según AWS-ASME del material de aporte. 

Infonración de la posición en que se efectuó el ensamblP. de prueba 

Ver Código ASME 1 Sección IX, Q.'l 405 



- ·,. . . 

-Se debe -indicar,_en qué .PJsición:se e-fectUó 'ª'so.1aaaw:a <Je.1.,en1saiiwJ.e"ae 

prueba. 

-Indicar cual es la dirección de la pro:Jresión de la soldadura 

Desde el pmto de vista del c.ódigo para efectos de calificación de un P1:2 

cedimiento de soldadura no considera la p:lSición de la junta caro variable 

fundamental. 

Esto no deja de tener su parte lógica, ya que la soldabilidad del mé'lterial 

no se m:xlifica por el simple hecho de que varie su posición, dependiendo -

unicanente de la habilidad del soldador. 

a calificación en cualquier p:?sición, califica el procedimiento para todas 

las posiciones. 

Información del precalentamiento del ensamble de prueba 

Ver Código JIS.lE, Sección IX Qil 406 
- . ·. _. ,_-,:-: ~ .. _·,:-: ~' _. -. ':.. > - . 

-Indicar las temperaturas en la que se efectuó la--s0.illadura'diif"éiisaíi-b1e --

de prueba. 

-Indicar cual fue el ámbito de las temperaturas de in~sas -dlirante la -' 

soldadura del ensamble de prueba. 

-Indicar caro se mi.dieron las temperaturas de precalentamiento y de inter-

pasos. 

La influencia de la tesnperatura de precalentamiento y de interpasos se "°.!!. 

sidera ccm:l una variable fundamental de una especificación de procedimien-

to. 

Información del tratamiento térmico e:>sterior (Tl'P} 

Aplicado al ensamble de prueba (ver Código JIS.lE, sección IX Qi1 401) 

-Irx1icar el ámbito de temperaturas a las que se dió el TI'P al ensamble 

de prueba. 
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-Indicar el tienpo real de 'ITP del ensamble de prueba'. 

En ténninos generales los aceros de mediana y alta aleaci~, ~esen~n ex!. 

gencias bien concretas, se requiere de una calificación de procedinde.nto<::. 

_sempre y cuando se nodifique la gama de tenperatura del tratamiento térmi-. 

co especificadc? y ello bajo las siguientes condiciones: 

cuando OC? se utilece tratamiento térmico posterior a la so~.dad~a; .. ' - . ., 

Cllando se utilice un tratamiento ténnico posterior a la: sol<ladllr~·.a-_~ 
ratura inferior a la crítica inferior. _.-:_o;..- ,_, 

cuando se utilice un tratamiento térmico posterior a l~ ié}clail'&~ {llna : 
terperatura más elevada que la crítica superior; Sin_·-k~ng~:~~~~~~~cltariú.e.ri:-· : 

- '·-:e¡;·~·~~ ---7\--

--- -':.~~i_~l_;'- .:~~~"'-to p:>steriar. 
·,-·- -,:~~- "?·:?¿; :~~t:;· ' 

Información del gas o mezcla de gases de prÓtección · empie~d~~ ~ .lCÍ 501&~· 

dura del ensamble de prueb3 

ver Código AS-IB, Sección IX, QN 408 

-Mencionar el gas o nezcla de gases empleados' en ·1"a s;>i_~~~~-,~~{:~~i~ 

de prueba. 

-Si es una rrezcla de gases ~ la proporción de ca~-~ ~~ de ellos. 

-Indicar el gasto del gas de protección durante la soÍdad;u;~ de"l: ensamble.-· 

Infonnación de las características eléctricas del proceso durante la solda-

dura del ensamble de prueba 

Ver Código AS-IE, Sección IX, Qil 409 

-Indicar si la corriente empleada es alterna (AC) ·O d1recta (OC). 

-Indicar si la polaridad es directa (el electrodo está conectado al (X>lo -

negativo) o polaridad invertida (el electrodo está conectado al polo posi

tivo). 

-Indicar el ámbito de amperaje durante la soldadura del ensamble de prueba. 

-Indicar el ámbito de voltaje durante la soldadura del ensamble' de prueba~ 



Ver código ASME, 

ensamble de prueba. 

requieren varios pasos superpuestos. 

-Indicar si la unión del ensamble de prueba se lleva a efecto C:on electrodo 

sencillo o múltiple. 

Información del ensaya de tensión de las probetas del ensamble de prueba 

Ver código ASME, sección IX r;Jil 150 

-Indicar para cada probeta de tensión el nlm?ro de identificación. 

-Indicar para cada probeta de tensión el área de la probeta en ln2 • 

-Indicar para cada probeta de tensión la carga máxima soportada en lbs. 

-Indicar para cada probeta de tensión la resistencia máxima a la tensión 

en lbs/ln2• 

-Indicar para cada probeta de tensión el carácter de la falla y su locali-

zación. 

prueba 

Ver código ASME, Sección IX ~ 160 

-Indicar la identificación de cada probeta. de doblez. 

-Indicar el resultado del ensayo de cada pro'beta~·, 



Inforinación del ensavo de tenacidad o prueb3 de i.mpacto 

Ver Código AS-tE, Sección IX ~ 170 

-Indicar la identific~ción de cada probeta de inpacto. 

-Indicar la lcx:alización y el tip::i de la entalla. 

-Indicar la "'t..~atura de la prueOO de impacto. 

-Indicar los valares en pies libras para cada probeta. 

-Indicar los valores de expansión lateral para cada probeta. 

Información del ensayo de soldadura de filete (CW-180) 
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-Indicar si los resultados de la prueba de soldldura de filete fueron satis

factorios. 

-Indicar si la muestra penetró en la raíz. 

-Indicar tipo y carácter de la falla de la prueba de doblez en raíz., ' 

-Indicar análisis del metal soldado. 

~aluación de resultados 

-Nanbre del soldador que realizó la prueba 

-flúnero de estampa del soldador. 

~re de la persona que superviso las pruebas 

-flúnero de pruebas de laboratorio 

-N::mbre del fabricante 

-Fecha en que fué preparado el l'QR 

-El PQR deberá ser firmado por el responsable de su emisión y certificación. 



V,-CRITERIOS PARA EUIOORAR LA ESPECIFICACION DE 

Y OPEMOOnES DE M!l~JINAS SOWADORAS WPQ 

~ Establecer los pararnetros y variables a seguir Para. la ca~i~ica~' . 

ción de los soldadores y operadores de máquinas soldadoras, con el fin' de 

determinar la HABILIDAD de los soldadores. 

~ Este docunento establece los lineamientos para calificar· a los -

soldadores en los siguientes procesos. 

~ soldadura por arco eléctrico con electrodo revestido. 

~ soldadura por arco eléctrico con micro alal!lbre y gas de protec

ción. 

~ SOldadura por arco eléctrico con electrodo de tungsteno y gas -

de protección. 

