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I N T R o D u e e I o N 

La infraestructura económica de un país está determinada por 
su capacidad de elaborar bienes y servicios para su propio 
consumo. y sobre todo, para exportar al mercado internacional. La 
construcción industrial se encarga de la realización de los 
proyectos que satisfacen los sectores alimenticio, automotriz. 
cementero. de generación de enereia. quimica Y petroquimica. 
manufactura. entre otros sectores indu~triales. asi como sus 
servicios anexos. 

Los traba,ios de obra mecánica son de gran importancia en 
toda obra de construcción industrial. En general. todo proyecto 
presenta traba.1os de montaje de equipo y estructura de muy 
diversos tipos, siendo indispensable en la mayoría de los casos 
el realizar trabajos de soldadura. 

Toda obra de construcción industrial. debe de cumplir con 
los requerimientos técnicos del proyecto. además de 
especificaciones y procedimientos correspondientes, así como las 
normas y códigos internacionales vigentes. En el caso de los 
trabajos de soldadura, éstos requieren una calificación previa 
del proceso y de la persona que lo realiza {en el caso de 
soldadura manual o semiautomática). Esta calificación asegura que 
los trabajos realizados cumplan con las especificaciones de 
diseño establecidas. 

Para los procesos de soldadura. su principal reglamentación 
s~ basa en el Código ASME, sección IX 'Qualification Standard for 
Welding and Brazing Procedures, Welders, Brazers, and Welding and 
Braz.ing Operator.s". El Código ASME. sección IX se divide en dos 
partes: QW CWELDINGl soldadura y QB CBRAZINGl soldadura capilar 
de al ta temperatura. La presente Tesis tiene como finalidad el 
describir los lineamientos para la calificación de procedimientc.s 
de soldadura y soldadores de código, de acuerdo al Código ASHE en 
su sección IX. edición 1989, addenda 1969 y 1990. Limitándose en 
su parte de WELDING. El alcance de la misma no abarca a la 
soldadura BRAZING, ya que no se aplica dentro del área de la 
construcción industrial. 

De igual manera, es conveniente aclarar que los conceptos 
aqui expuestos son aplicables a otras áreas independientes de la 
Construcción Industrial. ya que i:.odo trabajo de soldaura definidr.J 
en dicho código, puede ser calificado teniendo en cuenta su 
futura aplicación. 



CAPITULO l 

PROCESOS DE SOLDADURA Y SIJ REGLAMENTACION 

1.1 Proceso de Soldadura 

?~ rl~i\n~ Soldadura 
:r,.·t.:i. i.e.,,, Llt' .•J:~:; d.': 

·, :.i.•·:,>:1. .... ;r. . .;.n;:~~""..::.r.tdB de :u~tl1l'":':; 

·~·.:i~-::nt.:1m~ ·_-r_,-, ,-_;.,_ l"'· ma.r.~r~::1l-:-::; 
• ·rup.=·rut::l'·:'IS :Jd""' .· •. :·1: 

:·.· ' .. •·1·.·, 

La1 Fabricación de Soldadura .1.s·v· i ., 

n·.·. ~ / i. : . . : !" • '.1 ~ 

* De Forja 

,, Ü.;. i•"•:O.t'.t.:.'1 

+ Úr;! (ias 
1 Tr.·i::ni th:·"..i 
t ._,..,. 11.r-.:·•: 
t 11.;. J. r:a ·.~· _,_: i .-'_..n 

!Ji:: F-'es:.5t.::r11··L~. 
-t Lle r·:.:.u.i.:-

C~1cj: ar 
Vi:o Ezi:!nr1?i 

• i::.L~.:·tr-.:.ni1.:.:i 
t ;;._. r' :-no~. 

Grupo d·.:- proce;:;;.os ~ri qn"".: l~ 
111dór, m.=:t.6l1c::1 ..::~; rr·:iducida. 
:·.:i.i..·~n".:.::tnr.1-: ..::n nna f0r.;:1 J .'":l.:. 
r.1:.·:.;-.:. e~:.;- s•:· v.-.r1 .;, .1r,;r . 
.:10-1 i ~<:-11; ~.-1 ';•r-e~i·°in .:· g.-, ·i pe.<-;. 

: ) ·.;'e' f¡~·:.. n , . .;,r .. :J.:1r1.: 
Es 7 .. ·.1::!.: 0 ::-. , ·rr1 d•:,:_;. AW.~. i .J:;.:~. 

W-:1~.d l ;.P ·:· •. ¡·nr..: 



* De Ga5 

•_in..ipc· d(;- procesos eu que h1 
unior' meLblic& tS i·rc·ducid~ 
calentando con flamb d~ gas, 
con o sin l~ aplicación de 
i:·ro::-si<:::·:i, y ccin e• ~in tl u~J d1~ 
meLnl d~ r~lleno. 

nt;:. 1.:! Pro~nc- d• ::olo~~ ...... " trrniri:::­

o olu'Tllriot~rmlco. 

* De Arco 

·.i.r •. ;.: O':" ¡..·r: ::::t'-~·: = -:,.:. ~->=- _ .. 
-. .l!:: ·;·!; l.:"::-t.fl.i CG. .;_.~ p1·i:·.:.. •. ;·ic.::-
c.:::-:-:.-...::! . .::. •::•::. ut. e.re.: ·:· .::.i··:-:.~· 

_.:...:-~r;...:-t.:s, ("•::·. ~::. l<:i. 
~ .:..:·~·:1.:·r. a~ p!·';'~iv:l. y c(•11 t.:· 

-..:~(· Ct_· rn-:--...::.: ci';' 

400 A 

··Í'-··ff~. 

r(<7~>-•1-.ir .. ---

* Termitico o Aluminotérroico 

¡:.r•: .. ::.:: - .:~, . 
.! j :; . - ·.'! ·~1 

!·-:~··:::e_'·:. 

* De Inducción 

....! • .:<..•l. 
r·c r o:-l 

( '·· i: -:- ~ . ·:: -:-
1:.. -:i~: l:1':'i. .:..:. ~ :: : 

.;;.lob-::·~J·1c.: :.:-.:..:..:·ia=i, y ..:."~:: 
l~ é:¡.•.!1·: ·-·:r: de pre~ió1~. 

~.1!1 



* De Resistencia 

G.rur< C-;: r·r(•Ceso::: E.'t! 4:. .. .::: Út 
u11H'c'l'1 l!i-=t~i1ca e::. t.•rc•d1.•·: id~ 
¡..•cir e.i calor obt.etiido de le 
re~i~'Lencia ciel 
.:::..l·.'.;.!'::::. 

·:' - ?';l.';. : '· <:.;. L ·- ·~ ~ 

;- !'t.;t.. !.1. !. 

íl{I. 1. 7 PrOCHO é• solccdurc df !luje.. 

* Capilar 

.:.c::-.:-u~.·::..:..:., e:. :::.: :_ v:=r.;, ;.:.-.-:-!:. 
~. ES.Az:;¡;_~. !:~i;:·i'r:i.::·rt;-. __ .¡r.,_, 
g!·aCo.e Co:r.tí~r.:.c.·:·~ ·. ~ ... ~r-=:.J·:•:: 
=~nrc1ü.e:.-..1 r DJ ,:: .•• :.: ~-;¡¡~-:;. 
i~feri~r~r ciicii3S 
L.t;:nperat.ura.• . E:·. an.':.:.:. ·:·.::..= :·::; 
!:t: ,::.i:i:.~. u:. m-:-t..s..!. i:- .;,._e.:.-:-16:i 

:it. De Flujo 

1..°;rilp~ l°i'".;; rr. ~-::.e·=- '=":. ql1-;. .i::. 
.1~.i (·:. 11,~12..:.:..;. .<: ~!: ¡:ir.:..:. .. :;..::~ p ... !' 
e:i. C'&.J.-:+l1t.:,:1.ieJ.t.i.:.., ·.::.:~" r.-:-~ ... ~:.. ,.._'::' 
!'>::-.!l•:ti(' :u!iC:.: •.. v.<:.:-.:..:-:.: -::..:r~ 

_¡_ ::.- •. ) 0 '::'.l"fJ...:J.r: ~ !:".. - .. ~.!:' :ii:l.S\.á 

~ 0~1:ál' ::n.:.. t.;.rr.¡:·o;-!'.'- ~ .::-·= t1~ 
.-.t:.·_a.:«~'-•!·=. ~· r.::::::. q~•-:- -:- .. r.1.;-"..:· . .-

:?lO(• 

ílg. 1.8 Pr::iceco d• so1ace1 .. rc ccpi1or oe 
bojo flf'Y'lpfrcturc (SC:..:O('?JNG). 



* Electrónico 

?1·oce:.o é!! qu~ la u1üóJ~ 
meta.:.ic.;,. e~ l'!"üáucioC:t J.•c·r €;_ 

calor f!!!:"!;t:re:.dc.· por un r . .:-:;. 
con..:.:-:nt.raoc·, cc,mpUe!:: t..o 
fundoniert'· ... alrner.t.~ cié' i:-:~i.:. t..rones 
dE: ~lt.a \'-;-:.:·.::.::::.·: CJ.'...1-::: i?i'::iu.o:;.1, 
er. ih si.:.;.•.;1 .. :~ .~ .·. que- .fiE- \'::.. .s. 
i.:n;..r, 

* De Escoria 

Proceso en que la uni6r1 
met..élica es producida por lb 
escoria que funde el metal de 
rellerw y la superficie del 
n;f';t.al qut;; v.=t a sol ciarsi:-. El 
e:-st.anque de la Scldadura cst.a 
pi·otegido por la escoria que se 
rnueve a lo largo de ló sección 
transversul de la ,iunt.b, 
ciu!·ant.t: léi Soldéidura. La 
c.::;c0ria e~ coDduct.~r~ d~ la 
~:&c~riciLbC y E~ rnsnt.ien~ 

:!:i.;iioici.:;\ !J•.'r .su re.sitl-euc:i.b .:.. }~~ 

CC'!'~'lf:!,tt: t::·.-·:t.ric;: qL:·. t-'~!..:., 

ent.re el elE-ctrociQ y ~¡ rue~~l b 

~c.-lc..:ir. 

i---u--·· 
1 i 

1 " i 1 1 l 
: 

* De Pernos 

,-.f_ !:: .. -~-,.'= -=!. 1.:.:.. · . .::~;.-- :L l::.:ll:I. 

rne~~-lCb s~ r~~:i:~ ~~:i~nt~ un 
are~ e~t"ctrlc~. rro¿uc1ci0 &n~re 
t:l mt!--...al C:.:-.se )' e.i Pt'l":• :· <:: 
so.ióár y con ayuae d& ~n ~v:ci~ 
C..: ce re.;. . ..:.. e<-.. neces.:.!.·.:....:. par~ 
cuniir • .:.r i:::.i meta_ funciid~. C'('!'l 

aplicáci·:·n de presi¿.n ~· t.1emp-:. 
cont.rol ado. 



1.2 Reglamentación de loo Proceooo de Soldadura 

Los diferentes Códigos que reglamentai1 la Fabricación deo 
Soldadura e~pecific3n sólo aq11ellos pro~esos que son co11~rolables 
en sus variables y determin3n la necesidad de calificar dichos 
procesos, ~con ellos califica1· a los soldadores y operadores que 
los empleen. El present~ L2·abajo se lirnita1·á al an6lisis descrito 
en el Código ASME, Sección IX, en eu J>~rtr:: QW, e>:·:::ei::•tuar1do 1~ 
parte de Sold~dt1ra de F1·icci611. rel~tiva a materialff 
terrooplá.e.tico~ (1NERT1A Af.;"f\ CONTI!HJOlJf, PhIVE FI\1CT10N WELDit~G), 
que no se utiliza en l& Co11strucción I11dustrial. 

* Código ASME, Sección IX, 1989, Addenda 1989 Y 1990. 

El Código ASME en su Sección IX r·ontie1ie la:?, e5pecific-aci(1 rit-!: de 
lo~ procese•::: que l't:'.:;u1e!·t:-11 :::-':"l' cctiif.icctcil1 :·, t<l1t.t.·ndi¿.nJ .. :i::~ P.:"1' 
calificacicm. la. rtóli:::'.a<: . .i·.:m dí.: prur...:lia!:; de a¡.•lic:1ci6r1, mecánií:óZ, 
met¿,,lUrgicll~ y no (i.,.f_,tn.;,:t .:..v.c.t:;;, 11':"<:'f:-:~-:tr1&L 1-•.;,r.:i. .':t!':•.:gurEi.rf .. O:: di-_ l.:i 
S<..:•lidez de ~a f,,,ld.:-.. d.ura aplic.:.C~. V.:.:h:,:;.. c:;pi:-.:i ÍÍl.'"'.'.",CÜ·lleS SOi.: 

I. Scild~d•!rét dt.- G.:::: iOFW. lfXl'fue.:i. G.:tf'. Wt-!Clr:~!. 
Ii. SoldEtdur.;i d~ Ar ... '"'.:., di: f·:e.-tal fr(•t.t't;id..;, {$MAW . .::"·int>Jded l·jt:t,~,1 

Are Weld..i.ug J. 
III. SoldEtdur~. d~ Arce· ;:-,_uw:-rf1~g1:i 1.SAW. f.ubn,1:rg.:.·.:i Are WE'ldillf; 1. 
IV. Soldadura dt: Arco J°"' Metal con Ga::. íGMAW, Gas Metal Are 

Welding), incluyencio Soldadura de Arce Núcleo de 
Fundente CFCAW, Flux Cored Are Weldinr;J. 

V. Soldadura de Arco de Tung.$tE-n1_.., l'OIJ Gas í GTAW, Gas Tungzten 
Are Wi:lding). 

VI. Soldadura de Arco de Plasma (PAW, Plasma Ari:: Welding). 
VII. Soldadura de Escoria ElE:ctrica CESW, Electron Beam Welding). 
VIII.Soldadura de Arco de Metal con Gas <EGW, E!ectrogas 

Welding), autoffiática. para posición vertical. 
IX. Soldadura de Ha~ de Electr~nes (EBW, Electron Be&m Welding). 
X. Scldadura de ftrnc~ lSW, Stud Weltiing). 
XI. Sc·ldadura por Fri.:..::i¿,r1 pcr lr,r:;rci~ y ¡..or g,;,,-..:ir11it::i.tv Cúr1t.irnH.• 

( Inerti& and C.:;1;t:r1:.:".j\.!.S Drivt: Fi.'ictiQt1 Welding). 
XII. Sold.adur2 Capilar de Al t.:i. Terr.¡:·~ratura ( BRAZING). 

1.3 Variables de~ Proceso 

Cada une de estoz proctsc.s puede cieri var er. varios 
procedimientos, dependierido d~ la iJ1clusión o modificación de una 
st::rie de variables cont.ide!.4 adbs en la Sección IX del Código ASME. 

Se considera Variable a t.odos los elementos que intervierieri er1 un 
procedimiento y lo definen. Son ejemplos de variables: el metal 
de soldadura, el metal base a soldar, laz caracteristicas 
eléctricas, la posición JL la junta, el disefio de la jun~a. l~ 
técnica d~ soldar empleada, etc. 

El Código ASME en su Parte W-250 define- los ciist.intos Tipos de 
Variables que int.ervienen el la Espt:ci iic.:...;ión de un 
procedimientc. cie Soidadure, como sigue: 

5 



1.3.1 Variables Esenciales 

Son aqut::l la:.; en las cual(·s un curr.bic,, se considera que afect.:.rii 
lQt, prop:..eaaat=.:$ meciinico.;; dü la Soldadura, y por lo tanto, ze 
rcqueri1·é volver a calificar le especificación del proc~cii~ien~o 
de Soldadura tWPS). 

1.3.2 Variables Esenciales Suplementarias 

Son las requeridas para metales, pnra las cuales las otras 
secciones del Código especifican pruebas de impacto de ranura. 

1.3.3 Variables No Esenciales 

S-...,n Aquella~, en Jas t.~u.;-ile~ se pued~ efectuar uu cambio, ~in 
requerir volver a calificar la ezpecific&ci¿n del proced!ffiiento 
ci~ S0:tladur& [~?i). 

La caracLerizLica de ··Esencial"", "3uplemen~aria'" o '"No Esencia!"' 
de una variab:es, d~pende del proce30 de Soldad~:ra que se 
cal.:i.fica1·i.. 

1.4 Variables de acuerdo al Código ASME, Sección IX (QW-400) 

A ~on~i11uacitn se ~r~se~~~= la lista de Va1·iables de acue1·d0 a: 
Código A3ME. Se~Cl.¿n ¡x: 

QW-402 JUNTAS 

QW-402 .1 Un c~~jio en ~l t!po de junta abiert~ (en ··v··, ~n 
b1se¡ simple, biz~l doble, etcJ. 

~v;-.;ú:, .• ; ;...:-:. e.~rr.ina·.:iói. 1.1-=:i. re.--spa:do t:-n junt.a::: á t...:-,p.;- dE-
s~:aa¿_rs s!mp:~. ~a~ ju~l~z a ~0F~ ~~ 3~.}daci~ra cicL:. 
::t0- c.=·i:~id~ran .;...-,:c.21.~~t:r,~s cc•1; 1·esr~.,:1..1..: .. 

QW-.fG2.t: tlr, aument~ en :Ei f:ep::ir.'.3.ció:~ d~ le. j~r.t.a, más a:.:.t. o~: 
calificado inicialffiente. 

QW-it02.. B Un cambio e1-. el tamaii·:· n:-irninal ..:• formo del perno ae !a 
sección qu~ se va a solci~r. 

~i-'-402.9 En la Sc.ld.:..ciura de pernc.s, c.:1 cambio en la prot.ecci6n, 
.:ott:O:· re:::l'..l "t.~dv d-c: t.:.1-·.:• dt ferrL'::.f.! i:, :fur1der.~i;;. 



QW-402.11 La adición o eliminaci6r1 de contenedores rnetblicos o no 
metálicos de lé1 Soldadu1·a. 