~ SOldadura por arco eléctrico con electrodo de alambre tubular . -

con o sin gas de protección. 

A los operadores de náquina soldadora para los siguientes procesos. 

~ soldadura por arco surrerqido 

~ soldadura por arco plasma transferido 

~ soldadura p:>r escoria fundida 

llocunentos Aplicables 

código 

Código 

ANSI-1\SME 

Sección II partes A,B y C 

Sección V 

Sección VIII Divisiones l y 2 

Sección IX 

A.W.S, Dl.l 

Standar API 1104 

ANSI BJl.l 



59 
Responsabilidad 

cada fabricante o contratista deberá hacer un listado de los pararretroS ·y 

variables para calificar a cada soldador u Op?rador en cada proceso de "sol 

dadura a ser usado en prcxlucción, de acuerdo con una de sus especificacio

nes del prOcalimiento de soldadura (WPS). 

El Ingeniero o Inspector de soldadura, verificará 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 

correctamente. 

El Ingeniero elabora y autoriza el registro de calificación cuando el re

sul tado de las pruebas sean aceptables. 

Generalidades 

El registro de calificación de soldadores (WPQ) es un testim::mio escrita -

que denuestra 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 calificando el soldador. 

A opción y solicitud del Ingeniero las pruebas de calificación del ensam

ble, pueden ser ensayos mecánicos o e:xaminación radiográfica. 

Para ,.. .. ~:i ensamble de pruebá será llenada una forma (WPQ), esta contiene -

el nanbre, fimn del res(X>nsable de la supervisión, con la infonna.ción re

ferente a el WPS empleado, los resultados de los ensayos destructivos y no 

destructivos que se efectuaron. 



INSTRUCCIONES ESPECIFICAS PARA IA CALIFICACTON DEL ENSAMBLE DE PRUEBA 

El rraterial del ensamble de prueba será del núsm:J tipo y cl3sificación -

que esta especificado en el WPS. 
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IDs can¡:onentes del ensamble de prueba deberán estar limplios de grasa, -

aceite, óxido o cualquier contaminante que pueda afectar la calidad de la 

unión soldada. 

En el caso que se ~""" placas para la prueba de calificación de los_ so.!_ 

dadores, est.as serán de las dimensiones que se ind~ca.n_ a continuación. 

SMAW, Sl\W 

FCl\W' G>!AW 

PAW, Gl'l\W 

14" 

14" 

20" 

• Serán función del tipo de material. 

6" l" 

6' •.- l" 

B" l" 

En el caso quese emplee tuberia para la prueba de calificación, tubos de --

6 in, Sin, lOin o diánetros mayores pueden ser utilizados. 

la cantidad de ensambles de prueba a ser soldados será función del código 

aplicable. 

Preparación de la ranura 

la Ranura para la prueba de los soldadores y operadores de máquina soldacJ!:! 

ra con los procesos: S-1AW, SAW, GWU·I, GrAW, PAW, será en V sencilla oon un 

ángulo total de 60°, sin placa de respaldo, con: una cara de raíz de 1/8' ' 

! 1/16' ' y con una separación de raíz de 1/8' ' ±: 1/16' '. 

Técnica a seguir eor el soldador' 

El soldrJdor u operador deberá apegarse durante toda la prueba a las indica

ciones del WPS en el que se está calificando. 



ficados en. el WPS. 

No ¡>Jede cambiac la posición del ensamble de prueba. 

El ensamble de prueba se nantendrá tcdo el tianpo en· lá·. p05iCióO'-.en:-·1a.' :..·-

cual se esi:.a· calificando al soldador. ···é('¡•· 
Inspección del ensamble de prueba ']' 

Durante la ejecución de la soldadura del ensamble de:P~;' .:~;{i:±~~Q¡erO 
._ ~.:..._ . 

deberá anotar los valores reales de los pararnetros de':j~ -~sma,,··· ~í ~ -

tcxla la infonnación cmplementada que se con.sidece .~ctinente para el con

trol de la pnieba. 

En caso de que la prueba sea suspendida deberá informar la causa. 

Inspección visual, esta se efectuará una vez que esté frío el ensamble o:m--

probándose los siguientes puntos: 

a) c;).le la raíz esté libre de porosidades, faltas de penetración, quemaduras 

o defectos no tolerados por el documento aplicable. 

b) Que la cara o superficie esté libre de socavaciones, falta de limpieza, 

falta de fusión, falta de llenado o defectos no tolerados por el ~nto 

aplicable. 

Inspección no destructiva 

Esta se efectuará cuando sean pennitidas por los documentos aplicables, el 

criterio de aceptación será el indicado por el código aplicable. 

Inspección radiográfica. se deberá efectuar confonoe lo establecido por 

el Código aplicable; la radiografía y el reporte de la interpretación serán 

anexados al Registro de calificación del soldador. 

Muestreo de ensayos mec.-{nicos 

El ensamble de prueba se seccionará para la obtención de laS' p[obetas nece-



. . . . ' . . : . 
·. ,·· ;,• ·.'. '.. .: .·' 

Ia remx:ión de las probetas·~ ~fectuará (X>r: corte rrecán~~- .y cte::' ninguna_ 

fonT\a se aceptará el uso de corte p:>r flana. 

La operación de corte es resp:msabilidad del Ingeniero, así caro del· m:iré:;!. 

do de cada probeta con la letra, nr.nero o slirtx:>lo de identificación del .O.!. .. 

dador que se esta calificando, de tal forma que no se pierda la identificá-

ción durante el maquinado. 

Ensayos mecánicos 

Se deberán efectuar los ensayos destructivos de doblez solicitados para la 

calificación de los soldadores y operadores de las máquinas soldadoras. 

Ensayo de doblez 

Las probetas de ensayo de doblez, cuatro de cada ensamble de prueba deberán 

maquinarse a las dimensiones indicadas según código, teniendo cuidado de -

que el eje longiW:linal coincida con el eje de soldadura de las placas¡ -

dos de las probetas deberán ser identificadas caro prueba de raíz y dos co-

rro prueb3 de cara. 

La soldadura y la zona afectada térmicaDente de un espécimen transversal de 

doblez estarán canpletamente dentro de la porción doblada después de que -

se ha realizado la prueba. 

criterio de aceptación del ensayo de doblez 

I.os especinx:?nes de doblP?. guiado no deb?rán presentar defectos abiertos que 

excedan de 1/8 pulgada ( 3. 2 nm) medido en cualquier direcci6n sobre la su-

perficie convexa después de la prueba de doblez, excepto las fracturas que 

aparezcan en las esquinas del espécimen durante la prueba, las cuales no -

deberán ser consideradas a rrenos que exista una evidencia definitiva de que 

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



fico, la núnirna longitud a 

criterios de aceptación para la Inspección- r~dicx¡r~fiCa, 

ras pruebas de calificación efectuadas p::>r un.·soldador .u operador, se consi

derán inaceptables cuando la radiografía del ensamble de prueba exhiba cual

quier imperfección fuera de los límites que se especifican en el docunento -

aplicable. 