QW-403 Metaleo Base 

QW-4(1:1.l Un cambio ~11 lln metal bftse e11]jstad(· bajo un núm~ro P 
en QW-422, o ur; metal enlist&do bajo ot.ro numero P o 
cualquier otro metal La~e, Cuando las ,iuntos se hacen 
entre de:!; nietale!:' L~!:>f;' df:: dif<:rc:nt.e nümo::r..::., P. debe 
calificarse ~1 ¡1rocedi~ien~0 para la combinación 
aplicable de nl.uut:rv!> P. aunqul;'." st- ha:,.·ón hecho pruebaEi 
de calificación para cada uno de los dos metales b&.se 
Soldados a si misruo5, 

QW-403. 

~r.'-402.. 

Ql(-40ó. 

El grueso rr,á>:imo c::dii1cadú es t!l·Gl"Ue~·C• del cupón de 
prueba. 

Cua:~cio medios 
Vl~LE::lf.:~ .... rr,.,.,:-.:'..i.i•:'.:.!., .$<:: r.:.ct.<ie?.·c re~al:f:.::.::··.:iC•:, ck·ndE: 
el grueso del ~~t.al b6se dii1era en 2U% del crueso del 
cup~n de f·r~~la, c1Jbnd~ 6t~~ ~~~ d~ 2~ m~ ~ ~0nc.r, y cie 
10~, cu.:i1,di:.' t=.:. gru°"'~·.:.- c.i.= •. : c;;p¿r1 ~t.:~ 1r • .;ir0r :.•; ~D 
~~ua~ s~ puE."d~ hac~r :a medición ci~ }•er1ctr~~i6n, se 
reql1i~r.:: rec&lificació~. toncic el &r~~~' de! m~~~l b&Le 
difiers e.n -...L : ',f .. dt'-l :-.:;:v.=-1: d~ prueb.:., cua11di:, t:-1 grut::::.o 
de- €.-st.e sea cie 2_f, mir, y me11c•r y tS~ cu.:.;-,,:ic. el grueso del 
cupón s.:a mayor de ;:;~ n.::-•. 

Debe c~lific&l"E~ el pJ·ccediD:en~o. ~uando se v~y~n & 
hacer .n.:ntas e1:trt r.-.i:-t.ales base de dos grupos 
d1fere1it~s. aunq11e s~ ~aya11 !1eci;o pruebas pa1·& cada t1110 
de los d~s metale-3 bas~ soldad0E ~ si mism~~. 

QW-403.5 D.::be ci::.lif:i..c~r~.::: e::.. ~'r.:.-ctdirr.1.::n· .... ~·. cu::"t1.d.:. :..•.: v.:.y.;:. 

QW-403.t; 

!~é.CCr J~:.~<...:. . .o:;,t,.t.,o· /;~0::1 . .:.:.::::. C.:t:: do~ erup:·s di:-.::.r1:-r.Lt-:~, 

:Lunqi..le E.._ !1;:.:n~:1 !i~c:.;.. pi·..iebEi::. d~ caca uri.:. do:: lu; 
rr.e:.álr;::; b.:..:.•.: ~ . .:-.i-::.:,.;,_,~ .::. .__: 11.it-1 ... :.!... 6ir. t:f1,: .. :1r[,.:... r ... ;. iá 
c5p&cificaci6n ciel rrocedimien't8 F·ar~ =oldar ia 
combinac.:.:1, do:- íl!t-t.::~.:.o:~ L•i:tO:.t;· eq:·•_ .. :-.:i::-~i:-::, :.::-.::. ::.i.:::::-ia::. 
\'.::.riable::s -:-.=o:::rici.=:.}es, ir.clu:•t:-r,d-: !-:-::; ~::::.::·ct.r(.:.: . .: .:, n·::c,,::il 
cie re<1.le-:·,.:,, c..:..ni~-: ar.-.'~1a.: E:.5p1;::·2ii'ic.:;..:.;..:.1.""..:. ¡::.1·2. sc,ici.::..r 
cads ir.~t.a: La:; t- ;;, .:. i r.1: ~ m- . o-= ~.:; l r;i...: .... ~·~, <.;~l'2' ~ ;.. . .;, rr.e:tal e.;: 
bc.z.E- .scé.:. el úr.ic.:• <::.::"tmt·i1..1, n: e-.s ne-..:-L~.:.¿.ric llélCf·r 
pruci..a.s Ce .1.rnpa.:::'to ¡:o.r.:. .:"a.2.ific.::r }..: . .;; de.::. Ju11t.eis. 
Adema~. cuando los metales ba5e- de- de·$ d"...fo::rentes 
m.::.me1·.:.s de grüp.;-. se caliL C.311 llsa1,::i0 un cup::m de 
prut::b.:. .::ürq:le; t:.~t~ \~l:p:.:·. ~-s.:.if:...:a .:e 2.-.:.:.J.:,,-:i:..¡r.:t cit;- ,;..:,~ 

d.:•s i;Cimerü.Sc .:1t> grup1..·· á si mism.:is y une cor. respe•.:-tc• .:=:.~ 
otr~. UE3~do las v~ria~:es cal!ficada2. 

F.:i.ra g1·.; 
prueba l 
Sc·lda:iür.:. 

sos ~e ~re~ a 15 ~~. el g1·~esc e~. c~~61~ ci~ 
... ·:-.: e:: gruesc. r;.:.r1ir:.·:' c~l.:..:i·:~·=-: IJ.:tr& 

cii:- r: ::·.:.c:c·!ór. r ~:rL: gr:..ies<:·!: C-:: • ;- mrr, 
: c:ruc .:: r..i:~i;;;.:. c~::...:icacu E-s lt rr.n,, 



QW-403.7 Para los procesos de paso múltiple SHAW, SAW, GTAW Y 
GMAW (exc&pto el tipo de bajo voltaje, corto circuito), 
el gTueso mínimo calificado para cupón de prueba de ~(\ 
mm de grueso y m~yor d~l QW-,51.l, debe ser de 200 mm 
para las condiciones que si:-. mui.:st.ran en QW-451. l. f'ara 
gruesQS rnayore-s dt- 200 mm, el grueso del cupón de 
prueba no debe ser mayor al g1·ueso de la junt.a que se 
va a soldar en producción, dividido entre 1.33, y el 
gru<::so mbximc, d1::l u1~t.ó.l base y del rru~tol di:- Sold~d1.:.r.& 
dc-posit.ado, 1.~al1ficéi.do, d1:bE: ser 1.33T o l .33t, seg:Un 
sea aplicl.ILle. 

QW-403. 8 Ur. cámbic, en el grueso dc:l m~tal base más al la del 
rango cálificado eD QW-451. 

QW-403.9 n.::-.lt.iple, en qui:: 
cru~!:·, un aum~n~' 
:.! ve~e~. ~l d~l 

QW-4ü3.10 f'&rz.. el ¡irc,c.:es.:.. G!~Ah d':" ·u.:i.10 v._.l_t.áj~, corte.· cir·::uit.:;, 
cU&ll¿.,:, el p.ruc~c, dt.::.. c-up¿11 dC: ¡::·n.i~:t.:;i. .::J::a :rii:.::i(•r d~ ~::. mr.. 
do;. t;r1..0t::EC·, ur. ownn:-r.t.:.i e:. 1.: vc:c•::.. ~_c'r; tl gru•:.sc· d.z,..:i. 
cupór1 dt:: ¡:..rut:i1.:i. F:irl: pru.::~·-·~ ._i,;: ~::. ¡r,¡¡¡ y 11,;;iy1_1rer.., 
úsense Qr:-4t 1.1, ,:, Q\~-4~1. 3, E-.=gU.n s.,:..;,. .:-..plicable:. 

QW-~03.l: Un c~ffibi~ dt ~11 n,~t&: b~~e ~1~lis~2d0 b~jc, ~1~ 11U~ero P 
e~ 0~-,2~. a un r~cL~: b~~e e1.:1~~~~~ ~~J~ o~r0 n~mer( P 
~ & cu&:quier ot.r~ 11.et~l b&~~- ~~~ndo ~e hagaD ju~~~~ 
t::r;tr~ do~ m~t.o.ie:;. b&=..r.: qui;: t..it=nen ciiierente.:::. númE:ro.::; P, 
se r~quiere r~ca:ificación, aunqu~ 10.:::. do=.. rne~&leE b&s~ 
i1ayar1 Eidc.' c=..:.iiit.::aclvs inder•::ndi<'::!:1t.o;rr.~~r.~c, t.:s.:i.r1dc i: ... 

lí.isn,.:• I•l".:•C•.:O·ji:r,i.;.r.t.•:. ;:i:-, ~1r.i:..::1rf·>, r•ar.:;. :-:•::.. m-:<.J..tl.::.::. [,~~:;.t:: 
:.:.: li(.:n'"::rc:: F-: 1 r·-::., F-4 j." f-~. (d·:: 1.<.:1 CCl1i..t:r .... du rr.f..:-:i.t¡,:1 
r . ..::.rr.:.1,.;;,..j, ¿L ·::: del :i: .. ), un;;, pruc't,,:,. ~.:: cz.:i:12&•:l¿.r, C..:-
Fr~ceciir1i~r.:.0 ¿¿ u~ 1~e~~: e& 1.un.~r0 

cei.l.:::·2:i!· t<·r:::. ~~t:.: m•:t.&::. .:::,_·.::;.:-':i..: _ Z::.if."L~i.: .::::.-:: ..:::;.::: 
r; . .,,.~.=.le~ C..: 1.~;!f,•:Cr.:. P ini"€:'r1.:-r, f>O:l"L· ;,.:, vi.:lf:\'F.::r~.:.. 

¡¿.~·-.i;,c:;. ...... Ur. ::é:.rr.t>:..c. ci-::: ;;r. r: • .-:~&.l t~.~-f: .;:,.:..:..st...;.O::::. bé~c.· •. 11. r.:.ir;,·=-1·.:.. P 
c.ie Q;.¡-4::_:;, é. ur: r: .. .=t:.: t..:ólSé t:r • .ii.s:.~:Ó•:. baje, v:.r.:. r.:.::r • .::.l-·.:· 
P. ·::...1.~r.U<. .;;t: i.ao:.:::. j:~nt.iL' .:r,:.r.:- cic.~ u.et.ble~ ~,.:..st: cir.: 
d!i&r~nt~ 11Umerc- P, s~ requi~re récálificación, a~nq~1~ 
ar:-:ti.:•.::: ffilf:T,3:._.;:;E. base hayélr, sidv calificad·:•::: 
iiidependie-nt.ettit::ll"t.e, usando ~l mismo proceciimient.c·. 
Cuando se usa la t&c11ica de fundido (MELT-INJ para unir 
F-1, P-3, P-4 y P-5 \de C'C•nter.idv nominctl de- C:ronJO:• 
:n.:h:imc- de 3"-}, una prueba de calificaciór. cc•r. un m.;:~ei.l 
P. ta:nbién debe calificar :.:i.: metal cie r.úmo::ro P 
inferior, pero no vL::eversa. 

Q~-4C~ 1~ Un cambio de n~rnéro P &A, ~ ~E. p~ro 110 vicever~a. ~n 
ca~bio de 11úmero F·-10 a cua1quier otro F-:ü (pcr 
ejemplo F-lüh a F-lOB, o vice~ersa). 



QW-403.15 La cal1f1cac1ón de procedimie11to~ de Soldad&ira de H~~ 
de Electrones (EWB) debe hacerse u~rindo un mc·t.:,.! base 
enJi5tado en el mismo núruerc P lY en el ndem(> en1p(• eli 
que 5e ci~. ver OW-422) dc·l n;·~t.al baso que· .$l'- va .;:1 usar 
en lt1 Soldadura di:: f·rodui.:ción. Cuando :::.e va a hacer 
juntas entre met..:.:lez b.::ise d-=- número P d~fereJ1t.C'. (}'dos 
grupo~ diferentes), deL~ calificbrse el r·rocedimicr¡to 
parb la combinación aplic~bli:: de met~les oase, aun 
cuar1dv Ee hayan }1ect10 prueb~~ de Cblific~cióri para c~da 
uno de loL dcE met&l~~ ~uld&<l_~ 11 ~1 mi~mGE. 

Qri-403.16 Un cambio en i::l dib.1r1~tro del tubo, ma~ cillii del rbrigo 
calific~do, excepto lu p~rmitido er1 QW-303.~. 

QW-40:-. 17 En 1 e f, :· l rJ¿idu r¿, Jt:: f t:r:.: ·'- . u_¡, car .. l,a_ u ~z: lét cc•mtii ntición 
d~l ~t=~~: b~s~ ~r.li~taj~ t·~J~· un ~~mere P en OW-<2: y 
el núm~1~ P de~ me~a: d~~ ~·~r~~·· 0 ~ua:q~i~I· ~~r~ 
c~mbi:~~~:~·n a! ~~~~~ has~ ~· rn~t-~A d~~ i·~i-n(. E: ~0t~l 
dé~ po:r1 . ...: C.i::;b.¿. t--sttir c}.:.,zi.:ic.:i.d,: . .:it b..::uerC..:. ,i:;U 
composicioi; guin.ica nc,minal y asignar$e] {: ui~ n:.l:'nerc- P 
de l.;, cc·r .. ;:<·~:ci:1 r1 ¡-,.)¡1,i1,::.._ d;:; .::-,__:::_lq·.:.:-:-r n.~t..:.: !1'.:r;.cr.:. P. 

QW-404 Metaleo de Relleno 

QK-40<.l Un cambie· en el áro:a de la secci¿z1 tra11~~~r~al del 
meta~ cie r~llen0 íi11clL:~·~n¿: e: e~~hri·ad~: ?~:t~eriz,~) o 
c;-;.mt..i..: ~:- ::-. \"l:"l ..... ::d.:1J Lit'- .:.:imtt•t-.:ic:;.~:. Lil- t .. ~.;.;;:.Jl'e, 

mayor ~ 1/- 10\ d~ l& c&¡ificaci~. 

QW-404. 2 Und di.smir..uci6r1 en e1 gruE:E><'.• un ca.mtiv e:i el 
análizis suimico nomi11al esp~1~ific3~: oe~ met~~ cie 
Soldaciur&, emb2rraci0 más allá dei c~:iiicad0. El 
embarrado ~ rec~brimie11t0 es la d~p0sició1i d.¿. m~~~~ de 
SolciadurnE er1 una ~· 31~th& caras d~ lb ju11t~, ~'·~~~ d~ 
¡¿, pro:.r':'.r~ci.:11i e:~ ..::.st~-.. ¡..i~rQ ü, 51:•.i.:::aciurc- : :-:~,::. 

ª'"'"" Ej,_t-::tr .• :.~~::... 

Q~-40<.4 Un carnbi0 e1i el núm~1·0 F en 0~-~3:. & C·trc· :1Gr~~r~ F 
.::ualquie!"d o mo;-t.::.l cii:: rt:l:t:.n.:· ri.:• e:.li~~-ú.dr.: er, vw-.;:;::_ 

Q¡.:-40-'. 5 Paré! le.>~ ¡f¡(:t.b.ler:. ferroso~ t-J; c~·-4::::.. UJ¡ c.:mb:i..(.· ~l. ~él 
compo.sici6r1 quimica del depó5ito d~ SolciaciurQ de u11 
metal A a otro número A en Q~-422. l.a cblificaci¿n con 
el número Al, calificaré para el A2 y viceversa. En vez 
de la desienaci6n de un n6mero A , deber& indicarse la 
composici.ón qui mica nomi11a] d~l depó!=:.i tu de SoldaciurQ, 
~n el WF~. L3 de~ig~ación de la c~~p~sición quiffii.::a 
norriinal. tambien pued~ .ser por r.::fert-:lcia é.l la 
clasifi~~ción AWS (en c~s~ d~ existir), ~or la 
desi.¡;r.aci·.:.n dt: fab1·.ica:li.E- u c·-:rc dccu;";en\..c cie-
pr1..--.curación est.able-ciCc .. 



QW-404.6 Un cambio en el tamaño nominal del o los electrodos 
especificados en el WPS. 

QW-404.7 Un cambio en el diá1n~tr0 no1hinal del electrodo a mi~ de 
6 nm1. 

QW-404.8 La adición, eliminación o cambio en la cantidad nominal 
o composición de material d~ oxidante suplemi=:ntario 
(además del 1netal d~ r~lleno) m~s allá de lo calificado. 

QW-404.9 Un cambio en la clasificación enlistada en la 
espccificació11 SFA a cualquier o~ra clasificación, 
t'XCt.·r·to d0t1ci.,. le, cornbinaciór. a~ 0lectrodeo nucleadc1 ~· el 
funden tí::' llf=ven la misma des1i;11acJ.0n d(;. cl.:i.sificación, 
eXCt;'pt.o par" "C", dr:: la qur::; t"':ll/Z~ l~ cc.mbinaci6n de 
..:::lectroJ0 s¿·li:lv y fundt::nt.e. 1'.:.'r tdemplo: er1 .;rr~-:,_17, 
'.Jfl C<-i.rr.bic o~..'.' f'(;(!-EL1:: a Fííi-E~:1~. en SFA-[ .. ~.:: .. un 
cambie• ci~ f7(l-Ehl-A~. Ft.·-ECb2-~2 requicr0 
recali ficétciéo11. />de;mf!::., l" p·i::si::n•::i& aust:·IiC.la de 
H0libdeno al O. 5~" en lo comhir,a.:il.i, de elE::::t.ro:,do y 
fur1di::r1t.o:., r1C> rcquien· C'':-:..ifi-:o·:~::. 

Q~-4U~.10 Cuando el c0nt~niti•) d~ a~~~ci~·n ci~ ~~~&l J~ :~ld~dura 
do?;:iend.:- :¡.,ri:in.•rdia.lmt::nte de l¿i c.:in.¡.ic·r ... icJ.r'..111 d~:i furd(:;nt.1:: 
uEado, alg~n cai:,bio 8n cu~iciuicr f•~rtc del 
procedimient.o dt: S·:·:dac:il•r::. que re:::;uJ t.;;, lc·s 
importantes ~lemen~o$ ale~?.te~. en el metal de 
Soldadura, fuer& d~l rango de especificación Qtiimica 
dada el pr0cedir:iif:r1t.(. .. s~ i1;;,y t'"..:vidf;;nci21 d•: que ios 
Soldadura..s dt E-roducciór1 i.l F:f:! e5t.án bar..:i.;:;nc.ic.1 ae 
úCUerdc· con la e.spel::ifi<.:::.c:i{:1 d.::l fJroc~::di1r1:>::ntt:.o, ·~l 
in~rect.ur autc•rizatio dt::b~ rcqufrrir que ~e ~~~6 u~a 
verific~ció~ ~cbre ¡a compGsi~i6~ q~i~ica d~: m~~&l ci~ 
.Su:Ua~~.i:c.. 

t:n ..:c.rr.L~·:.. ·~r. ~::, ""sf"o-c~fi·:.:i·~i·:".n ::.¡:,; ci.;- ló c~.:.::1fic.:.•.;i.:.n 
del f¡1et.al Lit: rt:: 1eno .:, :::.. lo c..:.rr.pi:.!;:.ci•:·n dE- un mét.:i} di::.­
Soldadura rnetel ¿~ r~lle::~ r10 cubi~J.·:~E r·~r e~~a 
.::::.:¡:,,¿_cii'ic.:.1cL.r,. 