AproOOción del soldador u operador de rráquina soldadora 

El Ingeniero en soldadura revisará_ e interpretará los resultados de tedas -

las prueOOs y de la información canplmentaria que haya sido reportada du -

rante la prueba de calificación del soldador y si tedas los resultados son 

aceptados se procederá a la anisión del Registro de calificación. (WPQ) 

Vigencia de la calificación del soldador u ooerador de máquina soldadora 

El soldador u o¡;erador de rráquina soldadora deberá renovar su calificación, 

cuando en un períc:do de tres rreses no haya aolicado el proceso en que este 

calificado. Este perícdo se pede extender hasta seis rreses cuando haya es~ 

do trabajando con cualquier otro tip:::i de proceso. 

El soldador u operador de máquina soldadora será recalificado cuando se - -

cambien una o más variables esenciales de las listadas en el WPS en el que 

ha sido calificado. 

La calificación quedará temp:Jralmente sin efecto, cuando a juicio del Inge

niero en soldadura, se considere que no p:::>see la habi~idad pa;-~ realizar._

soldaduras sanas. En este caso, el soldador deberá recalificarse y su -

examinación será obligatoriamente por ensayos destructivos. 

Recalificación del soldador u operador de rráquina soldadora 



Un soldador u operador de máquina soldadora deberá ser recalificado_··;;,,..Íldo;_:': 
·; ·.· :.· ·:· :~:· 

- A juicio del Ingeniero en soldadura considere que no poseé la- habiíi&d ~ 

para realizar soldaduras sanas. : ~i- . 
- laya transcurrido más tienp::i de lo estipulado. 

- Existan m::xtif.ic.aciones de las variables esenciales en el WPS q00 ·~ · es'ta · 

calificando. 

- Haya reprobado su prueba de calificación. 

- Tenga más de tres rechazos en el lapso de treinta días p::>r inspección ra-

diográfica. 

la prueba de rec.alificación puede ser una de las siguientes; 

- Hacer la soldadura de dos ensambles de prueba. similares a los que reprobo, 

debiendo aprobar en les dos ensambles el examen no destructivo. 

- Ser enviado a entrenamiento IXl1" espacio de JO días y presentar un nuevo -

exaroon. 

- NaOOre y dirección de la eoopañía. 

- Fecha de Bnisión del WPQ. 

- Fecha de aplicación del WPQ. 

- Nanbre catpleto del soldador u operario. 

- Identificación que va a usar en sus uniones. 

- categoría del soldador. 

- Información del WPS que debe contener el WPQ. 

- Núnero del WPS en que se calificó el soldador. 

- Fecha de Bnisión del WPS aplicable. 

- Revisión del WPS. 

- Proceso de soldadura en que se calificó al ·soldador. 



- Clasificación según ASME/A'IDI del .,..tal base. 

- Espesor del ensair<ile de prueba. 

- Diánetro del ensamble de prueba. 

- Indicar el núirero F del material de aporte. 

- Indicar el núnero A del material de aporte. 

- Indicar el núnero SFA del material de aporte. 

- Clasificaciéxl según el código »e;. 

- Indicar la posición en que se soldo el ensaatJle de prueba. 

- Indicar la progresión en que se realiz..a el programa de la soldadura. 

- Indicar si la =iente fue alterna (A.C. l o directa (O.e. l. 

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

negativa) o polaridad invertida (el electrodo está conectado al polo posi-

tivo.) 

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

- Indicar el ámbito del amperaje durante la soldadura del ensant>le de prueba. 

- Indicar el tipo de gas empleado. 

- Informacién de los calSunibles que debe contener el WfQ. 

- Indicar el di.árretro o diárret:ros del metal de ap:xcte y su rnttJre carercial. 

- Indicar el nanbre canercial del gas de protección. 

- Núrero de folio del laboratorio bajo el cual está registrado el ensamble 

de prueba. 

- Información del ensayo de doblez que debe contener el NPQ. 

- Pruebas de doblez guiadas, ti(X> y número de figura. 

- Resultado del ensayo de doblez. 

- Infornación del ensayo radicqráfico que debe contener el WPQ. 

- Número del reporte radiográfico que contiene el resultado del examen. 
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- Fecha de examen radiográfico. 

- Indicar cual es el resultado del examen radiográfico. 

- Describir la fractura de la prueba de doblez de la soldadura de filete. 

- Defectos t:o:"les caro porcentaje de la longitud de la prueba· de doblez 

de la soldadura de filete. 

- El Registro deberá ser finnado por el Ingeniero en Soldadura. 



VI • - DESARROLLO Y RESULTAOOS DE !A CALIFICACICJN DE POOCEDIMIENrOS DE 

SOLIJADUAA. 
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la intención de esta roonografía es la de áytxia.r a la canpresión de los Có

digos y Norrras que rigen en la calificaciái de .los procedimientos de sold:! 

dura y soldadores. 

FOr lo anterior se desar=lló la califieación de dos procedimientos de sold::!. 

dura bajo un control estricto. 

Se realizaron las siguientes pruebas especificadas por ASME IX, API 6 A y 

NACE STANDARD MR - 0175. 

Ensayos de Tensión: QW-150, QW-151, O'l-153, Qlol-153.1, QW-451.l 

Ensayos de Doblez: QW-160, QW-161.1, QW-163. 

Ensayos de Analisis Químicos: API 6A, SEX:CICJN VI 503. 3 

Ensayos de I:m-eza: En metal Base, Zona Termicamente afectada y 

metal de SOldadura, API 6A, SllX:ICti VI 503.3 

NACE-01-75 3.4.1; RC 22 MáxinD. 



ESPEX:IFICACION DE PROCIDIMIENil'.Í DE SOlDADURA N:);~ 

REVISIClNES Original 

PROCESO(S) DE SOUlAOORA: ELECIBOOO RECUBIER'!O (SMAW) TIPO(S): 

> Ciri9ina1 
MiÍ~l 

~ ((;W-402) 

DISFM DE LJ\ JUNI'A: Ranura, filete, excavación, reparación y reconstrucción. 

RESPAIDJ: N.A. TIPO DEL MAn:Rll\L DE RESPAIDJ: N. A. 

f:5QOIBAS, DETALLES Y/O DESCRIPCION DE LAS UNIONES: La configuración de la junta 

se indica en los dibujos de producción, para reparaciones la configuracién es V.!, 

riable. 

METl\LE5 DE BASE ((;W-403) 

P. No. N.A. Grupo No. N.A. P. No. N.A. Grupo No. N.A. 

ESPEX:IFICACION TIPO Y GIWXJ: AISI 4140 AISI 4140 

l\Nl\LISIS QUIMiaJ Y PROPIEDADES MEX:l\NICAS: 

L.únite elástico núnirro 60 000 lb/pulg2 (42.19 kg/mn2) 

Resistencia a la tensión 85 000 lb/pulg2 (59. 7 kg/nm2 ) 

l\MBI'l'O DE ESPESOR 

a) ME.TAL BASE: Ranura J/16" -8" (4. 7nm - 203nmr FILETE Todos 

b) ME.TAL DEPOSITl\00: Ranura J/16" -8" (4. 7nm - 203nm) FILEl'E Todos 

c) DIJ\ME.TRO DE TUBERIA: Ranura 2 7/8" y Mayores FILEl'E Todos 

OBSrnVACIONES: Este procedimiento es aplicable para fabricación, reconstrucción 

y reparación de equipos y canponentes AISI 4140 

- Ningún paso de soldadura debe tener un espesor mayor 1/2" (12. 7nm) 

toI'A: Para reparaciones aplicar lo siguiente: dar tratamiento tétmico posterior a 

la soldadura nw:rr) si la profundidad de la reparación excede 1/4" 6 si el área -

de la misma excede 6" p...1lg. 2 



MATrnIAL DE APORTE (Q.o-404) 

F. lb. 4 (cuatro) A 

Especificación lb. (S FA) 5.5 

lb. 3 (tres) 

clasificación CA w sr E 8018-82 

Diametros pemrltidos 1/8"; 5/32"; 3/16"; 1/4"; {3.2i 4.0; 4.8¡ 6;:mn¡ 

rosrcr= DE APLICACIOO !~405) 

Posiciones penni tidas para ranuras 

Posiciones pennitidas para filetes 

lG - 2G {Plano-horizontal) 

lF - 2F (Plano-horizontal) 

Proqresión de soldadura N. A. 

CXHJICictlES DE PRECAUNl'N!ImIO ( QW-406) 

cnrircroo 

'I'e!tperatura mínima de 

?recalentamiento 

Temperatura naxírna de interpaso 

TEMPERAWRA 

lSOºc 

3oo0 c 

4ooºc 

ESPESCll 

Menor a 1 1/2" 

Mayores de 1 1/2 • 

'lbdos 

Fat:ma de mantenimiento de la temperatura r-t!chero de gas 

Forma de enfriamiento despues de la soldadura Al aire quieto 

CCMENI'ARIQS: La tenperatura de: precalentamiento debera ser hmog'enea en por 

lo menos (3) pulgadas a cada lado de la unión. 

La taTipE!ratura de interpasos debera ser rredida a l" pulgada de distancia de -

la unión y sdlre el metal base. 

Utilizar crayones tennicos de valor adecuado. 

'rnATAMIENIO nnuro POSTERIOR A !.A SOLDADURA ((;W -407) 

TIPO DE 'IRATAM.IENTO TERMICO Relevado de esfuerzos 

l'l>IBITO DE TEMPERATURA 620°c - 670ºc 

TIElolro DE RESIDE"n::IA l hora/pulgada de espesor 



CARACTER!SJ'IC!\.S ELECTRIC!\.S ((W-409) 

TIPO DE C'ORRIEl>.'TE (CA o C.C.) Corriente-contlnuci! 

CCNEXIOO DEL ELECrnCXlO AL OORNE PoSitiv0 

Dil\ME'IBO 
Vl\RIACICN Vl\RIACICN 
l\Ml'ERT>JE VOLTAJE 

; 
K:ln~er ··e1 : a:reo lo mas 1/8" (3.2nm) 100-140 22-24 

5/32" (4.Dnm) 140-190 22-25 '.corto posible; 

3/16" (4.Brrm) 190-250 25-28 

1/4" (6.Jmn) 260-340 25-28 

TIX:llICA A EMPLFAR ( CW-410) 

TIPO DE aJllXN O <lJRlXNES Rectos y oscilados 

LIMPIEZA INICIAL Y DE INl'ERPAS:lS Esrerilado y /o cepillo de alambré 

Plf:l'OOO DE LIMPIEZA DE RAIZ Esrerilado 

Pf>SJ MULTIPLE O SW:Il.!D lbl.tiple ELECrnCXlO KJLTIPLE O S~ seneillo 

VELOCIDAD DE AVNO'. N. A. OSCILACICN Tres ( 3) veces diairetro del electrodo 
(nwW!D) 

ENDEREZADO POR MARTILLAOO N.A. 

CAPA PROCESO 
EUX.'TRCIXJ EUX.'TRCIXJ CIJRRIENI'E 

AMPS. 'A'.>LTS VE!DCIDAD 
CLASE DIAMm'RO PO!J\RIDAO AVNO'. 

1-3 SMl\W E 8018-02 1/8" POSITI'A'.l 100-140 22-24 N.A. 

Resto SMl\W E 8018-82 5/32" POSITI'A'.l 140-190 22-25 N.A. 

Resto SMl\W E 8018-02 3/16" POSITI'A'.l 190-250 25-28 N.A. 

Resto SMl\W E 8018-82 1/4" POSITIVO 260-340 25-28 N.A. 

OBSERVACICNES ADICICNALES: Para la calificación de este WPS 'se realiuuon las 

pruebas especificadas por ASME.sección IX, API. 6A y NACE .standard MR-0175" 



WPS lb. PAM-052 Fro1A EMISI<lN REVISION. 0ri9iral 

PROCEs:l(s) DE SOLDl\DURA fQR: RAM-052 

. TIRJS ( MANUAL,l\LJICl'9\TICXl,smI-l\11ro) . Manual 

~ (Cl'l-402) Fi9. t 20 

FIGURA lb. 20 

ME:l'llLES BASE ( Q'l-403) 

TIFO O GAAiJO AISI 4140 

P. lb. N.A. a P. lb. N.A. 

ESPESOR CALIFICADO l 1/2" (38.lmn) 

Califica de 3/16'" a 8" 

ME.TALES DE APORTE ((;W-404) 

ANALISIS DE M!m1L DE APORTE A lb. 3 

Tl'W\Ño DE EL=roro 1/8": 5/32": 3/16" 

M!:l"AL DE l\PO!UE F lb. 