W~..=..i.~ ¡..ara C::l Acere.. á: C.:.!~':..~ür., Ace;rr;, D.:.. ja 
aleac.i6n, y A1.;er..:.. I: • .:.:;::.ci.:-;i.1¡e, u1: ..:::.:..::-t.iC> e:1 el t.ipc• de 
recutrirnien~s o~ b&J~ Hi¿l-¿~~:.. ~~,n ls mi~ma 

resistencia mínima a la tensi6n y anilisis q11i~ico, 
CEXXX15, 16 y 15 o EXXX 16 y 16}. Un cambio en la 
posición de uso para el~cLrodos SFA-5.20. co11 tal de 
que el electrodo sea adecuado ~~!"& l& po~ici611 como le 
requiera Q~-203 (EXO-T a EX!-T, 0 viceversaJ. 

QW-404.1~ La adi 
a?1ódirs 
CC·f\$L!.H::'.. 
.~;;,..:_ ;.i¡ e 
s..: :a~du 
calific 

ión o eliminación de i~sertos consumibles. Al 
un ca1~,Li-:0 ~1: }¿, c·-:•rn¡:.,:i::.ición Ci:l ir.!Oertc.i 

le rrj:ir; Etl:b ci-:: :e:· e.-:;;:,eciiicado e:, e:i. WF·z, 
d<.. 0::=.::.-;:i~a.::.::1. ~;. ;.¡:-,.;, jun't.a d t.o¡:.e a~ 

si~ple, co11 o sin it1ser~os Cól~Su~i~:ez, 
para Soldadura d.;: íi le te y juntas a tope d,._ 

1 o 



Soldadura simple c1.. ... n ret:.paldo, o juntas a tope de 
Soldadura doble. 

QW-404.14 La adición o elimi11aciói1 de ~etal d~ r~lleno. 

QW-<104 .15 Un cambio en el nUm(~ro F en QW-432, a cualquier ot.l·o 
número F, o cualquier otro metal de relleno, excepto 
que la calificación bajo cualquier n~mero F hasta E, 
incluyendo F-~. calificaré & en Eoldador para todo~ loE 
11úm1-;!rC.•[; F infí=:riort=.. 

QW-404.17 Un cambio e11 el tipo de fundente 
fundente. 

composición de:J 

QW-4.04.18 lln c.::imbio dt-· elect.rodot de al\'lmi·n:-•a placa .V vic1:-v~rse.. 

QV.'-4{J4.1f~ ¡h1 cami.··i..: ur.::· g;,;ic cr.:in.sl•miblt ..=. c•:.a ne· consumiLle o 
vio:.·1.·v~r~.;,. 

QW-4ú4.20 Cualqtiier cambio 121. él m€:toci(• dt aportar el m-:;ta~ de 
3cldaduJ·&, cc~o :2iii~~ pl·~cclads~. cint.a~ ~jambr~. 
ál imi:ont-.::.,,ción d·· 2~:'"\mi·!·~, ..::. <1!ilt."";;. d.:::: embarrad(· d~l ffit:"t-al 
ci~ Süld~d~ra d¿ i111a (· ámb~s ca1·as J~ la ju11ts 

QW-404.-• Para adiciones óe :r.et~l 
análisi~ e~pecificadL· 
calificado. 

do::.- !'E.--] lE:l1ú. 
:ior.dnal di:} 

cualquier cambio de 
mt::t.a] de rtlleno.:o 

QW-401..22 La omisió~ adi~i~:l d~ inse!·~(·5 cc~~umihle5. La 
calificación cie una Jtlnt.~ a top~ So:dada sim?le, co11 o 
sin i11serto5 ccnsun.:b:0~. califica ~~1·~ ~old&d111·~s cie 
filete y juntas a tc·pe soldadas simpl~s. con r~5paJdo o 
juntas a t.ope ciobl~m~nt~ ~c~d3da: 

QW-4J~.2~ Un carnbi~ ~:: Gl el~c~rod0 c0n~t1n.ibl~. ci~ ~~2ido des11~1do 
& r;uclcad:• con íund~n~~ C· r~cu~i·imient•J ci~ fundente, o 
victver~a. 

Q\.:-t.Ci4.!:.E. L::i adición c. E-:imin.:,.:-i..:m cie rr.eta.1 cie r~j_lt::JD c:-n pc.]vo, 
.-:xtrc. 

QW-ti.Oti.. 2G Un .:..umt::·nto en la cantidad dE- metal de rellenv no 
suplementario, en pclvo. 

QW-4C4.27 Dond~ el contenido de alebci6n de metal d~ Sold~durs 
depende primordialmente dt:: la compo..-·si~i¿n del rnt:-tál 
.suplementario de rellE:no er1 pvlvo, cualquie:r cambio E:n 
cualquier parte de! procedimiento de Soldadura que 
re~ul te en que los e:lementoz aleant-=r. irn¡.•.:•rL.ont.e~ er1 el 
met.a] de Soldaliura e~t.i;.1; fuer.::. di::l réing._• ciE­
~spi:::.:::ifica.ciót1 C.:: l.:.. qu.ir:iic:·. ¿é._:;,. er. ~,;,, Yi?~".. 



QW-404.28 Un cambio en el número F en QW-432.1 a cualquier otro 
número F o cualquier metal de relleno no enlistado e11 
QW-432.1, excepLo que el matal de Soldadura depositado 
usando una var.illa desnuda no cubierta pc,r un<i 
especificación SFA, que concuerde con el análisis 
enlist3do e1i QW-422, debe considerarse clasificado cumo 
F-6. 

QW-404.29 Un cambio en 13 marca del fl1ndente y su designación. 

QW-404. 30 Uu cambio el grut:so del metal de Soldadura 
depoEitado, mAs allá del r&ngo calificado en QW-457, 
para calificación de procedimiento o QW-452 para 
calificació11 de liabilidad, excepto como lo permita de 
otro modo QW-303.3. Cua11cio se califica u11 soldador 
usa11dc• radi0crafia, aplican l~~ rang0s de gi·o~or d~ Q~-
4:.;::. 1. 

QW-40~.31 El Grus~( n.~111~0 calificado ~s ~1 grueso del .~up6n cie 
pruebó. 

Q~-404.32 Para ~1 p1·0c0s~ de Solda¿ura d~ Arco d~ Ke~~j CG:~ ~~s 
GMAW, ti~0 bajo volt&je, circuit0 cort0, cuanci0 ~l 
grueso dt-l rnet,al Ge Soldadurñ d1":pl·,gi ~-é:.dL· (;Z rr,~nci- cie 
1:: nim, un aumento en el met.:il de So}d;;idur::"'\ depo~itad•_'"l 

ndi~ dL" 1 .1 veces e: gruesc.. cii:::l mt:-tñl dE- f-:·l 0.Jadu1·a 
depcs1tado d~ la prueba de calibración, para gruesoz de 
metál de 12 rnm y 1nayor, UE~ QW-451.l o QW-451 .2, ~eeun 
s..:a. ar·lic::.-1b:O..-:"'. 

QH-405 Posiciones 

QW-<!Oó.1 La adición 
ciifer¡;;,n;:~s 

QW-3Dó. 

d'=' •'.'t-?.·3.s p.:-:::.ic.ione~ de 
13= c~:!fi~a~~~. Ver 0W-!2U. 

2(•1C?.ciur-a 
•,)"o\-13L• y 

QW-405.2. On cámbio de ..:::uaiquier pcsicién o l.:i p..:1siciC11 vértic~l 
con progreEi6n asc~ndent~ (al soldar en las pozicioJ1es 
3G, 5G o 6~). La vertical ascendente, =alificsr~ tod&~ 
l~E po~icior1es. En la p~sici¿>n a~cer1dente, u:, c~mbic• de 
cordón rect'' & G~cilac~e. 

~:..:-tiü:.. S Un cam!:.,ic.· dt: .;:;scenut::nt.e et aesce:idente, o dE. de.::-cer.dente 
a ascencient.t:, en al pr<.:.>é;'.r-::si..Sn ef:p.;.::i:ficad.:. para 
cualquier p.=of.(l de una Sold.:;,d;_ira vertical. e:xcepti:· ~n el 
paso final, quf:- puede ser hacia arriba o hacia aba v. 
El paso de r~i~ puede también depos!tarse l1acia arr ba 
o hacia at.~~0, cu&JlÓO s~ e:i~!r-~ ~1 pes0 cie rai~ ila t.& 
e:ncontrar rr . .:tal sülicio de .:,.:.id~ciur.:: e: . .i..:. prep;;i.r.:-.c: ór. 
para la Soldadura del seeundo lado. 

QW-406 Precalentamiento 

Qh'-~(J6 .1 Una disminuciéi. cie más C~ 5E. ~rados Ce-n't.i~r.:"1d0s en la 
temperó.tura precalificaG.::~ de precalent-arr.ient1-•. La 



QW-406.2 

temperatura minima para la Soldadura deberá ser 
especificada en el WPS. 

tln cambi 0 en el 
precalentamiento, a 
bntes de cualquier 
requerido. 

m~nLe11iroie1lto o reduccit:i d~l 
la terminación de la Soldadura, 

tratamiento d(! post.caientamient.o 

QW-406. 3 Un aumento de m:iE de 55 erados Ct-n'Li,;rados en la 
temperatura de int.e1·paso registrada eu el PQP.. 

QW-407 Tratamiento de Postcalentamiento 

QV:-40'/ .1 Se requiere pür FQf1 s""p."ir.oidc., ¡J.:ira cada una d~ las 
siguientes cond1ci0nes: 

.- f'ara les ma~ . ..::T1étl~s F'-1. t-..1, f-~. P-S, F ·C. P-8, F-
10 y P-ll. s~ aµjica1·ár1 i~~ ~iruie11tes c011diciones de 
p0stcalcr1~affii~n~0: 
( ¡) Sin trld,amien'Lo cie: postcalent.amiento ¡ 
(2) Tratarnie1i~o d~ p(·Ctca!entamiento, ab~.i~ ó~ l~ 

t~~per2tJr~ de tra:.s~or1~&ci61~ ~~~ baja; 
121 Tratamient~ de postcalont~miento. arrib• 00 

la temperatura ci·::: t.niri.~formc::.ci6r1 má.~ .:.ilt¿.. (por 
~jemp~v r.c.rnicti i;.·.eie:i6r1): 

(4) Trc::.tamiento de postcalent~ffii~nt~. arriba de 
lei. t.i:mper~turc d1;: t.rar.~f.::•rn1:.~i1'..i:1 rr.~.~ al t.Q., 
seeuicir_. di= tr.c.tár:.ierrt..:. térmico aü.:ijc. de la. 
t.emperaturé cit' trón~Íc.•rrr:.:.ic.i.ón m<§.e ba,H::i (por 
ejemplo normalizaciór1 o cnfriarnien~o rápido 
seguido dí:: templado); 

(5) Tratamiento d(:. po!:tcalent~mierito, ent.re las 
temP'.!rat.ura!. de tran.$fc1 rrna.:ión SLlf·r~rior 
inferior; 

!€) f~r~ ~l r~5t~ d~ lu: ¡,,ct~ri~le~, se a~l ... can la$ 
~¡¡;;.;i ente:: c•:>lh.i.i cJ · ine". et" r-.:i.;.t.:alt:-nt ar;,i .. ~·:~t..C·: 

(~,¡; 1;0 se r~quiere postcólentamien~o; 
¡C.:.!) Fvst.c.::.lt:.-ntami~nt•:i ó-:-ntrc d~ un ra?:!~·.:. dE­

tt::mPt::ratura 8~.ptci f.icadv. 

QK-,~(:7. ~ Un cambie• e1: .l;;. t.,;-1.1perat.ura ti.:- f'-"stc;:,.lentami..:ntc. y e!. 
el rar.ec• d~ t..:'. t:·iJ.i =·, r.:qlli-:r-= ?~1 i=:. 

Las pruebas cie calificación del procedimieuto deben 
estar sujetas al tratamier.tc- tÉ.rmico que se encuentra 
en la fabricación de las Soldaduras y en la producción 
incluyendo, cuande> menos, el f\O~.:. do:: lC•$ tio::-rnp,:is 
agrega~i~1~ a la ei las t&r:-ipt:rat...:ras. 

~·W-.;~17.3 Para <.in numere• F-6. la aCici,)n e elirr,inaci¿•l1 do::­
tratamiento térmico oe s~ll:ci6~ 0 e~tab!li:a=i61~. 



o¡.;-407.4 f'aret ei cupón de pruebe (PQR) que rt;"cibe un trat.amientc• 
de pc•stcalentamient.o, en t::·l que el rango de ternp.o:rat.ur¿,¡ 
critic~ e~ excedido. e] GJ"ueso mbximo calificado p~ra 
la~ S0ldadu1·as de Proriuoci6n es l.l veces el grueso del 
cup6n d~ prucbet. 

QW-408 Gas 

Qv;-4üE;.) L:, ~"hción <•eliminación de gas de prot.ección de J.=: 
p1~t.z.i y/o un cambio en su composición. 

QW-405. 2 Un cEirnbic• en uri bé:t::O .simple de prctección a otro gl1~ 
simpl.;; r.lf: protección de una m,..:zcla de ga5e~. dt­
proL~~cit~. e ~n ca~bi~ en el pc·rcentaje d~ compozici0!! 
~sr~2ificad0 d~ l~ me~c:la del eaz a~ pro~ecc!¿:1, o !~ 
omit:A1. de ~~~ d~ pro~~cc16r1. 

t:•i..."-t;,(1t ... ' llr:.:- di.~1: . .:::'.l'::Í.(·11 ~~: 105 •:' 11::.'t~ ~:i :él r·":-.. :•I. r.i>:: f!_u.'r.· r.\o;-! 
g.'.'.t!: de prc.1..ec~:i .:.n o de 1.:.1 m ... ::zclE· de ?.::1.s~r: de 
f'l'(•:o;-c-•:1(·:·: L? l'~·=·.':n do;;. fJu.io de-1 ¡;a: Ce- ¡:>!0 -:·t.':?·,"'"."'::•."'1: 
~:=.¡·-:-•:1 f ic.:=C.:: d- j ::· ·:.:·'11 :''i ::.;ici.é" !l ó-=l h'F 5 pu.:-,,:jo::- ?'l"• ~·.-1· 
=.;,¡:.1:f:=i.:t.c·1·.~.:· •.::?1 t.·:d.:=-.:o ~-';!e :ipl.:.c.:~·:i·.:>11'='~. ~ rr:"'"!1<"'!;' '.:!'J~ o:-1 
ér~a d~ 30ld~du1·~ e~t~ prc~egid~ aaecuaciam~i1~e e~ :s 
a"tri1ó~:o:-ré. 

r.;·¡.; •• ~~:f:.l: ll1i car.1'b·ir:· e?• l.?. ':::orr,pi:isic-iC·1. ~· ra=·:r.o::-::: d-t f!u.ic· de l"e 

:.:.1r:- 4.0t. E: 

~aze~ ce 0rificic 3• pro~~~ci6n. 

L3 adición o ~li1r,in&ción ci~ ~~~ 
era l~ comp0eici6n del ea~ 
difn1inl1Ci6n de !~~ e 1tSs ~:: !a 
de ?:t:-~palcio. 

ue r~spaldo. un cambio 
de re~r·~l1:· (• un~ 

ra=6n d~ flt:Jc ci~l ~~! 

o~·-.;c.!t- .~ ... Cth'1:qu.iE-!º c~:-.t.:._, 0:-)l 1~ ¡:r•:.t..:-cciO.:·ll Ot-1 'i.r.i'bi&Lt.;_ t .. :ü 0:-C.rr:r•:-i 
v.::r.·:.o r·aréi i.::-! r.::..!:: :;.nE:-rt~. : ·::.::~vt·i·sé .. 

(JV:-.;.v¿.. ~ L? o:.1r:::.~it::·n d~ ri:.·q .31Cc de €Zé.¿; ir1-=!"t.o;. '::'Xc~~i:·:i:, ::;:u.;.. r1·:· ~-=­
rec;u.i-:-1-.., r~·:-o~.:fi.:.:::-i 0 :•:1 •:-ua:..~·:1 t:n WF:: :;~ c:=:ri.::i·: ¡:·.:i~·;:; 
o~!tir el r~?pslci0 d~ g~~ !ner~~: ~~te proc~~i~i~nt . .:. te 
ush 5(~lo p~?·~ ... l!l:'-. j·.~:n.:--. ~ 't·::.~r- d~ ;:..:,Jdadura .=.:n;::!:' cc.r. 
p~~ca cie 2·~s1~aldo e jllnta a ~~p~ ci~ Soldadura d0l11~ o 
Soldadura ci~ f!let.e. 
Esta ex·~ep·:i·:·:~ ne se ap2!ca e. F-101. 

res¡:·a.lci·.:. d.¿. .¡;:a~. t::1a digrr,1nu•:io:i do:- lf·~, L: r:-ii17 ~n :.:i 
raz~n cie fluj~ m~~ all~ de ~a c~lificada. ~ uri cambi~ 
en la co1npo~ici¿n nollii11~l de la rn~zcla de 1·e¿palrlG de 
~~~ m~~ all~ rl~ l~ c~l!íicad~. 

0~-4UE.!:; F~~·~ m~t3l~~ ~-l~!. la ~l!rnin~~ió~ d~l ~as ci~ pr·~Le~ción 
d~ la pista, un c&m~l(• e11 la compc•!i~ión deJ gas de le 
pün.a o un,e dienünución óe 10• ... o má~ er; ló r:i::é,n ci-: 



flujo del gas de la pista. 

QW-409 Caracteristicao Eléctrica• 

QW-409.l Un cambio t.0:n t:J ti110 de colrit:nt.~ o polaridad, un 
aumento en la ~utrada dt::· calor, o un aumento en eJ 
volumen del mE:tal de So..;Jdadurn dep(•Sl t.ado por longitud 
uni~aria de Soldadura, sobre la calificada. El aumento 
puede ser medido c..::imv si bllt: 

(Volts) x (Ampers) x 60 
a) Entrada de Calor (J/cm)~ ---------------------------

b) Vc1 lumt:n dt:l fflet.al 
de Sc,:::.dE<.i'...:r.:.: 

Velocid&d de Viaje (cm/min) 

ccrd·.:,r, 
longitud 
loritd tu-:! 

<lisrLi~uci6~ d~ la 
del cord0~. por 

u1d t.aria dE-: 
~1~clrvd ... e· ~ltcrnet.iv&m~:.t~. 
un~ di!.:mir1uci6n lii 
Vt.·locid.'"id ci!é: Vic:1,i>::. 

El requerin1it:r1to para nied:r }¿,¡ f..::ntrf.lda d+::: cól•_•r c. el 
volumen del m~tbl dü SuldbdUrb d~P~·~ita0~1 nu &fllc~. 
cuando el WfE c.stit calific<.icir.., con un tr.:it..;o.n1iento 
t¿rmico austeniti:Rnte para refinar el gra110, d~spués 
de la 3oldaciura. 

QW-409.2 Un c&mbio de arco asp~rsor ~ a1·~c. clc·bL1lar, arco 
pulsante a arco corLo circuit~. 0 viceversa. 

QW-409.3 La adició11 o eliminación de corrie11t~ puls2t.01·ia la 
:fuent..:: de <:r.limentación dt- corrient.t:- dirtct.a. 

QW-409.4 lin .:arnbio cit: •.:orr.i.~:1l1.~ dirt--:-t::i .::~ '"~'rrient.; alt.e.rn.;. ..;, 
v3ceversa: y ~~ ~a Sold~dura c·-:: ~cr1·i011te dire~l~. u:1 
cambio de p0:ariciad di1·t-cta ~ p0laridad i:1vert1da o 
\'iceversa. 

QW-409.5 Un c~mi:,i0 dt: +/- 1f)5, di:- jo!' ra11g0:0 cii: volt~.ie y 
amperaJe en el ~r·s calificaci~·. 

QW-~08.E Un ca~bio d~ la corrient.~ J~ l.a~ de más d~ 5·~: voltaje 
de máE +/- ~~; velocidad d~ ~alciad~ra de má~ o¿ 2~; 
corriente de foco de haz de: más de 5%; diEtancib de:: l& 
pistola al trabajo de más dt: 5%; o un cambio en la 
longitud de la oscilación o ancho de más de 2m~ de los 
previamente calificados. 

QW-409. 7 Cualquier cambio en la duraciór1 cie la frecuencia de 
pulsación del ha=, de la calificad~. 

QW-409.B Un cambio de el tipo cie corrient~ o polarida¿, un 
cambio en el rango del amper.::.jt:, e-, exce:r·t.uandc- para 
SMAW y GTAW, un cambio en e) rangu de vcltaje. 



QW-409.9 Un cambio en el tiempo del arco, de más de +/- 1/1 o s. 

QW-4ú9.10 Un cambio en el arnperaje de má~ de +/- 10%. 

QW-409. 11 Un cambio en la fui=nte de alimentación, de un modelo 
otro. 

QW-409. 12 Un cambio en el tipo o tamañc• de electrodo de Tungsteno. 

Técnica 

QW-410.l Un cambio en la técnica de cordón recto, a cordón 
ozciJ~nte y vicev~rsa. 

QW-~lü.:; ÜJJ cambio er, ll1 naturc::le::ti d~ lél flb.ma, oxidant.~ 

QW-410. 

QY,'-~lü. 

QY:-410. 7 

reduct.ora o vicev~rza. 

Un ca~bio en el tamai10 del orificio ~ ~a~a. 

Un car:-;bio en l~ t.écr:ica de Scdd,:,dura de mano adi;;-lant.: a 
m~r.: ~~r~~ 0 vic~v~r~&. 

~~mbio en e2 mé~cci: de lin1;~~=& i1,icial y d~ 
interpaso (c~pi}J3dc., es~~rilad0, e1c.). 

Un cambio en .;-l rrA~todc· ci-: €-.::::C'.:lpi.ead·:· po:= teri.::•r. 

Un cambio 
oscilación, 
~olanie:1tt-. 

en e~ anci1~, ~,·ec~~ricia tiempo d~ 
para Soldadura co~ máquina automática 

QW-410.f:l Un cambio er. )~ ciistar~r:ia ci°": ..-..\:l"'<: d.;- ,.:-c-r.-tac".:.c, a} 
trabaje 

QW-4!0.~ t1n c&~bio de pase ~~ltipl~ ~~r l~dc a paso ~imrle f:r 
lsdc,. 

QW-~~0.lú Un cambio de ele=trod~ si~;~l~ a ~1~~t2·~ci~ ~~ltiri~. 
viceverE~. rara ~t·ld~~ura ~ ~~;u~~~ ,. su"t0~b~ic~. 

QW-.t;.10. 11 ll:; c.;..~::'bic e:. f·c·2.C~:!ura ci~ !':.:•F:.;·'t~ cc•nvencii:.·n~l, -::'.-;: 
C~l~!r~ cerr~d~. a ex~erior d~ c~:~~r~. ~=: ~c~ale~ F-~~. 

QW-4.l0.1:: Ur. cambio en la t.~cr:icc cie Soldadura de fundido a la 
técnica de chapa o vicever~~. o Ja inclusi6n de ambas 
técnicas, aunque cscia u~5 hay~ eicio calificada 
individualmente. 

Q~-~10.l~ Un carnbio en el ángulo óe ~a pi~~c·la (eje de ha~). 

QW-41~.~~ Vil carebio ~:1 el eSF3Cic d~¡ elect1·c·dc pa~a So!¿adura h 
má~u!n& o at1~ornitica ~¿:~men~e. 

QW-410.!í Un camt>.ic· en el tipe> o mod.:lc= del equi¡. ... ·:· de 3oldadura. 



QW-410.16 Un aumente en la presión absoluta del medio de 
Soldadura al vacio, más allá del calific~do. 

QW-410.19 Cualquier cambio en el tipo de filam~nto, tamaño o 
forma. 

QW-41 O. 20 La adición de un paso de recubrimiento, 

QW-41 O. 21 Un c.:irubic en la S..:-·] dadura do:- un s61 o 13do ~ a ambos 
lado~ o viceversa, 

Q'~-41 O. 22 Un cambio en cualquier~ do;- li:·~ dos eiguiente!: 
purárru.:trC.'~ de Soldaduré1 d<S- r·ernC•E,;. cambio de frJC•delo de 
pistc·j_~ dt:' pernos; i:-amLic· e:n l.;l. elevación de má~ de +/-
0. 6 mr:,. 

Qi-.'-4.l O.~$ li11 c.:irnbi<:· di: Se :..;.~,duré mam~.=.l 
máquina o aut~rn!tica, y vicev~r~a. 

QW-410.26 La adici6n e eli~inaci6n ci~ m~rt!ll~dc. 

reir Ulti1n:1, p~ré cc:-1c!U!.!0 -.:.s:-= C!t['Ít.ul·:-, ~e su.r;iere f.J"•<.·}'~r~-= en 
-=l anexo II, III, rr y V; i:-ri ~llo~ er¡contrEirii el listado e!-= 
NUrr1'2re>s P, F, y A, a.ei cc:r.1:.· la!: tabl~~ de código que óefinen a 
la.; variables ese:iciales, esenciales suplementaria:;. )• r.o::• 
esenciales, de acuerdo a. procee~ de $O}dadur~ qtie ~e e~t~ 
reali:zande>. 

!7 
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"MATERIALES" 



CAPITULO 2 

M A T E R I A L E S 

2.1 Generalidades 

Los materiale.= utiljzados para la fabricación de estructura, 
pl~ca, lbmi~&. tuberia y acc~~oric~. v~rill&s, perfile~ V otr0e 
eltment~~ ri~ cot1ctru~cib11 met~lica, ~sLár1 reglamentados po1· el 
Código ASME, t>IJ su Sección II, rn~diantE- especi ficach..,n-=s. 

El Código ASHE '211 .o;u Sección Il s°"' t-nc·u.¿-ntra aivid1cit.' er. "t.res 
par ... e-s Üf· acutrl1(, .::..i 11 p .. -. ó-::- ma1 e:r~ al ¿i, qLt•,; se liac'? rt-1~.;;or-:-r.c:.~, 
de.- es tE- modo se t..~ .::no::: 

ASME, .Stcción l ! 

A.SME, s~cci0n ¡¡ 

ASXE, Sc-ccióu ]] 

i· ~\l"L~_· ·¡, 

t:·2rl'.2 i' 

?2.rto:- .. 
H~L~ria.l~s No FerrosoE. 

Var! l.i.::is d~ 5._...,ldétdt1ra, E2 E-•.:tr1...1dn~. :.· 
K~LalAs de Relleno. 

•.!ada especi f :i c;.,ción const i tuy12 la norrua Un1ca gue regl amen t. a 
t.od~s las acr.; v.íci3ci'2:::. ó-=. fabricaci6!: d~ le·~ nJ:;;teriales, de:=-d~ ~l 
mer..:-:ir, de:- manuf?cctur:,, L:-.2t..?i ~} dE- .:..lrn:.c~:nz:i,j t:-nt·:-- d~l C•'.'lmpc1J:>;:-!H.~ 
~ab1·1cad~. ir1~lliY~njc.: 

~ ~eq11~1·~~l~~~~: ~~;n .• ~~~. 
;~s~.eri1•0 ¡en:~~ ffi~-~~.¡c:z. 
~.:... -:..1· ... ~·:_ .. ,r~ 7 •. -:.·-.ó- >irt .:-:..·;;:.. 
I:·in1·~!1~:i.r.1 tio:::!: y : :·:€:'!."~'' :i;~. 

~ 7r~t~r~ient.C· :~rmlc·~. 
• ~~é.CJ.'..lin:;ido:·. 
·t !n~;·(;c.;iór .. 
' ~;~t.odc ri~ ¡:•.!"U'°-r...:i. 
• ~3ses de rcchazc. 

Cri te:rio~ e~ ci·~t-pt.ación de resuj tados cie prueba. 
Documoentación de l.;i lflllnufactura. 

• ldentific.aci')r. l' rr.arcado. 
1 Carga y trei.n~pc.irt.e. 

lE 



2.2 Expecificaci6n de los Materiales de acuerdo con el Código 
ASME, Sección II, Parte "A". Materiales Ferrosos 

* Tuberia de Acero 

SA-53 

SA-106 

SA-35& 

SA-369 

:iA-430 

SA-452 

Tubería de Acero, negra y sumergida en caliente, 
recubierta de Zinc, s~·idada y tubería de Acero siri 
costur&. 

Tubería de Acero al Carbón sin costura para servicio de 
al ta temperatura. 

Tubería de pla..:a dE- Acero soldada i'or fusión e-li-ctrica 
{arco) (16 NFS y mayo1·es). 

';ub-=-ri:::: 1.1e A..::-rc• Inc.;-;idaLle A11stenitic-v soldada Y ::_:. 
CC'.':.t.UJ·c.. 

Tuberi~ de Ace1·, ~oldada )' 5in ccs~ura. p&1·a servic~(· ~ 
baja t.E-mp&ra~u1·~. 

Tub6ria rie Ac:rc ri~ a¡~aciór¡ fe1·riti~a. ~in costu1·~. 

para s>::-rvi..:ic• a ait~ ti:-mr,.~1·.:itun:i. 

Tubería de hctro 
austenitico. ~s:¿sd~ 
a al ta ternp~ratur2 

Cromo-NíquE:-1 
par.::t se1·vicio 

Tubería de At."";~r· .. -. fvr.i&d.;, y preforjáciEr. ti~ Ace:r•: 
Garbon )' de t1le:i·.~1ón ferri t.iC::!. par.::- serv:ici(· ..sl \.:1. 

'tempel'atura. 

ru·L·E:!:'Í3 o~ '1cerc, Ac;::-1t::JJÍticc· ~in C(lftlir:..,, p.::i.r::. !:'?l'Y~,.::.('> 

Ce e:stacivne~. c~r.t r.:üe-:-. a <":~ -, .:. t t::?·.~p·~réit.'.lr;:;. 

!~beria dE Acero Atist.~niticc·. ~(·1rl~~~ d~ 'ra11 diám~tr~. 
~ar~ s~1·vicio cc,!·~c·s1v0 e a ~~l~ t~~;··~1·~t~!·2. 

Tub.:ri:. Lit' h·::.-::rc 
ce-ntri fl<aarnen to:: 

'fuberia forjada l' preforjada, do:- Acere., Aust,eni t.:.cr), para 
servicio a al ta temperatura. 

Tubería dt:- Ac-=r...:• Austeni t_:..._ .. ,:., cc,J ada ci;:;ntri fugament.o::­
para servicio a al t..:':! ti;rr.p-=ratura. 

Tubería f.;.rjad.:. en frío, cie A·:erc· A~1st~r:itic•:• vac-1a:.:· 
centrífugamente, p::ir;:; s<::-rYi.: ii:· a a:i. t . .:i tempo:::ratur.::.. 

Tubería cie: /1ci::.ro .:.l C.:::rh:-r. sin 
~emperaturas bajas y atmozféricaf. 



SA-530 

SA-587 

SA-65f.. 

SA-660 

SA-6"11 

5A-727 

SA-731 

Requerimientos generales para tuberia de Acero al Carbón 
especiali~ada y de aleación. 

Tuberia df.:." Acere.• de bajo Cl:l.rbono, sc.1ldada 
eléctricamente, p~ra la lndustri.:i Quimic.:s.. 

Requerimientos especiáles para ttlberia Y tubing pa1·a 
aplicociones nucleares y otras especialez. 

Tubcria de /1ce1·0 al Carbón, cc>lncia centrifugamcntc para 
servico a alta temperatura. 

Tubería de A~~i·~·. ~old~d~ por fu~ión eléctrica, ~ara 
te::mi:•en1t.ura::; i:,.:iJ.::.~ y atrnc.isferica~ .. 

Tub.eria de Ar;~rv, ::·i:·id::.da pi:-1· fu=:ión 1=_·iE:ct.ric-.;,, p.;:1r~ 
~~!·v~c:i1:, d..::· .:d 't.:i t•.?:'.:::...:.<.,r1 y !(;.lf.J••.::rati.tra~ moderaC:::~~. 

For jacios d~ Ac(·rc• al C.otrt:: :. . para cornponent..i:::: 
t~beri~. co~ r~=~~~enci~ de rsnur~ in!ier~~t~. 

Tuberia de Acere ln6xidabl~ Ferritico, soldad& sin 
i::: stur:::.. 

* Tubing de Acero 

SA-178 

5A-209 

SA-21Cr 

Sll-213 

Tubing para c,:,J der.:., de Ac.;rl; a] C.::..rb6n .sr:< Ca d..:· p•:,r 
re~iE~enCi& eléc~r~cs . 

. · .. ~ :.: .• ~ r·~·?·: ··----·· .:.:.::.:-.:·:.?t;:.~·:.a.ir.:.1· ói:- ·::a_.: .. 1·, c-:-
A~~rc• d~ baJC c~r=~~~-. ex~r~i~~ Íl"i~ si?. c~~~::r~ 

Tt:bi!1g ra!·.:. cal.Ce-re>.=, ci!i." Aci::~·-: .:.1 C1:=rb6n, ::.i:-. c~::.~.u!-~ 
:;:i~.r.;- ~i:rvici-:. a elt.e:. p!'e!:ii·:•r.. 

Tut·:Lf f·~r~ c~r.cier1E~ó0r~~ ~ :nt~rcsm~iador~~ d-= cal(•r, 
de .:..c-:r<: ó-= é<.lE:a.::i·~·: • .:r.t.E:!.·r11~C.:..=- -:::n.i.·aici<:. r;-n frie. 