ESPEX:IFICACION SFA 5 .5 

CTASIFICACION All'S E 8018-B2 ( i\GA) 

~ (Qf<f-405) 

POSICION DE LA RANURA 

PREX:ALEN!"AMIEmO (t;;W-406) 

2G(llOIUZONl"AL) 

TtMPERATURA DE PRU:ALENl"AMIENro 3100 C 

'IRATA'!IENllJ TERMiaJ POSTERIOR ((1fl-407) 

62oºc 

2 horas 15 minutos 

Cl\RACTERISTICAS EI.EC!lUCAS (t;;W-409) 

Continua 

POLARIDAD El ectrcxlo p:>si ti vo 

l/8"(100-130) AMPERS 23 Volts 

5/32"(140-180) A'!PERS 24 Volts 

3/16" ( 180-200) AMPERS 25 Volts 

~ (t;;W-410) 

fCl1tolA DEL aJRrol ( AMPLIWD) recto 

OSCIIXIOO M:udma 3 veces Q. electrodo 

EUL"rnOOO SEN:IL!D O MULTIPLE sencillo 



No. 
PROBE.TA. 

l' 

2· 

3-

mSAYC\S.DE ~ ((li-Í60) 

. • IÓ~F~~ICN .-.• 

j},'-.' 
P"1+-052~B2 ' 

PM'.'o52~~ 
· PAM-052-B2 

PAH-052-B2 

msl\YO DE TENSION (tl+-150) 

RESULTÁOO 

satisfactorio 

Satisfactorio 

Satisfactorio 

Satisfactorio 

VALORES ESPfX:IFICAOOS 60 000 85 000 
(MINil>OS) 

No. MATERIAL LIMITE ELJ\STI<D RESIST. A lJ\ TENSION 
PROBE:I'A Kg/rm2 Ib/pulgZ Kg/ííiíí2 Ib/pulg2 

AISI-4140 52. 7 75 000 66.8 95 000 

AISI-4140 52. 7 75 000 66.8 95 ººº 

.ANALISIS QUIMICDS ( ELEL'IBOOO) 

72 

18 35 

' 'RED. 
EI.cu:: ARFA 

20 67 

20 64 

Vl\LORES ESPEX:IFICJ\IXlS .OS/ .12 i!fcº ;: .90 
MAX 

;:;_o 1.0/l.5 !VA .40/ .65 

MATERIAL IDElll'IFICACICN % c. % S \SI ~ % P \ Cr %Ni ' Mo 

E 8018-B2 P/IM-052-B2 .053 .015 .34 .89 .013 1.26 .07 .54 

.ANALISIS QUIHl<DS (MATERIAL BASE) 

Vl\LORES ESPEX:IFICAOOS .38/.43 
.040 

.15/.30 • 75/1.0 
.035 25 ' ' 

MAX MAX .80/1.10 w..x .. 15/ .25 

MATERIAL ID!Nl'IFICACION 'c. ' s % SI 'Mn 'p 'Cr % NI 'Mo 

4140 PA'l-052-B2 .41 .010 - .18 .88 --.011-
- .89 ___ ·;os .18 
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DUREZA 

•13 • 3 
•12 .¡¡, 

•1-4 • 5 
-i1 •17 

•13· 910 ..¡g 

FIGURA No. 21 

u:x:llI.IZJ\Cictl DE ux:ruRJ\S DE OORE1J\ 

1) 95 HRb 2) 93 llRb 3) 99 llRb 4) 97 llRb 

5) 95 Hllb 6) 21 HRc 7) 20 HRc 8) 20 HRc 

9) 22 HRc 10) 21 HRc 11) 20 HRc 12) 

13) 94 HRb 14) 95 llRb 15) 95 llRb 16) 

17) 94 HRb 18) 95 HRb 

CERTIFICO QUE U\ INFORMACION ASWl'ADA m ESTE RmIS'IBO ES coruux:TA Y QUE LOS 

~Y PR\lEBl\S SE PREPl\Rl\RCN, SOUl1IRON Y PROBARctl DE ACUmDO A LOS~ 

RIMIENroS DE:r. a:tJIGO ASME SEl:Clctl IX. 

RESPONSABLE: Gilberto Martínez Valencia. 
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RmISn«J DE CALIFick1oo~DE ~~~ y;~ <wm> 
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1'0-lBRE DEL SOLOAOOR: 

NUMERO DE TARJf.TA: IDENl'IFICACia-1: CATD:;ORIA: 

CALIFICACION DE l'l:llEROO l\L WPS: ~ FEX:llA DE l'I'IISION: REVISION: 

PROCESO DE SOlDADURl\: s-11\W nro: Mlnual 

Mim\.L BASE (~-403) P No. N.A. a P No. __ N_._A~·--

C!.J\SIFICACI<l'I l\SME/115™ ___ N_.A_·~- a 

ESPESOR DEL ENSAMBLE DE PRUEBA 1 1/2" ( 38. l.m) 

MErl\L DE AroR'l'E (<;W-404) AWS: E 8018-82 

N.A. 

F No. 4 (CUA'IBO) No. 3(TRES) ESPEX:. SFA !<J.~ 

IOl"A: Metal base AlSI 4140 

fl'.lSICION DE PRUEBA ((M-405) _2G __ 

CARACTERISTICAS ELECT!UCAS (~-409) 

CXllRIENTE ( AC, DC) Continua roLARIDAD INVERTIDA (=rnooo-fl'.lSITIVO). 

AMPERAJE 90-340 VOLTAJE 22-28 

RESULTAOO DE U\ PRUEBA DE DOBLEZ: Satisfactorio 

OCll'I\: Soldador calificado al soldar el ensarrble de prueba para la calificación 

del procedimiento de soldadura PJIM-052 REV. original 

VARIABLES DEL REXiIS'IBO DE LOS LIMITES EN LOS 
PROCESO PARAME!'ROS DE QUE QUEDAN 

CALIFICACION CALIFICJ\DOS 

PROCESO /\RO) fWllll\L { s-11\W) SMAW 

Tiro DE PROCESO MNl\IAL 111\NUAL 

RESPA!DO SIN RESPA!DO cx:N/SIN RESPf\l.DO 

Mf.TAL BASE AlSI 4140 AISI 4140 

ESPESOR DE RANURl\ 1 1/2" (38.lmn) 3/16"-8" ( 4. 7mn-203nm) 

FILETE N.A. 'lOOOS 



VARIABLES DEL 
PROCESO 

DIAME.TRO/RANURA 

DIAME:I'OO/FILETE 

ME:l'AL DE Al'ORTE 
ESl'Ex:IFICACION No. 

CIASIFICACION 

No. F 

ESl'E5ClR,/Ml':AL DEPOSITADO/ 
RAIUlA 

ESPESOA/ME:l'AL DE!'OSITADO/ 
FILETE 

POSICICN 

CXlRRIENrE 

POI.ARICAD 

RfXl!S'rnO DE LOS 
PAR/IME:ffiOS DE 
CALIFICACION 

N.A. 

N.A. 

5.5 

E 8018-82 

4 (CUATRO) 

1 1/2" (38.lnm) 

N.A. 

2G 

Wll'INUA 

INVERTIDA 
ELEI:'IROOOPOSITIW 

LIMITES EN LOO 
QUE QUIDAN 
CALIFICAOOS 

75 

2 7/8" Y MAYORES 

2 7/8" Y MAYORES 

5.1 y s.s 

E 8018-82 

INVERTIDA 
ELECI'ROOO POSITIW 

CERTIFICO QUE IA INFORMACION ASENTADA EN ESTE RfXJIS'rnO ES CORREx:TA Y QUE LOO 

ENSAMBLES Y PRUEBAS SE PREPARARON, SO!DARJN Y PROBARON DE ACUERIXl A lDS RE(lU_!¡ 

RIMIENTOS DEL CCDIG:> ASME SECCION IX. 

RESPONSABLE: Gilberto, Martínez Valencia 
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ESP!X:IFI.CJ\CIOO DE PROCEDIMIENrO DE SOUlllOOM (WPS) 

.' : . 

ESPOCIFICJ\CIOO DE PROCIDIMIEN'IO DE SOLDADURA No.~ EQ< No~ 

REVISIONES Original 

PROCESO(S) DE SOIDAD!JRA: ARCXl Sl.MERGIDO (SAW) TIPO(S): SEMI1'lJICW\TICXl 

~((;W-402) 

OISE:l't> DE U\ JUrm\: Ranura, cavidad, filete, excavación o reconstrucción. 

RESPALOO: Si TIPO DEL Ml\Tfl!IAL DE RESPALOO: E 7018-Al. 

ESQtmo!AS, DE:I'ALLES Y/O DESCRIPCIOO DE LAS UNIONES: 

nura o su preparación se indica en el dibujo de la pieza a soldar~._ 

raciones, la preparación seca según sea necesario. 

ME:rl\LES DE lll\SE ((;1'1-403) 

P. No. l (UN:l) Grupo No. l y 2 A P. No. 

ESPOCIFICJ\CION TIPO Y Q1AO(): 

ASME SA 105, ASME SA 515 GlJ\00 70 A ASME SA 105, ASME SA 515 G!ÍAoo 70. 

ANAL!SIS QUIMICXl Y P!lOPUIWlES M!X'.ANIO\S: 

Acero al carOOn con 70,000 PSI de resistencia 
a la tensión. A Acera al car bon con 70, 000 PSI 

de resistencia a la tensión. 

AMBITO DE ESPESOR 

a) METAL BASE: !WUU\ 3/16" a s· (4.&rm a 20.:Jmn) FILE:l"E 

b) METAL DEPOSITADO: R/INURA 3/16" a 8" (4.Smn a 203nm) FILE:rE 

e) DIAME:I"RO DE WBERIA: AANlJRA Limita el metal Base FILE:rE Todos 

OBSEltVAC!CtlES: Este procedimiento se aplica a piezas de acero al carton inclu-

yendo a rrateriales P No. 1 Grupo 1 y 2. 

Ningún paso de soldadura debera tener un espesor mayor de 1/2" (lJrrm) 
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MÁTERIAL DE APORTE (t\+-404) 

F. No. 6 (SEIS) A l'b. 1 (UID) 

ESPECIFICACION No. (SFA) 5.17 CLASIFICACION (Al'IS) EM l3K 

DIA'1E:l'ROS PERMITIIXJS 3/32" (2.411111) ,l/8" (3.:>rm) ,S/32" (4.0rmÍ) 3/16" (4.llmn) 

ClASIFIC!\CION ruNDENrn Y ELK"rn!lXl ( SAi~) F6P0-™13K 

lO\llRE CCMERCIAL DEL FUNDENI'E PV-70-13 

,·'·. POSICIONES DE APLIC!\CICN (<;W-405) 

POSICIONES PrnMITIDAS PARA RANURAS 

POSICIONES PERMITIDAS PARA FIIZI"ES 

PRCX;RESION DE SOLOl\OORA N. A. 

l G PLANA: 1 GR Pl~n~ rotado 

1 F Plana 

CXJNDICIONES DE PRECAI.mrl\MIENl'O ((;W-406) 

CXJNDICION TE!'IPERA'IURA ESPESOR 

TfMPERAWRA MINIMA DE soºc Menor a 1 1/2" 

PRECALENI'llMIOOO looºc Mayores de 1 l/2" 

TfMPERA"IURA W.X!M.l\ DE 

INTERPASO 3S0°c Mayor del" 

F1JRMI\ DE IWll'ENIMIENIU DE LA TEMPERAWRA (Juemadcir de gas o en horno 

FORMA DE ENFRIJ\MIENl'O DESPUES DE LA SOLDADURA Aire quieto 

CCl1ENrARIOS: La tenp?ratura de precalentami.ento de~ra ser hcrrogenea a por lo 

trenos 3" (tres) pulgadas a cada lado de la unión antes de soldar. 

La temperatura naxim> de interpasos debe ser medida a l" (una) p.llga<la de_dis._ _____ _ 

tancia de la: soldadura y sobre el metal Base. 

las temperaturas se deben medir con crayones tennicos. 

TRATAMIEITTO TER.~ICO POSTERIOR A LA SOWADURA (CW-407) 

TJRJ DE TRATAMIENIO TEnMICO Relevado de esfuerzos 

AMBITO DE 'I'Fl'1PERAWRA 600°c - 6S0°c 

TIEMPO DE RESIDENCIA l hora/ pulgada de espesor 



CAAACTERisrICAS EI.Erl'!UCAS (<;M-409) 

TIPO DE C:O!UUENl'E (Cl\ o e.e;) 

CONEXION DEL.ELEX:IRCXXJ AL llORNE .. ~lti.;;, (~larl~d i~~ertlda). 
DIAMEI'RO 'i TIPO DEL ELErmOi:io DE .'l\IGsTEoo . ~ N. A.-

DINIF.TRO 
VARIACIOO VARIACIOO OBSERVACIOOES 
l\MPERAJE VOLTAJE 

3/32" (2.41lm) 250/350 28-32 se debe nantener la distancia 

1/8" (3.2lml) 350/450 28~32 

a la punta de contacoto cons-
tante para evitar variaciones 
de voltaje y amperaje. 

5/32" (4.0nm) 450/600 28-32 

3/16" (4.Bnm) 550/700 28-32 

TEOUCl\ A E?-IPLEAR (Qll-410) 

TIPO DE cnux::N O~ Pasos de relleno rectos 

LIMPIEZA INICIA Y DE INTEJUlASOS Esrrerilado, ·cince1·1. eiectrodo.de._Carbalo, ~P~.~lo __ de alambre. - ---- -~- -- -- -- -·- · ·-- - -

Mf:ItlXJ DE LIMPIEZA DE RAIZ Electrodo de carbono, esmeriladO-- -

=rruo DE IA PUNI'A DE CCNI'ACTO 7/8" a 1 1/2". 

PASO "1JLTIPLE O SENCII.ID MUltiplc ELEX:1RCXXl MULTIPLE O SENCILID sencillo 

VELOCIDAD DE AVIWJ. 12-16 PULG/MIN. OSCIIACIOO N. A. 