Tubing p~r~ =ui·er~~ien~&dort~ l' cal¿era~. d~ Ac~r~ de 
al~é!.ción de Carb.:-no-Molibtieno. ~:rj cc•st1Jra. 

Tu·oinf" para sup-:rca1 e?~t..5C"!t-.r-:-::= ~· ca]d~r.:s cio:· f..ce-ro_; a} 
m+¿ic Carbon~. sin ccstU!"9. 

Tu~~ii.~ para i!~te-rcamlü2.dore-:: dE- c.:ll•J!', sup-:rr.:-alent.aóo1·es 
). caldera~, rl-:: 1-.-=e!:C· dio- alea·.:-i.:.r: f~rri ti ca y 
o~f..:~nit.ica, ~iI1 c::..~c. 1.;r::.. 

Tubing par~ cond~!12adores int~r.:-anbiadcres ae ca]or, 
de Ac~ro al Carbón, soldados por r-::sist~nci~ eléctrica. 



SA-226 

SA-249 

SA-250 

SA-268 

E·A-334 

SA-li~.O 

Tubing para supercalent.adores y calderas, de Acero al 
Carbón soldados por resisten•:ia el?ctrica, para se1·vicio 
de alta presJ6n. 

Tubing para conden!;adcres, intercarnbjadores de calor, 
su'p~rcali:ntadores y calderas, de Acero Austenftlco 
soldado. 

Tubing para superca1entadt."'res y cald.z.ras, de Ac12r 1.:· de 
aleación Ca1·Lú1io-Mc.l i bd~nv, soldacic.1 pcir re: si stencia 
electrica. 

Tubing d':!' Ar~t:!l"C· Incixid.::ü..,lc• Fen·itict..., st.;jdad•:i y :;in 
cc-stur,;i par;i ser'.•ii:-ic• cr;:nr~rBl. 

Tubing de Acere• al Carbón y ale~ción, ~old?do p~ra 
servicie.· a ba.,'!.:i t.-2:r~=i:·~r~tun:1.. 

Tubing de Acero ci~ b~J& aleación, ~~ldado eléctric&mente 
:V sin costurc.. 

Reql1erimientos ce:~~1·~1~~ pa1·3 tt1binc de Ac~1·;· al C3rb6zl 
y e:~~cione~ f~rri~1~~ )' ~1J~~~r.it.ic&. 

* Bridas. Accesorios, Válvulas y Partes 

3A-l05 

SA-l BJ 

SA-162 

SA-217 

SA-350 

!'A-351 

Forjacio~ de Acero 3} Csrbó:1 p3r~ ~c·~-ron~nte~ de t~beris. 

Forjado::: ci~ Acero :;:l Carbón p3ra t.uberia cie propósito 
general. 

Bridae de t.11beri~ d~ Acero ó~ ~~~3~i·~11. forjacio 
rol~d-:., .::,.:·.:e-~o!·j •:•;:- ft...,rja:.ios, v6t:vl::.~1.:= y parte-.::. par.:t 
!::':;'!"•.•i-c:_: :• :;: ~:: t.-::: .. ; ,_:.-:·t.:..:r¿·. 

Cc,lado~ d~ Ac~r0 al C!rbór. !:~~·~~¿~~ ¡·~r~ ~~ld~~ur~ d~ 
f~r1dicióti J•sr~ s~rvicio b blts te~~~ratur~. 

CQladc·~ cie Ac~r0 !nc.xiciable M~rten~it1co y d~ al~a~i(•n 
pare ¡.,::.!"t.ez ~·JJ-?!..'J..~ ~ pre~1or •. f'~.:-:~ ~e!·vici<:, -!<.l t~ 
t-=rriperat.ura. 

Accesorios de tubería oe Acero al Carbón forjaóo, para 
temperaturas moderadas y elevadas. 

Fo1·jadc·.e cie Aci:rc· al Cc.rbón ~· baj.::i aleación con 
r.:querimieut.c-s di: prueba.e. de resistencia de ranura, para 
componente:: dé- tub.;;-ria. 

Colado.e de Acero Au~tenitico p~ra servicio a alta 
t.em¡:,eratcra. 



SA-403 

Colados de Acero Ferrltic1....... para parte.s sujeta3 
presión, adecuadas para servico & baja t.emperatur.:i. 

Accesorios forjados para tuberia de Acero Inoxidable 
Aueterii tic o. 

SA-420 Accesorios de tubería dt:- Acere• al Carbón forjado y de 
aleacion~~. p3r~ servicio a baja temper~tura. 

SA-522 

3A-592 

Bridas, accesorios, válvulas y partes de Acero forjado o 
rolad~, de 8 a 9 ~ aleació11 de Niquel, para servicio a 
ba.iél t,i;!mperlit.ur.::. 

Acce-eorio:o .forjadc•s r rJarti:::s d•.:: l1c•::rc1 de baja al>:-ació1:, 
d•.: ti: tét rr.:s i~ t.':'11Cil~, c.:•10 +::ni:r .i..:·rJ·:• ri•J•i de· Y tr.:11.r-:tidt.:·. 

* Placas, Láminas y Cintas para Recipientes de Acero para 
Recipientes a Presión 

3A- 2(1 

~A-20.2 

SJ..-:::ci.; 

Sf.-240 

SA-2€[. 

SA-2flf, 

f:acas de Acero de aleaci6n Cron10-~a11&&nes~-S!lic~. p3ra 
recipienLe5 & presión 

F:i.acó.~ de r~·:·!1:i~r1t~:: ;;:. pr"::.::.i.:•:. el-:: Acere• ~lt:;.;c.rJ-:· ci-:: 
Niquel. 

1~ ::.:-!·..:: ci.:-
" p·~·. "'·· 

r- ~ •· :·.:~~, ó·:: A1:-e?'') ¡~,:: &lr:::aciC..~1 ji:_.. Hang~rit::.f .. r:·-\'c-.n~c.::...-_,, para 
rec_¡·i~~~~~ b r·r~!-i¿1:. 

Flóc.:1, lcimiri.e. » ciut~ de Ar;er.:1 lno::üdóblt";: do:- Cr-:1;1c· y 
Crc•m·:,-tliqui::-1 p.:~!·~ recipiient.*"""S a pJº6'Si6n. 

Flac&, :á~i11a y cinta d~ A~er~ c011 r~ct:brimien~o de 
Crcm~ resi~tentes a la c0r1·o~ió11, 

?laca, ~~m~r.~ y ci11te d~ A~~r0 con r~cutr~nii~nt' ci~ 
Acero inoxidable Cromo-Nique:. 

Placa de Ac~r·c· c0~ recubrimie~~(• d.:: sleaci6n d~ Niquel y 
ba:-s1::: df:: NiqllF:l. 

Placas de Acero al Carbón d~ resistenci~ a la te11sión, 
baja e irimediata. para rec1p~e11t~~ a preeión. 

r la·:·.:-. de 
!·-::-~_-:"..¡:·ierit..e:~ 

Ac-o:rc) al 
o!:'. J-'l"O:-!:::!.Óri. 



SA-302 

SA-353 

SA-387 

SA-412 

SA-442 

SA-4 f>f, 

SA-48ü 

SA-5Hi 

SA-516 

SA-517 

SA-533 

SA-553 

SA-562 

SA-612 

Sl'.-620 

Placa de Acero de aleaciones Nanc.aneso-Molibdeno Y 
Manganef:.o-Hol i bdeno-Ni(]oel para recipientes e pre~iór1. 

Plac30 de Acero d~ &l~aci6n 9 1 Hiquel, normalizado Y 
templado, par<.'l re~:i1-dentes & presión. 

Placas d~ Acero df:< aleetción de Cromo-Hr.>libdeno para 
recjpienteE & preEión. 

Placa, lámina y cirit& de Acero inoxidable 
Cromo-Niquel-ManganE:-sc., res is tente al calor. 

Placa de- Acero al Carb611, c-c·n propiedadt'-5 di:'" transicié>n 
ru~Joradas, para r~cip1e11t~5 a presi~n. 

F:ac&E de Acerr al C~rl6:1 ~: M~np~n~~=·· cie 
r~si~t~ncib. i·~rb recl~1ente~ ~ rre~_C·~. 

Regur~rimiento:.; c.c:¡erah:~ ¡.·ara ltt ent.reea de placa, 
l~min9E y cirit~~ resi~t~nt~~ ul c~lor y Acero 
jri~xidable, t·cJ~do y pla110. 

Placa de acet·o a] Carb011, p~ra se1·v!cj0 ~ tempe1·atura~ 
intermedia y alta, p~ra recipie:1tes a pre3i6n. 

Placa!; de Ac~rc a¡ Chrb6~. I·~ra ~~r~~Ci( ~ ~emper~~uraz 
medi~ l' moder~aa, r•ar~ recipient~~ ~ pr~!itn. 

Places de Acero de al~~ción de alt8 reEi~tencia. cor1 
F.onfiadc· ráric.k.• r ~--::tr~1·~:::ci<:•, i:·Ó!r<:i r.-;c:!.pier:te~ ~ PT'!~j6r:. 

Flaca~ d~ Acero de aleación ~!ne~~~!o-Molibd~n~ 
r.~::(!.<-:-1e!:o-Nolibc'.-::::-,<:·-l~ic;ur::l, c:·n .:-nfri.:i-:=·: r-;r·ici·: 
't.~r:.rlc.d.:, p::-re. ro::::..;._¡:-.:: ~nt.i:-~. :i TT·_-:_ .:.(•:1 

y 
y 

r-~C&~ de A~~r~ ~l C~1·~~n0-~ar1F~n~~9-Silici0, 
térmicam.;,,r:tc trat'7.d~.s, l•&.n-. ro::-c.:ipiente!; a p1·~~ióri. 

Flacas dt Ac~ro de 6l~!~j6n, ci~ ~rom·~-M~i1Ldenc. con 
enfriado répid~ y ten:pl~cio, r·~ra r~c:~i~:1te~ & rreEión. 

Pl&~aE d~ Ac~rc• ci~ ~le2~i01., al 6 y ~ ~ l~iquei con 
enfriado r.9.pido y templad(.!, p2.r2 reo::ipi ~nt.-:~ a presiC•r1. 

Placa~. de Ac,.o:rc1 al Cb.rbón, M=:tng~ni::~c·-Ti tanio pare 
rccubrimientor cie vidrio o difu~i0n met~lica. r•,ra 
recipientes a pt·e!:.ión. 

Plac<:1~ de Acere• al C~rbC•r1, de é:tl t~ re:.!;;ü.tencia, para 
s~r\•icio t~:r.per.!~turas 11,(•der~d~ )' t-.s.~2, p.;:r¿, 
recipien~e~ a r•re~i6n. 

Lin1ina de Acero al C~rb~n, rol~d& ~~ !r!0. ¿~ c~lidad d~ 
~xtracci6r:, matada e:::p~c:.e~. 



SA-645 

SA-662 

SA-737 

SA-770 

Placas de Acero de aleación al 5 % Niquel , con 
trat.amient.o térmico especial, para rec i pi o:n tes a 
pre:dón. 

Placas al Carbono-Manganeso, para servicio a 
te:mpe ra turas moderada y baja, para recipientes a 
presión. 

Placas de Acero al Carbón, con e-nfriadi.:i rt.i-·1d..:_. >" 
temr-,ladc para recipü:nt.e.s ¿., pret.i6n. 

Placas de Acero, dr.: al ta re~it;t.:nr::i&, de Laja aleación, 
parb recipiente$ LJ. pre.<;;;ión. 

Pla~a~ de A~~rc• ~J ~~rbor¡~-Har,gaD~50-Sii1c10. 
tér111ic.:iment.-:- trate.das, pl1ra servicio a t.ernp~rl:lt.Urd.~ 
modi::r.&da y b¿1j,;, para rt-cípié-llt.e= él pn:.sión. 

Frui:L;i.s cie: t.ensión é: t.i:•ciu t=-1 gruf:-50, de r·la<:.as 6F.: Acerl..' 
par?. aplic!l.cicmes e:speci~le:o. 

* Acero Estructural 

5A- 6 f.c<::-querimie:n.os general.:s par~ placas e~ Acere. !'C·i~Ll'.:"' 
pt:-rfile.s, lámina~. y bar1.·as p.;~1·~. Ll.SV i=.structural. 

Acero Estrur:tural. 

? :...:;..1.. .. .:!.~, p.:;:rfilf':: y b:=.?.·r::,:: d..:- A,_ .. .;::ri:· al C:ar!:L'.:n 
!·~=-1~:~ncia a la tensión baja "'- ir."t.erm~d1a. 

* Barras de Acero para Remaches 

SA-6~6 

Requ~r~rnicnt0z e~~er~l~~ p&r& b&rras de A·:ero al Carb~~ 
!' ,;,.,lt;-~·::i.~?., !;:·l.:1ci.c• E:n ca.!.:0::1;v;, y ~cé:..::-.d<:.• '!';:f, frie.·. 

P.la:r.b?:~~, t.~-rra~ p'2r:::=.::.~E Q.,~ A'=E:n> lrio:-:ici~iJ: ... _ y 
re!:'.i.Ettr;t.o::-~ al cale>r, para 1:,f.:t:.' Co:: c::=.ld-=rc::.~ y :,t.rVE 
re:cipient~~ a i•resión. 

E;o;rrc.s y pi::riiles de Ac-=::rr..· in.:.ixid.=.bl~ y re~isto::-nte ¿.,l 
c~l0r, rolado e:n calier.'te y acab~óo en frio, c~n 
enciurecimi.::n t ci. 

~arra.e" y io.rjados de super alea..:h'>n d-: ba,.,;i:: de Hie:·rQ 
con &~dure~irnien'to por pr~~ii·it&ci6n, ~ur~ E~rvicio ~ 
al Le. :.ef!iJ•E.>r:.. tur.:-. 



SA-675 Barras de Acero al Carbón, forjado en caliente, de 
propiedade~ mecánicas, de calidad esp~cial. 

SA-69f, Barras de Acero al Carbón, rolado en cal j en te, de 
calidad especial, para aplicaciones de pote11cia 
hidréi.ulica. 

SA-696 Barras de Acerc1 al Carbón, rolado en caliente y acabarle• 
en frío de calid~d r;-spt:>cial para c,,;-.mpcinr:-ntes dE- tuberia 
de presión y ot1·&s p~rtes contenedora~ de presiórl. 

SA-739 Barras de Acero de aleación, rolf\das en frío para altas 
Lt:!íllpt:ratura, parte~ cc•rit . .,o::n:::dor.:is dt: pri;:_-.i0n "·' an.ba:::.. 

* Materiales de Acero para Tornilleria 

SA-183 

SA-194 

SA-307 

SA-320 

SA-325 

SA-437 

SA-449 

SA-4E·3 

SA-540 

Mót.-=::rialt!~ df:' hr:<-.:1· _, f''-'l'~ t., 0:·n,i ll~!'Íé. de hcerc· ...!-= 
~le~ció~ y Ac~r~ ¡r1t·xi~&blc, ;1ar~ Lervicic· uJ~a 
tt!mp.o:ratura. 

Tuercas dt:o Act:n.• ::!l Carb·.:•n y eiiea·-·ió1,, ¡_3ra i.~·n,ilh·~. 
para se1·vicio a alta p1·esió11 y alta terope1·atur~ 

5ujetadores e:::t.ánci.:ir do:- /i.c:.12ro al Carbón. 
eY.1..(;:riormente. 

Mat..;>riales dt<: tornii..l~r.ia de AcerL""1 cie aleación, p.:1ra 
sc·rvicic. .oi taja t..~mpr:r.'.::. ~un •. 

Tornillos de !!l t.!:I resist..trici.::.. p.~.ró .iuni:.as de Ac~rc• 
Estructural ir1cluyeridc t.uerc~~ áde~uadaz y rocda~~L 
plafia~. endurecida~. 

sor: enfrib.ao rapi do )' v:mplado. 

~aterial d@ tor11iJlez·ia, ~- Acero de alea~i~L. ~ip: 
t.urbin<:i, ('on t.rata:~.i~!:tc• t!f.rni1cc .. t"Zl>?·:·:a:, p.;ii·.::i. ::.o:-r\';.<.."'.:.c 
á al t.á. t.t-rnp~ré\"T.:;1.1ré.. 

7c-rn1Jlo~ y i:·erno~ d": Ac~1·:. cur1 E-:-:::'r18d·. r~ri-:!·:• 
t.empladc... 

Material para turnilleria, para alta temperat.urá, c•:>n 
resiste11cia a la cedenci3 de 50 a 65 Ks1 y coeficien~e 
de expansión comp.:irabie al Acero Auste-nitico. 

Materiales para t .. ;.rnill-:-ri~, d!? Ao.. ... E-ro df:' .:"llt-.::•.:h""n, par:"'\ 
aplicaciones especi&les. 



* Lingotes y Forjados de Acero 

SA-105 

SA-1 Bl 

SA-266 

SA-336 

SA- 372 

SA-50'3 

SA-541 

SA-7 (l~. 

SA-7~;;. 

SA-7 4f• 

Forja dos de Acero al Carbón, para componentes 
tuberia.s. 

de 

For jades de Acero al Carbón, para tuberias de propósito 
Cl>Her&l 

Fc·r jado.s de Acero al Carbón, para componentes 
recipientes a presión. 

de 

For j.:i.dos dt: Ací::ro dí:! aiellción, para partes a ¡:..resión y 
al ta temperat.ura. 

Forjac~·E ¿~ Ac~1·0 &l Ca1·b6n y baja alea~ión con 
ro:-ql1io>r~~.i-:ntos de- pruo:b.1 df' ri:-:.;;.ist.e-ncia de ranura par.a 
compcnfr11t~s d~ tuheria 

F0rjados de Acero al Carb61i y de aleaci61:, pai·a 
rec1pi~r.t.e~ a 1·r~~16n ci~ par~d delgada. 

Fcor~iacic·s d.;-· Acere. ::i] Carbén y de eleación. con enfl·ir.:.¿r:_, 