ENJEREZPJX> roR MATIUAOO No se pennite el enderezado ¡:or rrartillado 

CAPA PROCESO = = CORRIENl'E VEIDCIDl\D 
CIJ\SE DIN>IE:mO POLJ\RIDAD AMPS. VOLTS AVIW:E 

l)RAIZ 5MAW E 7018-Al l/8"(3.2mn) POSI'I'IVA 90-125 20/30 N.A. 

2)Pl\50 5MAW E 7018-Al 5/32"( 4 .Onm)POSI'I'IVA 150-200 20/30 N.A. 
Cl\LIENl'E 

3) RELLENO 5AW F6PO-EM 13K 3/32"( 3.0mn)POSI'l'IVA 250-350 28/32 12/16 pulq/min 
y 

vrsrA 5AW F6PO-EM 13K 1/8" ( 3. 2mn) POSITIVA 350-450 28/32 12/16 pulq/min 

5AW F6PO-EM l3K 5/32"( 4.0mn)POSI'I'IVA- 450-600 - 28/32 12/16 -¡)ülq/miii- -- -

5AW F6PO-EM 13 3/16"( 4.Snm)POSITIVA. 550-,700. 28/32 , 12/16 pulq/min 

OBSERVACIOOES ADieIOOALES: Para la calificación de este' WPS: se realizar~ -l~s 

pruebas especificas p::>r ASME sección I~,,·:AP~ GA·y ~~ S~ndai.:_MR.~_Ol?S."-



... CJ\L~~ckioo m;:ri PROC!DIMIEITTO DE SOLIJAOURA (FQR) 79 

RE.VISION Original 

PROCESO( S) DE SOUlAOURA ARCO stro:RGIOO ( SAH) PQR: RAS-Ql 9-A 

TIE'Os. (MNruAi~ AUn:Ma.TiciJ, -SEMI-AT.11'.) M3.quina {semiautanatica) 

~ (QW-402) Fig. 1.22 

FIGURA No. 22 

Mm'ALES BASE ((;W-403) 

ESPEX:. DE MATERil\L: ASME SA 515 

TIPO O GRADO 70 

P. No. l Gru¡:o 2 a P. No. l Gru¡:o 2 

ESPESJR CALIFICAOO Probeta ele 1 1/2" 

PREX:ALENlWIIEITTO (QW-406) 

'I'en'paratura de Precalentamiento iooºc 

Temperatura de interpaso 320°c 

TRATAMIEITTO TERMICXJ POSTERIOR ((;W-407) 

Tl'l'!PERA'lllRA 62oºc 

Califica ele 3/16" a 8" Pulg,(4.8 a 203mn) TIEMPO 1 nr. '30 min. 

MITALES DE APORTE (QW-404) 

ANALISIS DE ME:l'AL DE APORTE Al 

TAMA00 DE ELECI'ROIXl 1/8" 

ME:!'AL DE APORTE F No. 6 

ESPEX:If'ICACION SFA 5.17 (AWS A 5.17) 

CLASIFICACION AWS F6PO EM-13K 

El aporte de raíz se efectuo con 

E 7018-Al 

Se utilizo fundente aglarerado PV70-13 

POSICION (QW-405) 

l'OSICIOO DE LA RANURA lG Plana 

CARACI'ERISTICAS ELECTRICAS ((;W-409) 

a:JRRIENI'E Continua 

POLARIDAD Electra:lo al Pcsitivo 

AMPERS 

(SMAW) 1/8" 100-120 

(SM!IW) 5/32" 150-200 

(SAW) 1/8" 400-450 

~ ((;W-410) 

VE!.DCIOAO 14 pulg/min 

f1JRMA DE CXJROOO (AMPLITUD) 

VOLTS 

24-26 

24-26 

UN PASO O IVLTIPASOS (POR LAOO) Multiple 



ENSAYOS DE' OOBIBZ ((;W-160) 

No. IDENI'IFICACIOO PROBETA 

PV 70-13 satisfactorio 

PV 70-13 SatÍ~:fa6t~riC) 

PV 70-13 Satisfactorio 

PV 70-13 satisfactorio 

ENSAYO DE TmSIOO ((;W-150) 

VALCl!ES ESPEX:IFICllOOS 60 ººº 70 000/90 000 21 
(MINIMOS) 

!O. Ml\TD!IAL 
LIMITE EIJ\STICO RESisr. A LA =5100 ' PROBETA Kg/iíñí2 lb/pulg2 Kg/ñíñ2 lb/pulg2 = 

A 515-70 34.1 48 500 55.2 78 500 22 

... 515-70 35.86 51 000 55.9 79 500 21 

l\NALISIS QUIMICOS 

.07/.19 ~5 
.35/.75 .90/1.40 .. ,~ ·.35 

111\X 

MATERIAL IDE!ll"IFICACIOO \ C. \ s \SI \ Mn'_ 

1.86 

\",P: \ Cr_ \_Ni '(¡.b \Cu 

fl'll3K 
... 

PV 70-13 

10 

11 

RAS 019-l\ .07 .012 ,35 

ENSAYOS DE TENACIDAD (tw-170) 

TIPO DE 'm'IP. DE 
mrALLA PRUEBA 

"V" -10ºc 

"V" -10ºc 

"V" -1aºc 

"V" -18°c 

"V" -10ºc 

PRCMEDIO 

.011 -;osi; , ;03i .01 .06 

VALORES DE 
IMPACIU 

42 

43 

21 

70 

44 ft-lb 



DUREZA 81 

-o •12 .,!) 

.,.; .,, 
"15 "1$ 

FIGURA No. 23 

I.OCALIZJ\CION DE LEX:TURAS DE DUREZA 

ll 95 llRb 2) 96 llRb 3) 95 llRb 4) 97 llRb 

5) 95 llRb 6) 99 llRb 7) 84 llRb · .. 8) 85 l!Rb. 

9) 86 llRb 10) 84 llRb 11) 84 llRb 12) 
·.;-·:<. 

84 llRb 

lJf. 76 llRb 14) 75 llRb 15) 78 llRb ·16) - 77 llRb 

17) 78 llRb 18) 79 llRb 

CERTIFICO QUE IA INFORMACION llSENI'ADA EN ESTE REXiIS'IW ES CORREX:rA Y QUE LOS 

msAMBLES Y PRUEBAS SE PREPARARON, SOlDARON Y PROBllRCl'l DE ACUERDO A LOS ~ 

RIM!mro:S DEL CIDIGO ASME SECX:ION IX. 