rápido y templadr ... , tréttad<"..1S al vacío, para rF:cipientes a 
i:·r~~ión. 

Fi:.rj.;.1..ks do:;. Acere, al c.~rbón y do::- :.,J.e.:i.•:-ié·n, con en:f!·i.:i.d•:, 
rapidc, y t.ernpl~1do, para componi:-nt..es dE- l'e•:ipient.es 
presión. 

F\i.-id.illos ci..;. 1~..:'t:-t·c· f,;irJa.:!·.:· t:sado..:·~ ¡.'ara :O.::!:<;tiin~"'l.r.ia ci·: 
p3p.:.-l c.:•rn.:gacic·. 

Foriados d~ Ac~ro inQXid3bl~ v resistente ~] c~lcr co11 
er.ci;1re-cimi-=-¡¡tc• · 

F01·jad~s d~ Ace1·0 de alesción pars aplics~ionez E-!1 
con,p-:•ni.:::nto:.-~ a pr~!;ión cii:: al ta r1:<~iE:t.enciE-.. 

Fr8-::1<::Z1 rE:·~c·n:enaad~ ?Lira el examen ultr~E·:·nico de 
for jacios de Ar..:er<:• Austerd ticc·. 

Forjado.o:.. cie Acero al Carbón y Acere• cie ba .. ié' aieación. 
rar:. componer.t~~ ci<? re.er::-t-:•res et presión con 
r~querimient.o~ manda torios de re::istencia. 

* Piezas Coladas de Acero 

SA-~1€ C.:.lat.k,s ciE- Acere al Carb1."n. ad.;-,:uad-::·.s p?.r3 :;:.;.j d.:i.d~ira ¿~ 
Íllfl6n, para se1·vicio a alta ~empera~ura. 



SA-217 

SA-351 

SA-352 

f·A- 487 

SA-613 

SA-667 

SA-703 

Colados de Acero Inoxidable Martensitico y de aleación, 
para pa1·t.es sujett:ts a presión, pl.lra servicio al ta 
tem:rer.::1turl1. 

Colados dt:: Acero Austenitico para serv1cjo 
temperatura.. 

Colados de Acero Ferritico para partes sujetas 
presión, para servicin a alta t.emperatura. 

Colados d~ Ace1·0 pa1·a servicie a presión. 

al t.a 

a 

Requerirnientc·~ especialez, aplicables a coladof; de 
Acero, ¡•arB aplicaci0r1e~ nuclear~~ y otra~ esrecialts. 

fiequ~rirnient.o~ g~·D~r~¡~r ~vlich~l~E ~ colado~ ó~ A~~ro. 
parb parte~ ~u.iet.~~ b J•re~~&r .. 

* Aceros Resistentes a la Corrosión y el Calor 

Si'.-484 Req1JF.!rin:io:-llt.1..•;"" e-:.-n'=:r:.:.le.t. J>éTó pr·:•dt.tr::t.c:s de Acero 
Inoxidat.l~ f::·1·.1 ~1dos r€:!:. i.~ v·:1v:.-~ t1l t::Jic•r. t E:-.•..:"ó'ptc• 
alambrel 

* Hierro Forjado, Hie.i·ro Vaciado y Hierro Maleable 

SA- 47 

SA-278 

Colad~s de Hierr·c rn~l~abie. 

Colado=: de Hierro Grj s, para part.e-:=. :::;u jeta.=: e pri:-~ ión, 
para t.t:::mp€::r.:i.tur21~ h.ó!st;i. 34[1 grado~ CE:ntigradi:·~ (6f·U 
grado~ Fahr~nheit}. 

C .. ·lc"-;;,:·t. ci':' h.i-:!'!"1.• -:i.t~·:tzl Ferr.: tic1.•. ~ujo;:to!:. a pre~:V-1 •. 
p~r& u~o & ~e1~p~r&~ur~t ~l~va¿~~-

Col.:.dcii:: di:: Hi~rri:• d1.ktil }'arél r<.·diilü~ :;;ec";ido:•r~!.: ói:: 
pape:..eras. 

~0ciillo~ óe m~tal dl:al. de HiErro Gri~ e ~ierr~ ~lanco, 
ci::.:.dc t:.!~tB.t-i..:amento::-, para use-. e1~ ro:-cipiente~. a pre.$ir.:.n. 
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2.3 Expecificación de loe Materiales de acuerdo con el Código 
ASME, Sección 11, Parte "B". Materiales No-Ferrosos 

* Aluminio y Aleaciones de Aluminio 

SB- 26 

SB-108 

SB-209 

SB-210 

SB-211 

SB-~47 

se.-30& 

Colados de arena, de aleación de Aluminio. 

Colados de molde permanente, d0 aleación de Aluminio. 

Lámina y placa di:: Aluminio y &leacié>n de Aluminio. 

Tubing de aleación de Aluminio. ex~rbido sin costura. 

Earra~. varilla~ y alambre dE: ~le2~i61. de Alu~ir1io. 

'I\1b·:i~ di=.: él lea(:i6n do:.;' /d u::;ill.:c·, r.:xtr.e.i cio!.: Zl.r: co!;·turtt, 
par& conden~&cioref e interca111bi&dores de calor. 

Tut-e:rié ex't.r.;iid.') siu <.>'.Jt.".,'..l.H: Y 1: 1.1t:ir:r: .:::-::.r~ir::.~ E.in 

c0stur8, d~ aleeci6n cie Alu1nir;io. 

D~doE forj~dcs a mane, de Ble~~iór1 de Aluminic. 

Perfiles estructurbl~s e~t~r1d¿r, r~·l~d0s o extruicics, de 
aleación de Alu~inio. 

* Placa, Lámina, Cinta y Barra, Rolados, de Cobre y Aleación de 
Cobre 

SR- 11 

SB-lf8 

$5-171 

5B-2..:;B 

SB-2.83 

Sil-4 02 

Cobr-:-Silici-::·, 

Placs~ de alea-:ión de Cobr.: p~r~ t:.~bing de.- •:-c-no~ns.:idori::-~. 

R.equer1mientos general e~ para Cobro: for jaciL; y placa, 
cinta y barra rolada de aleación de Cobre. 

Forjados de dado~ de Cobr~ y aleación ci~ 
(prensados en caliente). 

Flaca Y lámin.:: de aleación Cc,bre-Niquel par.::i. i·t::cipient.e:=: 
a pre!;;i6n. 

* Varillas, Barras y Perfiles de Cobre y Aleaciones de Cobre 

Só- 88 ~'arillas. barras >' pt::rfilt::s de Cob1·é-Silicio. 
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SB-150 

SB-151 

SB-249 

Varillas, barras y perfiles de Bronce-Aluminio. 

Varillas y barras de aleación Cobre-Niql1el-Zi11c 
(Plata-Níquel) y Cobre-Niquel. 

Re~ucri~iento~ generales ~ara Cobr~ forj&dc1 y varill&s, 
barras y perfiles de aleación de Cobr~. 

* Tuberia y Tubing de Cobre y Aleación de Cobre 

SB- 42 

SB- 43 

SB- 75 

SE-11 i 

SB-315 

SB-359 

SP.-395 

SE-f4~ 

'Iube:ria de Cobre, sin costura, tamaños estándar. 

Tuberia de Bronce Rc·jo, zin costura, t.-amaf1C>s e:st.imdbr. 

T1.1ti:is ci.; conden~::iar.•r '/ fernil·_.~, ch.:4 c···bri:- )" .:-dt..:~ciór1 de 
C'c,bre si11 •::r.•!... .,.~ut·¿,.. 

Tubing d~ bronc~. ~l~ co~tura.. 

~equerimicn"Lc•r f~n&r~l~E p&ra tUblT1E cie ~obre y ale~~il·r~ 
do:- Ccbre !;.1:1 (~<:>!:,t.UJ."á. !".:orjádo, )' t.iJt .. ?.ria y t.ubiHf. df;; 
c.lee.cit'.:•r: e,-~ Cc•b1i::, ~~:1 r.c.•f:t:.1r:.-.. 

Tubing di;- Cobre }' aleación do: Cobre:-. sin cost.ura para 
conde11::.ack:ires e intercambiadc.res d"" calor, con al et.as 
integrales. 

Tubin~ de Cobr.;o y aleación .::~ Cc·bre, sin c•~st.ura, 
dobladcs e:1 "Uº para condo:!>:;;.~iore:: e interc:lnibiadore-!:" 
dt: calor. 

íubing ciE- Cc•brE- y aleaciór1 J.;- C.;."c.re, sold~dc·, par~ 
!.r.t.e:.·co1i:~ié:.ck•r•":~ de c!l.ior. 

* Piezas Vaciadas de Aleación de Cobre 

SE- 61 Colados di:: Bro11ce para vapc.·1· o válvulas. 

Colados de Bronc~ compuesto. 

SB-148 Colados de arena. de Bronce-Alurninic .. 

SB-271 Colados centrifugo& de b~se de Cobre. 

sr.-368 

SB-f.05 Colada contin1J.::i dr:: aleación de ba~e Cobre. 



SB-584 Colados de arena, de aleación 
aplicaciones generale5. 

de Cobre, para 

* Placa, Lámina y Cinta de Niquel y Aleación de Niquel 

SB-127 

SB-162 

SB-168 

SB-333 

SF'-409 

SB-424 

SB-443 

SB-536 

;.·.·: 

Si;-02f 

Flac&, 16min~ y cinta de aleación Níquel-Cobre. 

Placa, 16mina y cinta de Niquel. 

Placa, 16mina y cinta cie aleación de Níquel-Cromo-Hierro. 

Fl&ca y cinta d~ aleación de Níquel-Molibdeno. 

Pleca, iámiria y cinta d.:: é!ie.::ición do:- Niqu~.:!l-Hierro-Crotrio. 

Placa., lámir1a y cir1t:i o.: ... aleación de 
tliquel-Hierro-Cromo-Molibder1c.-Cobre. 

i- ' ....... ~ ' ,:. •. i •.. :, . "'. l' .. ::. .-,.::. "' to=.;:."'.; : ,. 

Niquel-M0libJen0-Crom0-}iierr~·. 

1-'lacJt, lámin?. Y cint:-1 de ale-3.t"":ié-n 
Niqu~::. -Cromo-Molibdeno-hierro:·. 

Pl~~a. lémi11a y cinta de aleación 
Niquel-Cromo-Molibdeno-Columbi~. 

Placa, lámina y cinta de -?.lea•:-ión 
Niqu~l-Hierro-CJ·orno-Sili,:ic. 

Placa. lámin~ )' ci:a . .5 cio;. alead,~n 
Niqu~l-K~ljbdP:~o-C?·c·m~. d~ baj~ Cai·bon~. 

rla•:::., lámil'J.'.'i. Y c::.r.ta n& al':'-~C.i61:: de 
;;:: ..;u-:-~ -Ci·.:·::.·. -;.i,;, t:>!'ru- i·'. ~: i b.j~¡, . .:.. -C\:.":.1·"-"'. 

F ~~!. ~á~:~~ 3· ~!::·~ e~ ~:(·~~!~?: ~~t~bi1i~ad~ ci~ 
~i quE-i -Hi errc.-C1·C'm('J-Hol i bdenc·-Cc,.: un,b::.( . 

Flaca, !~~in& y ci:1ta de 
Níquel -Hierrc·-CrC'r.ic·-Mol i bd~nc•. 

Flaca, lámina y cinta de aleación de 
Niquel-Hierro-Cromo-M~libdeno-Cobre, de bajo Carbono. 

* Varillas, Barras y Alambre de Niquel y Aleación de Níquel 

53-160 Varilla~ y barra de Cobre. 

SB-164 Varilla y barra tie ~lebci6n ~iqu~l-Cobre. 

Varill~ y barr& d~ &le6ci6L de Niqu~:. Cromo-Hierro. 



SB-335 

SB-408 

SB-425 

sr.-44f. 

SB-473 

S?-:.11 

s~-= :·1 

Varilla de aleación Niquel-Molibd~no. 

Varilla y barn1 de aleación de Hiquel-Hierrc1-Crr.1tt1c•. 

V.:irilla y barra d~ al<::eción d" 
tHquel-Hierrc1 -Cronio-Hol i bdeno-Cobrf;". 

Vari 115 y barra de- aleación 
Hiquel-Cro~io-~ol i Ldeno-Coluffibio. 

Barra di? aleación estabilizada de 
Crom~-~iq11~l-Hierro-Molibd~11,·-Cobre-Columbio. 

B3rra~ de ale~ci6n Niqu~l-Hierro-Cro~t1 -Silicio, rcla¿s~ 
e-n ..:·.:1:...i-:-nt.e y ~c:::laci;,~ ..::·n fri~'. 

Vé::.rlli.:::. cié .;.lc!:.r~1611 d-7 t:iqi.:.;-l-t!r..>librj-::nr:•-Crr..>n10, de t·aj.:. 
C.?.rbc.-n~·. 

V.::rill::: '=!-=- ~.}.¿..::-:.:..•.'.-·n 
Niquel-Cromo-Hi~rro-M0l~bden0-C~br~. 

Barra )' .;iJs:i:·~.,ro:- d-=- :.i-:-:.·=.::·i: 1:-::--;.:i.°:.."!.:i=3cia 
¡;.::;,·; .. ::-!!iJ.!."r:-'~!."::-:.:-·!".-:;.::.t-'io<;·r;-::-1>: :·:'. :_.· 

* Tuberia y Tubing de Níquel y Aleación de Níquel 

Tl~bir:c c1i:- l~iq•.1-::l :v .:::-:-::i·.:-.:..ó:: -.J.:- Fi~uo;-l, ::i:; t..""'~·=-~ur ... , p::ir.:: 
•.:c·n..:io;-:1:::1.i:'.or~~ ~ ir,t.er::.;imti~C:·ri:-:: ri~ 1'.::}<:,r. 

Tut-::-Yi::> ,. t.:..:~-.:.ng ~1-:- .::~":"":::·_-.:.;,11 

r::'(•S :urz.. 

!uberi3 ,. tubi1~g ci~ ~:ea~i6n d~ !:ique!-Cromo-Hierr~, !in 
1..'o~-:.ur.::. 

Tu~eria y t.ubins de alea~ión de Niqt:~l-Ei~rro-Cr~mc, ~!~ 
co::.t.ur.o:.. 

Tuberi.:: y tu~i:'!g .,_,'= 
~i quel-Eierr..:--Cr-=-m·:--~: :-li bd~1:·:·-("ci:-r~·. 

':"ub-:-ri~ y ~ubi111: C-:-
~jqu~l-Cro~~-Holibóe110-Coiu~~!0. 



SB-462 

SB-464 

Sh-466 

2é-!;;17 

Bridas para tub€:ria, acc-iesc•rh..,s f0rjadl'.·s y vá]vidae y 
partes dt.'" a]t·:ici1;'.n e~,tahili::;-id.": de­
Crcmo- Ni qut:'l -Hi t'l'ro- Mi....,l i bde11c•--c.._ ... bre-Col umbi ..::·, f (•r j .cid':•~. o 
rolacic-s, para s-:1·vic1.;. co1-r•;·!'-iv 1: 1 .::i ,0iJta tt-mp-=1·atu1·.:=i.. 

Tu.t•t:'ria de aleacib1; f"!",t.<tl:dl.i::.:=id~~ 

Cromo-Niquel-Hierro-Mo)ibden·~-Cobre-CoJumbio, 
costura y solciada. 

Tubing de ."tl~aci•:..n ~ztabili::ad:a 
Cromo-Niquel-liierro-Molibde~c·-Cobre-Columbio, 
costura y soldad~. 

Tub~ria d~ ale.:=ici~i1 rl~ Níqt1~l-Hierr~-cr~mo, soldada. 

TubE-ria C-: a.i.t:·ación ciP. N!quo:-l-Cromc--Hierr~·. S(•ldada. 

d~ 
sin 

d~ 
sin 

";:t:!:·eri..": '5.-:- :-::-:-:t.:-:..:-1~ do:- ~;jqp~:-P.:.t:-r!'•:·Crt"'r.::-~::..:..:.i·:, $Ü. 
cc·!~t:r~ y s0ld~j~. 

* Titanio y Aleaciones de Titanio 

7uberi~ e~ Tit~~~·­
~cldé-dé. 

':"u~-:>ri.'=: ci':'- Ti:-.:.:-.!•:- y .::..!.;.~ci·!n do: Tit.!:.!.i•:•, ~.:.:. cc·st-~:ra ~· 
E·:·!dada. p.;-.1-..:i C'•:ttllit:-:1~.::,d.: r~s E.- .5 !~t.o;-rc.:-in.t.: ad•:·r':'-.: dE- calor. 



SD-363 

SB-381 

Accesorios para soldadttra de Titanio no-aleados 
aleaciones de Titanio, sin coatura y soldados. 

Forjados de Titanio y aleaciones de Titanio. 

y 

* Zirconio y Aleaciones de Zirconio 

SB-493 

SB-523 

SB-550 

SB-5~1 

S!l-658 

Forjados de Zirconio y aleació11 de Zirconic. 

Tubing de Zirconio y aleación de Zirconio, sin costura y 
soldado. 

Barra de ?.irconio >' aleación de Zirconio. 

Placa. láminr: y cint.a dt- Zircc-nii;, Y aleación dE:- Zi1·cordc. 

Tuber:i.a di;- Zir·::c·11i( l' a}t:-:1Cil«r. de Zirc-.:,r.ic•, sin cost.ura 
)' sol dada. 



2.4 Expec1ficac16n de los Materiales de acuerdo con el Código 
ASME, Sección II, Parte "C". Varillas de Soldadura, 
Electrodos y Metales de Aporte 

SFA-5.l Electrodos de Acero al Carbón, recubjertos. para 
soldadura de Arco (SKAW). 

SFA-5.2 Varilla~ de Hierro y Acero vara soldadura de ga~ (OFW). 

SFA-5.4 Electrodos d~ soldadura de Cromo, resistentes a la 
corrosión y de Cromo-Niquel, recubiertos (SHAW). 

SFA-E. [, El e•::trcde>-s dí:- A•..;;:; ro de L:.ijé a] eaciC.r1, p&ra ~oldad1Jr~ de­
arcc•, recubierto! (5MAWi. 

:¿fA-D. 

E:1:ctr(d:•!.. C.·::- C''.·hr>:- :• C:.l!:tt•:::ión ci-:- C•.:·t-1·.;-, :r-:--:·ubh:rt-:.•!: 
t.3MAI>'. 

Var!llas de~1~ud~! ,. ~lectrod0s recubiert0s ¿~ Cobre y 
:-::~ar.i¿n d.;,. C;.br+= 

0

(Gl·lAW, G'I/d·;¡. 

SFA-5.13 M.;-tal de rel.ler:·~ pare .scddadura capilar (OFW1. 

SFA-f), 9 Sc·ldadu1'.:l ci-: 3porte desm.1dei y CC•ll núclec· de- m-:-t.ai 
compue~~0 l' electrodos y verill~s esténd~r de soldadura 
d~ arce.', d"" Cr<.•mo, .rE:sir.ti=;-n't.e &. ia cc•rro~ión y 
Cromc-Niqu~l tGTA~. GMA~. SAW, SMAW). 

SFA-5.10 Varilla~ de~nu¿~~ y ~lectrodos de zoldadur~ d~ Aluminio 
y aleación de hl11mino (ClFW, ~A~. GTAW, GMAW). 

SFA-f .11 El~ctrodc·~ ~~ ~c:dadu1·a ¿~ Niqt1e¡ y a:e6ción ¿~ Nique:. 
recubie1"'t.C>~. 

SFA-5.1: Electrodos d~ Tungsteno para arco d@ sold~ri~·ra ¡GTA~. 
r.AI·~: 

SFA-f.::i v~.,rii1:;.:;: !>' t-J.~ctrC>1ic·.s d~ sc·1dadura p.'''1"3 re..:ub1·!m.i~ntc.~ 
s6l!dos (1 1FW, G7AW, GMAW, S~AWJ. 

SFA-5.14 Varillas desnud3S y electrodos de zold~du~a de Niqu~l y 
aleaciones. 

SFA-5.15 Varillas y electrodos recubiertos pa1·a scild.adura do:: 
Fier1·0 colado (SMAW). 

SFA-5.1€ Varillas desnudas y electrodos de soldadura ci~ Titanio l• 
aleacion~s de Titanio cG7AW. GMAWl. 

r.::F/..-E·.: 7 ElectrodC'ls y fu111.:i-:nte:: de A·~er•:· sl C~.rb.Sn para ~·:·lC:acha·.:­
de arco sum~rgici0 (SA~). 



SFA-&.18 Metales de relleno de Ac~ro bl Carbón para ºsoldadura de 
arco protegido con e~~ (GHAW, GTAW, FAW). 

SFA-5.20 Electrodos de Ac~rc• al Carb(,n r.:irét ~old:::tdur& de llrco con 
ri~cleo de fundente. 

SFA-5.21 Varillas y electrodos de so]dadur~ para recubrimientos 
compuestos (OFW, GTAW). 

SFA-5.22 Electrodo~ cc·n nUCJt; ... 0 dt- fund~nte, rlt-. A•:ero al Cromo, 
resiste11tes a la corrosi~n y de Cromo-Nique1 CFCAW). 

SFA-5.23 Electrodos y fundentes de Acero de baja aleación, para 
soldadura de arco EUmergido CSAW). 

SFA-5.2~ Varilla~ de$nudas y cle~tr~1d01 d~ sbldedura de Zirconio 
y ale~ci6n de Zir~o:.10 íGTAW, G~A~). 

SFA-5.2~ C011sl1mibl~~ ufaJ,~~ pa1·2 ~0ld~d1i1·~ d~ ~Ecoria eléctric~ 
~·- !.:·"!·.- : ~ ~.:!··~_;.y.::·: ~ . .:.::, rc~,i!:t.-::1.c~~~. b~jb ale.:::·.:-i6n 
CE:;,¡.;¡. 

SFA-5.26 Ccnsucibl~s u?ajos pa1·~ soldadur~ ~1~~~1·osas, de A~~r~·~ 
~1 Carb0~ y ó~ b3J~ ale~~i6n, alt3 res1~tencia (EG~J 

SFA-5.27 Varillas de ~~Jdadui·a ~on gaf, d~ Co~re y aleacior1~s d~ 
Cc-bre ( OFW) . 

SFA-5 .28 Metales de r"'d l~m-.. di? Acere: ci.;;. baj.;:i. aleación (G!·~Ah, 
GTAf;, PAWi. 

SFA-5.29 Elei.::trcdei~ d-::- Ar:.e:rc• d..: ba~i3 al-=a1::iO:·n para sc·ldadura ci~ 
ari:o con núcleo de fundente ( FGAW). 
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CAPITULO 3 

CALIFICACION DE LOS PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA. 

3.1 Requerimientos Generales 

P&r& calificar ur1 Procedimien~o de Soldadura !e requiere 10 
!;:.iguiente: 

3) Establece1· en form~ e~crita el ?ro=ecii~i~1\to que s~ prete11d~ 
titiii::ar efl ~a f.""tri·.:.~-*'.:.i·~·n t..i-:- :_;,:i.d~ril!1·.:i, , .. , l1: q1.:"C.• ~-=- :.. .. .:•J¡o .... .:.. 
,>:•:; .;:-1 1 .. .:·r=.b!·-: º"º ··Esp.:.,:-jfic-::•::ii:.u dt:-:!. f"!'"•.:·~-=-ci1'1:ient<: lit-
3~lda<lur&' tWPS. W~lcline Pr~cedure Sptci!i~~ti(1 r11: y 

Ef-=ct·..i:-.r :b: 1·1·u·:·Li~! i:·r·-·r·;v=..:Et.c~ -=-ii ·"- .;:.;;.p.=.:·:::.:'".:.·:..:.-:_ ..... 
~r1ot&ndo :o~ re~uitbd0~ ~r1 ~¡ ··~c~is1r0 d~ C~lificaci6:1 
Proc~dim!~!.:(·· {í0~. Pr(··~~ci~r0 Q~&i1f1cbt~~·r: Re~·:rd). 

El r~0p~~it0 J·~r~6fr~ici0 e~1·~c1fic~r p~ocedimi~n~: y 
c-fectuar cor: -l-1 J.~= i:•r:.ll.:·t.:i= ..1~ c·~·dlf(•, -:-:=: p•:•de!· cienK•St.!'ar, 
media11te 10~ r~~ulL~d0~ ~c~pt.abl~s d-: l~~ pru~b&s, que d!~h0 
p1·Q~eciimiE11to far~r.~l~~r~ p~ra ~~ fatr1c~ción c~n s0ldad11r3, :3s 
propiedades mecénicss J' nieLal~reicas c~~~~ca~. 

Un~ ve= apr0had(· ~¡ prc·c~dim1e1~:: 

Cc·s fir1~::: 

~) Servir ci~ est~ndar, 2i~rnpr~ qtie E+ utjli~-: el p1·oc~aim1~l~t~· 
(,·éo~iii.-::bÓ( 

E>:is1.-:n cii:•s 
}:'.'l"O('o:?-cii ffil. "2-11 t ':>S 

C1:-.digc ~ ;ui:-
d~ ~c·2d.::dur.:: :·· 

1·.:1;:: :.m-:nt-.?.r~ 
::..:,: C,:,-:i-=,1-.:::.: 

Códie:o ASME. Sección IX ··caliíicaciC·i; do;> fü ..... lLi.:1.dura"' 

_. Códigc. AWS D! .1 '"Códig ... ..., dt- Sc-.Jdadura ci':? Ace1· 1;; Estructural·· 

El ñlcanci: cit> esta Tf:?>sie se !imita li1:icarr:o::-:n.e ai. Góciig..:, ASI1i:, 
So:-·:o-:-i ón i X, f.'3 rt.E: QW. 1888 y adcienda 19b~ }' l 9b0, e;.:cept.u3:nC-: l 3 

part~ rela~iv~ mat~riales termoplá~tic~s Cll~ERTIA AJ;D 
·:.:•J\"!IJ;uou2 [•SIVE FF.iCi':O!; WELDING!. F"=!iriE:ncionof: ;-. ¡_;¡ 
-::alii:.ctt·.;:i(•:1 ,.:;.;. :~ ~"..·ldétd'J!·~. ri<.' ca;•il~!·, ~· .=: !.=-. r ... ;üific=<:'iór~ d~ 
~olci&d0r~f en proc~~0::. de ~old~ciur~ ::: cepil~r. 



3.2 Requerimientos de Código para la Calificación de 
Procedimientos de Soldadura No Capilar, de acuerdo con el 
Código ASME, Sección IX 

Este Gódigci est.-=: especificado cc,mo 1101·ma de calificación, pt:1r los 
siguientes C6digos l' Estándares: 

* ASME B&PVC "Caldera~ )' Re--cipientt:-.s a Fre.síón". en ja!-
2igL1i~11t~5 St"~CiC·nes: 

* ANSI 

API 

SE-c·:'1Ón l 
So.=cc¡on !Il 
Sección IV 
3-:·.:-ciOn VII! 

B3l.1 
B3l.2 
B~l.3 

B3l.5 
B3l.f 
E3! .13 

Cald-:ra~ ;:to:- f ·:•t.~n·:·i .:i 
C1..•mpun-E:nte$ p:=ra Fl.:int.a5 ciE- E11e-1·E;ia l\uclE-ar 
Caldeores para C.:i.lo:-facción 
1'~.:ipi.;nt.~.s .:~ Pr-:~ir.:'.-n 

Tub~ria d0 f0t~:Jci~ 
Tubo::ria de G.::s Industri:-d ~· Air~ 
Tllh~ria d~ ~Ja11t~2 Guin~i·:&I y ;~!ineria! aE­
Fetróleo 
Ttiberia do:- f.o;-f.r.ii;'2"r~.-:·1ó1J 
Ttib~ria o~ ~r~·c~~·=· d~ la 111du~tr:& Química 
Tub-:-ria d•: T1·3n:;:rr.isié·r:. 3• !.liztribti•:ión de Gas 

~e-t.?lndar f:LLl 'Tan•:;,ut:-s ~:;.,:,~n:idc·s para A}m:.ci:nziroio;-nt.•;• cio;-
Fi:trC.1e-c. Ljquicio 

Est.ánda1· f.5{, T .: .. w::iu•?:: SL;l ci.9.-..io:: do:- Ac.;,r•:·, pa1·.:~ 

Estándar ~60 I11t~rcambiadores ae C3lcr p~:·a F~fJneria 
E~t.ándar 661 E:·:~·r.:.acic•res at"> ldre 
Estánch!· 1104 Sc•ldaaura di:;:- Lin~;;is c..:- ';t.:.b.::ri~ 6' 

Jnstalaciones Rel3tivas 



3.3 Especificación del Procedimiento de Soldadura (WPS) 

El Procedimient.o de Soldadura se especifica e:n la forma QW-482 
del Código ASME, en la cual se anotará la siguiente información: 

3.3.1 Junta 

.+ Junta 
:.t Metal e.= E.ase 
~ M~tales de Relle110 
,. Posición 
._ Precalentamiento 
" Postcalentamientc.• 
~ Gas 

~~. ~i ?~·V~~ J~~!~C' g~e .. ~~m~~.~;~~:r;. r:;;,~~r.: ~~e~! :;~i ;ic~~~ón ~~;~ 
~~1erial ae r~~palac·. ~1 }o 1l~v~. acotando el n~~~r~ 
<:.!:f•~.::if¡.;-.=ciCr. A2ME i i l Vr;:r C.:;·ltulo !! ''Mat-e-rial-:-.i::·· i. 

3.3.2 Metales Base 

:,...:·s nU.meros !-'" cie los ME-tale~ f . .?.se a :C'laar; el rang•'.· c:i.e gr~~-=-r 
q~o::- se Q.¿.:e~ c.:i.lificar lQW-4S1.1J1Ver Ane>:c· !I}. 

3.3.3 Metales de Relleno 

nún1-o-1·:: 
n'.in1-=1··:· 

i; ... : gr,1r"·, ... --:-=- -:lo;-·:-:..1·•)rk .. ~ ~· varilla.s do: :·:11dadu.r.::: 
d~ l~ cl~~!fic~~!~~ ~~: ~n!:!~1~ del ~etal 

¿.-1~~!~1:!·= · .-.; r.·:irr.-0:1··: : ·::¡:.¿.c.:.:.:...:-;..,._·.l¿:¡ 2.F.~ p.?r~ :,:., f2:.ri•.:--==·-~i :·:. 
::~: n:::ite!·i.::i~ do? :·~·ld,:,::i:J1._~. ci'=' a:"ll~r~·:.i al ,:;.:.d:g("· A..::!•:r:, :'.·-=-·=·~i(.n l l; 
e. ~umer:· A~; cie ci~~~i:,:ac~ó~ d~ i,~ e:~:trc·ci~E o ~~~~ie~ ~~ 
!"·:lien0; .::...=. r.:::.~5.e cie funaent"::' c.,..~ €::..E:-.::-_r .. 8.:' ~=-- ff;!1r•::- .::-:•t!.":! .. ::..?-: 
.;!'=: rr:ü·r,K· y el i:'l~ertc· c::•r1su1r.1blr;, ~i }.- :l~\·:: 1t:,1W-4~.:'. (•l'i-44::, y 
SFA corresi·~nciien~~!. 

•-·.:·r, i=l ?rcp(·S.!t.C. di: r-:;.¿,_.._'.ir el :1úlrierC'> c:i'= pr~·:eoir..:.-::.t.o~ ci-: 
!:O:•.idaci'..!ra a calificar, E-i 1:·cdigo ASMi:.. SEocci6?. IX e.-::tab] e-:jr t!f• 

~g1·upamien~o ¿~ los electroao~ y varilla~ d~ soldadura. e11 b~~~ a 
su~ características cie utili~ación. lo qu~ ci~t~1·mi11a la habil~ci~d 
:i-:- le·~ sc1 lci=iar:-Ye:: para i·eali::<.=:r ~r:.·lci~cura: .::;:~:Jsia"."t':'l!"!.a.:: i:-.:-n 
1..:-:-1i::r:t.Jr,adc• t.:.p:· C-:· 1':1€.<'L.al é.0: r-?-:2""°nc. V-=r J..::E-;:;~ JI::: :::r. 

3.3.4 Posición 

:....2 r'.._.,:ii::i6n Q.,, :..;:: .~i.:.n-::;i ~· :i.:::. pr•:>C!"t:si·:-n E-!; l.:i .:..1:-:i.ii:-.::.:1ó:~ cii;:. 
solc:?.Cu1·.:. { 0W-4611. 



3.3.5 Precalentamiento 

Ls t.:-mperatura minim::e de precalent.amient.o del metal base lz.i 
temperatu1·3 máxima de- interpaso. 

3.3.6 Postcalentamiento 

L~ temperatura máxima de postcalentamiei.to y el tiempo de !'tosten 
de la mi~m.:i. 

3.3.7 Gas 

, El tipci de: gas o gases de protección, si el p1·ocesc que se 
calific~ lo requier&: el porciento de composJción cie la m~=cla d~ 
lo~ c~se~; la ra=e·:1 de íluj~ del gas; el ~ipo de ga~ ó~ r~!p~lci~ 
,. la ccrnpc~ici~1: ci~: ~~s d~ pr~r~:ci~n d~ la pis~a. 

3.3.B Características Eléctricas 

::.¡:·:; .::.·· :·!·r~.-1~:·'" •· :=:i ;::_'«~·~ .. ·~--=: ~-] rc::.i;·· it0-.:. .'i.::1i-·.:-r.::-·-:- ~· "".:. 
··."'.::¡";: ct~: ·:·: :-:.·::.. 

3.3.9 Técnica 

E: tip~ d~ c0rci6n a~ sc·l¿~d11 
·:·!Ci1ante; ei tam~ni.:.· de.'.. :irif 
(GTA~); ~¡ ~ipc de ~im~i~=a in: 

mé-t.odo do:: t::~coplto.;ido postt:-ri 
riel tubc• ót:- L .. OlH.31. .. tú .:-ij t1·:i:b.::1 

r.1·.llt1pl.;-, p•.:•r l.:-cii:-·; e~ u:::- e-:-:~­

r&ng~ de veloc1ciad ci~ vi2.:~ d~J 

et gu~ Ó':.°!p•.:·t '. :.::!.l"él, re·.:~ei t< 
•:"i•::-O i.· t.."!;:.?. d':'."l p-.:-r:..:hE-} >.."'., .. : ?ºOÓ~• 

lé:l y ae in~~rpaso, en la jun~a; 

r. ~:. .:o-o :-e·~uie-re; i::: distancia 
e; =i ~!P~· d~ pat~. ~!ffiPl~ e 
-:·:-:?··."ti•:• :::r.;¡:.j_e l"' mUl'til-'~o;:-. y e! 
}E-Ct !"01'.1•". 



3.4 Ejemplo de Eapecificaci6n de Procedimiento de Soldadura 
(Keldins ~rocedure SPecification). 

tsPtcmcmo~ H Paocr.i:~mi7L' D! S-O:.D!D:iu 111?5: 
!5![11,l9BI 

IJUli!S(Q;.¡o¡¡ 
Diseño d~ la jU!ltl _________ _ 

1 
HespalóJ tS!) _____ (~]¡ ____ _ 

ti~ d<: •H~ri~1 e~ mrüC: ______ _ 

. ¡,;,,"¡ ¡¡¡,,.,.,¡,,.,., ¡ ~ {j ~~ ~t.311':: {j útr0 

r; 

4: 

BOJllDE! 
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CAPITULO 4 

PRUEBAS DE CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO ESPECIFICADO 

4.1 Desarrollo de las Pruebas 

Una ve~ establecido E:l proccdin1iento en l& forma. QW-482, i::l 
siguient.e pazo sera efect.uar la soldéldura de un espE:cimen. de 
acuerdo con loe requerimientos de lac teblaz QW-451, QW-462, 
QW-463, observnndo lb sigui en V.:" secuenció: 

que di:: tt:.rit 
mir,¡m-:· dt:..l 
~.·~! - .; ~ : t, J • 

b) Se asigna E;] m~jeir soldador dLsp.:rJi.iblE·, seleccior.ad.:· m"-'djan .... -= 
una prueba de ~plicóci011 s~!lc~ll~. SJ s~ Cliente a:~~11 
sc.l~iad·:r pri;-viam.;..o1:i-e c~•.!if.icajo ~r: ·~·tr.:is .:.L~.?·.=~, dE-tio:- d.o.r.<;".~.i.e 
P!"t:fere_..n<:.·ia. 

e) St: corta •.::-1 material base de ¡>rut:b.:-1 en la::: dir::i-:-nsic•:10:·.: q·~~-= 
p-:.-rmi tan c•btene:-r los espe•:imen-es gu~ ~-= requi..o·ra.n pare l.:: . .;:-. 