RESPCRiABLE: Gilberto Martínez Valencia. 



l0'1BRE DEL SOLDAOOR: 

NlMERO DE TARJE.TI\: 

Cl\LIFICACictl DE POJERDO Af, WPS: 

PROCESO DE SOIDl\CURI\: l\RC'O Sllo!ERGIOO 

ME.TAL BASE (Cl'l-403) P No. 1 (W'.J) Grupo 

C!ASIFICACICJN l\S-lE/llS™ SI\ 515 GRAOO 70 A 

~ DEL ENSAMBLE DE PRurnl\ l 1/2" (38.lmn) 

HE.T1\L DE APORTE ((.'1'1-404) AWS: F6ro-003K 

F No. 6 (SEIS) A 

POSICICJN DE PRurnl\ (QW-405)_l_G_ 

Cl\RJ\CTERISTICAS ELEl:TRICAS (<;1'1-409) 

1\ p No. 1 (IJOO) Grupo -

SI\ 515 GRl\00 70 

WUUENI'E (AC, OC) Cbntinua rou\RI!ll\D INVERTID/\ ( ELECl'RCXX>-POSITIVO), 

l\MPERAJE 250-700 WLTAJE _...:2,,8:...-"'32::,_ __ 

RESULTAOO DE lA PRurnA DE OOBLEZ: Satisfactorio 

N:ll'A: Soldador calificado al soldar el ensamble de prueba para la calificación 

del procedimiento de soldadura PPS--019 REV. Original 

VARIABLES DEL REX:;ISTRQ DE LOS LIMITES EN LOS 
PROCESO P11AAME'rnOS DE QUE QUIDAN 

Cl\LIFICl\CIOO Cl\LIFICl\OOS 

PROCESO ARCO SUMERGIOO (Sl\W) l\RC'O SUMERGIOO (SAW) 

TIFO DE PROCESO 5Il!I1\l111'.1'!1\TIC'O SEMIAUI'Cl-11\TIC'O 

RESPAf,00 cm RESPALOO aJN RESPl\UJO 

MEJ'Af, BASE SI\ 515 GRAOO 70 SI\ 515 GRAOO 70 

ESPESOR DE AANURI\ 1 1/2" (38.lnm) 3/16"-8( 4. 7nm-203mn) 

FI!El'E N.A. 'ICXXlS 



VARIABLES DEL JID:ilSI'RO DE LOS 
PROCESO PAR!\MfITROS DE 

CALIFICACION 

Dl!\ME:ffiO/RANUAA N. A. 

Dl!l.'!E:l'RO/RANURA N. A. 

METAL DE APORTE 
ESPECIFICJ\CION lb. 5.17 

CLASIFICJ\CION F6PO-EM13K 

l'b. F 6 (SEIS) 

ESPl!:SOR/ME:l'AL DE:roSITAOO/ 
RANURA 1 1/2" ( 38.lmn) 

ESPESOR;Merl\L DE:roS!TllOO/ 
FILETE N. A. 

rosrcrON lG (PLl\NA) 

PO!.ARIDAD INVERTIDA 
ELEX:"rnCIJO ro.sITIVO 

LlMITES EN LOS 
QUE QUEDAN 
CALIFICAIXlS 

2 7/8" Y MAYORES 

2 7/8" y l'!l\Yem:S 

5.17 

F6PO-EM131< 

6 (SEIS) 

83 

3/16"-8" (4. 7nm 203mn). 

N.A. 

lG y lF 

COOl'INUA 

ENSl\MBLES Y PRUEBAS SE PREPARAROO, 50!.lll\Ral Y l?RO!lARON DE J\CllERIXl A LOS RfXlC1!! 

ROOEUroS DEL CX:OICXl ASME SD::'CION IX. 

RESPONSABLE: Gil.berto Martínez Valencia 



ANEXO 

WPS welding Procedure Specification 

Especificación de Procedimiento de soldadura. 

PQR Proc:edure Qualification Record 

calificación del Procedimiento de soldadura. 

W1'Q Welder,l'iielding Operator Performance Qualification 

Calificaclón de soldadores y Operadores de Máquinas soldadoras, 

iM\W Shielded Metal-Are Welding 

soldadura p;lI' arco eléctrico con electrodo revestido. 

GW'I Gas Metal -Are l<Elding 

soldadura por arco eléctrico con micmalarnbre y gas de protecic:ión. 

fO\W Flux cored Are Welding 

soldadura por arco eléctrico con alambre tubular, con y sin gas de 
protección. 

SAW Sul:loorged Are Welding 

soldadura de arco sunergido. 

Pl\W Plasra Are Welding 

soldadura por arco plasma transferido. 

ESW Electroslag welding 

soldadura por escoria fundida. 

GTl\W Gas Tungsten-Arc welding 

84 

soldadura por arco eléctrico con electrodo de tugsteno y gas de protec
ción. 

»IS l'merican Welding SOciety 

sociedad Pmericana de soldadura. 

~ hterican Society for Nondestructive Testing 

5ociedad r.nericana de Ensayos No destructivos. 

ANSI P&rerican National Standards Institute 

Instituto Nacional P«ericano de Normas. 

AS'lM hne.rican Society for Testings and M:iterials 

Instituto A&rericano de Pruebas y Materiales 

API !Clerican Petrolellll Institute 

Instituto Americano del Petroleo 

IIW International Insti tute of \'lelding 

Instituto Internacional de Soldadura. 
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A9IE American Society of Mechanical Engineers 

&::>ciedad Americana de Ingenieros Mecánicos. 

SD::"l'IOO IX OJalificatión Standard fer Welding and Brasing Prcx;edures, 
Welders, Brazers, and Welding and Brazing ~rators. 

SECCION IX 

SECTIOO II 
Part A 
Part B 
Part e 

SECCION II 
Parte A 
Parte B 
Parte e 

No. F 

No. A 

SFA 

Estandares para calificación de procedimientos en Soldadura 
y Soldadura F\lerte, Soldadores, Soldadores especializados en 
Soldadura Fuerte y Operadores de Máquinas Autanáticas de Sol
dar y especializados en Soldadura F\lerte. 

Material Specifications 
Ferrous Material s 
Nonferrous M:lterials 
Welding Rcxls, Electrodes and Filler ~tals 

Especificación de Materiales 
Materiales ferrosos 
Materiales no ferrosos 
Alambres de Soldadura, Electrcxios y Metales de aporte. 

Grouping of Electro:les and Welding Rods for Qualification 

Classification of ferrous Weld Metal Analysis for Proce:ture QUalifica
tiat 
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VII.- e o N e L u s I o N E s 

De acuerdo al Trabajo realizado se llegó a las siguientes conclusiooes: 

Ia correcta aplicación de los criterios a seguir en el desarrollo de la 

especificación del procedimiento de soldadura (WPS), calificación del -

proc:edimi.ento de soldadura (POR) y calificación del soldador u operador 

(WPO), nos darán resultados cx:infiables que ayudarán a satisfacer los r.!. 

quisitos de calidad especificados par los Códigos. 

se desarrolló la calificación de dos procedimientos de soldadura y en -

base a los resultados de las pruebas obtenidas, nos pennite afil:mar que 

no se m.iestran variaciones fuera del Céxllgo, por lo anterior estos pro

ced.imi.entos son aplicables en las operaciones de soldadura, fabricación, 

reconstrucción y reparación de equipos y carqxinentes para los materiales 

calificados. 
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