pruebas cie ten!:i1011, doblez. cuiadc·, •:: impacto de rc.n-_1.ra, tant.•.:> 
en placa, ~oni-:· en t¡_¡t.~ría (i;.1W-4Sl.1. QW-•H,1.:.., Q'•~-451 . .S, (jh--
4:,¡. ~, QW-4C2 y QW-463). 

dj Se determina la o las W'="jore:S f'·~1 S.iCi(·n~s cie prui::-Ü.!:, t-!: f.rnci 0:.,, 

d~ :&~ ~-~sicic,nes reales de ~plic~ci0~ d~ lE obro, de &cueroo 
con OW-461, y c:c.or1zid<:-ré.:1dc ::.2.!.- i.:1~.i.L.:::i•::ic.·nc·.!'.. r:i~ ¡ .. · .. •. ir::.Qr, :; 
1r:·!•:·r:u:-:i::..: .:.111..:..i._etUo!o. <:n 1.¡¡..,-46¡_1, OW-461.'.::, Qii.'-.::€:.:;, .}'1';-

~61.4, Q~-1~:-~. QW-4f¡.~, 0~-4C! .7, y QW-45:.8. v~r An~~o V: . 

... 1 5-2 pi:>sic-.:.c.ori:- ~1 lf1tit'2ri21: d(· r-·1·u ..... !_·~, E.~gür. :t":..t·: :...i~'-·.::l.-1i::i.nod·: 1:,::) 
~- pu~LC• (ciJ ant.~rior. 

g) St: pruebé:. t:l eqt:ir-·o do: ~·:.:i.d.s.1·, P2'!'é't cii:-t-=-rm:.i~2.::: ~<.: c.:.:i..._~,ración 
CC•r~i:;t.ét. 

h) Se aplica la soldadura de aclierdo con el pr~cedimiento 
especificado. 

i} Tenilinada Ja apli::aci ... ::.n, se mar..::a:1 los cupone::;; de pr~;~·c::-
reque:ridc•::., de acuer1.10 con .;:1 orden de remoción e~i:.E-,:'l:~.¡_c:-:td..:.­
p&ra pl~c& y tuberia en QW-462 y QW-~63. 

j) Se cnrt.all l~s c11ponee r s~ pr~µaran e11 :as dime:1~ion~~ 
especific2da~ en G~-462. 

4.2 



kl Se efectllon las prueb.?t.s en el siguiente c-rdo?"n: 

1) De Doble.: 
2) De Tensión 
3) De lmpflcto 
4) MetalosJ'áfic~,.s 

(QW--451.l. Qh'-451.2, Q¡.;-45:;., QW-46CJ. 
(QW-4f,l.l, QW-4fd.2, QW-46~). 

CQW-463). 
h~·W-471 a QW-473.t>). 

1) A lo largo del procedimiento de calific3ci6n, !\e van 
documentando l&s acciones real,_•:<> efe-ctu&d&E, er1 1~ forma PQR 
''Registro de Ct.lificac16n del Procedimientc- de Soldadura 
Qh'-483', inr:lu)'endo lo!. resultadc..s de }a!; pruebaE )' la firrro<i 
de lo~ r":~f,i:•nttit.let. 

4.2 Tobla9 de Requerimiento9 de Prueba!\ de Tendón y ,Doble:!. 

:.•::G·u:¡¡;:!.':i l 
\11·4::.1 

:::2~; ~t m·:::"' : :::~E ;: ).:~~= :w:;r:~r.. J 
f'I =====r-=~=:=d.= .• =!',!=:r='.=d,=! .,=.U-•!-;===G:i,=~:=: = .. ,=~:=,.=.:~=: =.=r, ==~ !a·. f ~~~: e~ ~M~!: :~;.;;~~~-_J--- -, 

G:nies: ! dt: cu¡..~ dt bm uhf1:1:: •:ti s~IU!.u Ot~'it..:1~: mi :fM:.is d! tt:J1x 1 6;fü: b:m:1 
prJ~~1:;1CJ:~ [~:u /ll j 1 : ~~l.I li! : , ¡ liita 14. ; 

1
, T!!!i~~ ~;:e: il:.m: OObit: Ct=r=-Hit: ~ ~ 

!.itl.11'.1 !ui..: hliu ~-150 g..m ~.;6: g..u; 

i======*===*====¡==-==,,= 
i !~:: Ct !/!! .;¡ 

' :"! :: ; i ¡ ~/~ 

' l lt~:~:f! 

i bpd! J,:. ¡o!r: 
f t"..!~! ~. H 

! Ut 1~:;.soe1 ~ 

¡ ~IU r.:.:t ~ 1 \ 

i 
1 l\f ~;: 

¡ : \7&?7!! 

t 
!C'.1'' 

:1:f '· 

ti( .. 

311! .. 

J!:f 

:·:t i ... 
3/11 ' 1:1 

i 
' 

i 
1 

:1 f"J!t:' : l!~N ~:.:~ l!4 ! 
¡ 2: ~;~~~·~~, ~:I: ~ f 

¡ ''~"" , .. ~,, '"''i 
t 6fZIM:::tcr:rc 1 
1 irnl a j¡4 

1 .. 1 

~ '~· : \ 

.' . ~ 

:¡:. 

l 
1 
; 

' 1 

1 
1 
! 
' 
1 

J 
fil Í!! ¡¡.·.e: L:, .: .. (. .!ti J Qo·C 4 pm lit!t~ i:::!c:!:t! ¿t; t!,l.l: dt fr,!:1 ce::!.:~:: !:~:!! ttr ""·:~~. !, . .: . . 4! ~r ~tr:.::frie.>. 

!~'. ~: ~~~;~:~~::~~~:;~:~~~!:~~~:~~~~:~~~: C~~: dr~~=~~~ ;;~:r~J l~~~:~t~:C~~~~~: -!~! !::~::~ f;:11:~ ~ LI!<!. 
•!; i!: Qa·!~: 1.!, .~. 31 rm et~!:it! r t!~::t!:~! t)~lt! c1i::: t: ";;-=! C! :r;t~! !:; t!T:: e: 1 r.:1?:1 



Cm!~ t dt! CoJr5~ dt 
ptutba !~!d1!c 

llD! 

OJIJ!~iS!i:. Sht'!t:f!I 
Q!·4SU 

mws Di T[!Sltf 1 ¡¡¡¡¡¡¡ DI oo;~¡z w1mT\lDJW. 
Lfll!iS Di mol fill ClLlflCICI~ O! fiOCILUll!lilS 

ht(ode fl"C~r t del ciet.al 
bm ttlif!ci~~ !1tl 

( ~Ulll J 

!i~ll:' 1 !uia: 

Crue~tdel 1et.al dt 
.1~!é!im dei-.!itad~ 

ullflca~;. Ucl 
f M:~ 111 J 

tim: 

tip:irtúlerodeprveblsnqmidu 
!P'r~!t.I! de te~1ó~ r dotlet html) 

[ ~;a 12i l 

--,-, 
!!:Jrdt l.'lt 

,. 
~~ . 1 

¡¡,:;:¡,,;, .·.r 1 ~7 l: 
:::.;!.f• 

i 1 hJ'.r C: .:,: j.'!f ~7 l: J 1 
·~:l!: 
!11 ft! ~He;(.: .. 3, .6, .7, .9, .10] 1 !i\·407. 4 Fil' otros litite! oe rrmr n!:!ie1dcs. [51..: t.u::!! t! 1;:::a!: e: e: 

1Ms: de: ae:!! de :~l~1~:n ~!~m~::i. H!s~ ~-ZL! (.i, l, .41 ~m uc!;-:1"~!!. 
1:; fin ccr::~::~e! e.: ¡:r:>:tm d: scH1:~n cc~s:L.tu oi;.¡v:.t 

r-

lm.u 
iilm 

1 

i::::·:,~iJ:~. m:::,~ :r 
"'-4::: 

!i~D~Ki:.Dl:~lrEF;tr.!E.liF:.!:! 
t:!:!?; H GE&i: ffü rL:rm::~~ ¡,: !:Xt:1l~iiS:~~ 

1 

)'.~~~'' ¡ :,,;,r~;~;',:~!:f~~:';;:'.'''" ! 

1 

Ser,i:Qi·t6U hl iO:o5Jc1tw!.:! 
de t:l!te u 

S!c~ ~--m.t !di 1 U-::~5.hl crJ!J:! 
1 tim:rn d: 
~Uihm t 



Todas las prJehls en 
jur.t.aabierta 



!1,;eru 

~ 
~n:· 

OODiGO IS!i. S!CC!O~ ll 
Qli-15:.1 

mms nr w::c Ti!~:iFE~: 
L!!iTE: foE C?:3·:1: y E~PEI~i'fü Di Pr.m~ Pfü. ccnr.mO!i DE u H!EILi~A:· 

r 1 [".!~::~:!:se cor. s:!~a: .. !'a e: g:-ues~ tr;iu; dei cu~::i Ce pr.e:i!. S! ~e UtÜÜ.! ~s rie un so1Cl•br, !:l grue~; t d~l :::i.: óe 
s~b:;r! p:~ C.?!~ !::ó:!:r, e: c:i! m:e::, se rietenim.€ y t:m~ iod1viC..,?l~:~i: e:~.: colu:.:.; :le gmm~. 

1~ be:~: umse l ~- mi~ c::¡·:o:.t: óe prJel! cie t~t>r:rh de ti!ere:::.E gr~e!:. rm de!.er::i:ar e! grum ca!ifm3: ;i-:: t':u: 01; 

!!:id1:~r~ ca::i::1:: 1· m tne;: t'~e~e !!! a¡:!ica~:> a s~::~:~m Ce ~r:x!J::!C:: ai Ciál':"tn .i:etr.r e:: V: !e c.:!ific5 e: 
s~:arnr, ri~ a-:m.:i: m: Q.-4~:.~ 

1~; ~ l!!::i !:.': grJ~s~ ó: c~,.s~. de rr .. et . .: Ce ~i! i~ ó l.?Pf, pm c;:i!íc.:r uia rn.:::i?:ió: ri: tm t ah. so:ci!~m. ;i~.u~. 
el tis:~ o iilferent.e pro:es::i rie sc-id1~m. 

HI S= reqJieret cuatrr;. especiten~! pm caiiiim hs posicio.m ~y &:i, de acuerdo coo ~-45:.:i. 
(5) f\ieJet mm las pruebas de doble:: de cara r raiz para califica.r Wil prueba d<:: cvab111d~ d~· 

(al w: solda:for utiliu::do dos pw.fsos de soida1ura; o 
(bJ dos so!é!fom utiliz:ado e! 1Ór.J o di!m:ite~ p!o:esos de soldadura. 

(6) fm u: c~¡Y.:. de S/5 lr., puede: s~~til!Jim dos pruebas de doblez lat'!!al, por jas rrui:bJs r~·J'!!ida~ óe d?bie: 'I rai:. 
(iJ ?ue1e~ s~s~itiurse dos rrueb..!s cie dob!e: lateral, par hs rrJeb.!s reque~id!! cie cara 1 raí:.. 
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CüJIGü A;~E. SECCiü~ U ,.,_m ~ 

HJü.13 ¡,! [(•E:EZ LO~~l7l:jj~.1·_ 

LI~~ítE [•i: G;~i.:o~ V mt:l~Efü [J~ mrn.1 FA!il CAL!fiCI:IO~ DE U. ili!LlD!D 

llJ Si se util!:!~ :i.DJ, dos o r..is solda1fom. e: trJ~so t C~! kW.i de s:!Cad:m para cada solda1or, ti:. caC! 
p:tY.m,sedete:-tim!rm:.iinfüi¿JJ!:r.r.tcerlacoillALadegrome!. 

12) St mu 'Jrl grueso de cu~n de pMM de j/( ic o 11ayor pm calificar una cot!:iD1:1ó: d~ tm :.>&is 
so!d11om, U!ando e! ai!tJ O diferente pr~e::: d~ soid1:lm 

m &e~r. mm !a~ pr.:~~!~ C! d~~:c d~ C!!l 1 rm ;m c!lifJm ~~ r:r.:~~~ d! :;::~o~:::: Ce 
!al UL sojüb usai:¿: do~ pror..em d~ soididm; o 
lb) d~s s~!dad~re~ us~~~ el &Üt:: o Cifm:tes primsos de soiciad:m. 



coilGO!S!i, SEXIO!' !1 
111·112.J 

Ll!l!1'DED!!!!!TBOllESOlll!Wl!llETll!ERl!()J¡¡JIJl!T!!lfü1! 
[!ot.1•!111!111 

Diúetro e1terior del 
cupóndepMba 

liol 

i""''' 
t-e l hw.a ~t:>~ de: i/f.. 

~ 1iE 1 l.lY~r 

fiD) 

Ta:ll: :;c!d~:; 

i 
'======~~~~~""=~~~~~~~=== 

~IJT!5: 

{!j [l tipo 1 ciL":!rv de prueOO! re.¡mid:> est.ar! de a~mfo e~!! ~·fü.1. 
12) 2 7/8 in de diá~tro eJ~rior, ~e considerara equivalente a fü 2 \. 

COJ!GC!5!!,SECCJOSiI 
iH~í.I 

Ft.A:!E Il[ Wi.D!OOR! Df FiLm D! rilfü.I! E fü.Y.!it:• r;~~~r 
L:~t:r: Di G~0j0~ ! E5H:·:i!iH3 ?El CEifir!:Ju~ D! LA fi.füh:D.i!­

: ~;';.¡,; .: : 1 ,: .. 

¡ 
Uiár.trc nJ:.ital óe! tt:r:: de ~r~eb? 

(it: 
fü:~m i.:::::o-:- merio: :!:i!::!:~ ¡ 

!in) . 

!enosdel faWosoldado 

27/675.lyor 21f:, 

~.liAS: 

(!) E: tipo 1 tü::ero de pMb.!! :e;mid~ e~~d Ce a~~e~:c ~:: ,-...4s:.:. 
~2) 2 1/~ i~ de dHr.m uterfor, se msidmri e:¡~!v:iente a ~?j L \. 

fojo! 

il>Cc! 

10::~~ 

¡ 
r 
' ¡ 



COOiGOIS!!.S!CCiOill -- =1--
Qi·ll2.5 

Pi0ill5 Df S()íJl!OOE.! Di mm r.~ PL!CI 
Ll!l!iS Di GPOSOI T !Sfül!!J!5 Pfü Cl~lilCICID~ Di L.\ i/jJLID!! 

r - - -- ' -- -"'"' !1?:-;-;~~ro de p~~;;;;¡i 
TiP'ldeJ"'ta Gruesl)delcu?5ndepmba ú:Jpcali!icado ill\'·m.4(b)ó!i\'·45H(c)J J 

de Ct9J se S()Jd6 l===-='F===-
{iD) ~~:ro 1 fmtm f 

Lt 
~~iAS: 

(]) 2 7(6 in de diUetrc ut~ric:, !~ c~~!:Cera eqjuient~ ~ k"?5 Z ~- fm di.!~!m ~~om calificad!lS, re!erim a 
Qii-152.tólli·tS:.t. 
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CAPITULO 5 

CALIFICACION DE SOLDADORES Y OPERADORES 

5.1 Procedimientos de Calificación 

Tomando come> base los procedimii;;>nto!' de ~1;.ldadura calificados, se 
puede proceder a c~lificar ~ lo~ soldadc•res corno se describe a 
continuación: 

a) Se entrega al soldador u11a copi~ del procedimiento calificado 
para que se familiarice con t~das sus va1·J~hl~~. 

e) Se l~ ci~11 todos lo~ m~teriale~ y eqtllP~ ~~cesario p~ra que 
ro:-éilice :=u prut-b.:.. y s"=" C•L"l:St"r\·,:,, ¿.~t:-. aur.:i.:i:..;· su aplicai::ión, 
para asegurars.z. dE:- que no oi:urra ningu11a de5viación del 
pri: 1ceJ imir::nt,r:· 

d) Efenuad;, h pru.:b;, d~ a¡oíicaci(.:.. ,,, compi emE·1n• la 
infor~acior: de l~ fc•rrh& 0~-46( ·;~ci~t,r~ de ?ru~b&s de 
Calificación de s._1laadc·rE-~ ~· L11:·et·.;'ld•;·res' CWPQ, WE-lding 
PJ·ocedur.: Q:.J.;i~iíic.;it.ion1. cc·Tl l.a!:. m.:..a1i1C:atk:~ ocurrida~ ~n la~ 
vari.~l·) es nr.:• esen•:-iaiE-::: }. S("•lirt:: t.odc• ct."·n la posi•:-iC·n tie 
¡·r1>-~.· · .. -_.:..:_:::.-.::. l'~.r ~!l !.:::--:.c:~~k·r l1 ·.p-.·!"¿1~1.:r. r1 ii::-í1~ po.tici·.:-n 
51?rá dr:t.ermino.nt.E= di:'. l::is f-O!:.i•..:ic·r:-=s i.·";"rn.iY.ibles par;,. el 
!!!:oldad..;:·r, en su acti vilfad fut.ura. según la:::. limi t.aciones de­
pO!;ic:.¿.n i::st.able.::id.;.~ r''-•r f::'l ·~-:·dir.:i er~ üí-'-4E3i. 

!I Se ~f~ctu3J~ las p1·l2eba! rn~cáni~a~. 3!10t~!1¿;. )es r~sult.acio~ ~n 
el r~ci~Lro 0~-4~~-

Sl HRbien¿,., result3do sat.i~factoris la pr11~ba d~ habilid~a. s-= 
firrn~ l~ forro~ QW-4~~ 

h 1 Se ent.re-san ai sc·lda::ic1· 11."'~ núme1·•:1~ y 1 <::.· letra~ de gt'llp<: 
nPce~a1·ios pa1·a id~11tificar las s0ldaciu1·a! efect.ua~as poi· él 
oen el futuro. 

i l El Códig1.'I ASME. Sec1:-i0n IX establee-= qu.:- C"l soldad0r quo::- ha~· a 
aplic~do l.:. sC1ldaciura cie calificaci(·n d-:- un pro·~edimio::-:~to, 
quE .. d.&. aut.omii.t.ic.:-.~:-=nt.e Cé!lificad,..J en ci.ichc· ¡:ir,:·.:o::!dir:iie:n:.t:.•, en la 
posiciór1 d~ apiicación (Q¡.;-301. 2). 

j; El superv i !: .: ~- do;,- la prli.,.t·.:=- pu~cii::- ~;i.i ~ pend.,;or &::t.a, ~ i su 
juicio el ~~ldad~r n~· tien~ i~ h~tilid~~ necesari~ p~r~ 
produ~~r re~ul:~d~~ s~t.i~f~c~~ric~ 10~-~~¡.21. 



5.2 Ejemplo de "Registro de Pruebas de Calificación de Soldadores 
y Operadores" 

1 

1 

Ri':ilSTR'J Df mm~ Df CALmcmos or 50:.D.~~m r OP[?.!.1\')FgE fii'N~ 
!Sii! 11, !96? BW!! Of ! 

~ot~re del soldadcr ____ H~·-----
Proc:m~sl cip!u1o! __ T1p-) ___ _ 
[~pecifica:ión del pr~u.leDW de soléaLra li'. 
ftatcrial{es) b.m snldadJ~ GrJm ___ _ 

f!Fi!B~E~ u~:m; o S.!1.:rn.tHiü5 hiii C&iiA fo('t~·:~ !~-~~: ! 1 
ia!('m m:~! ~lW· califica~:· 

Be!p.aid() (tetai o sc!aa¿·.:!a) {Qii-40'.! t 
fiH __ 2 !i; ? __ IV--4:~· ------i 
GrJm d~ p:a~~-- t ci! ~.:~:__ ----- -·--------1 
[spedf;ca-:.iO: é! ~:~: a~ r:!ie~: is:: ------- _______ , 
~i; del ~ial d~ re::e::. 
ir.m:'.I ~t~~bif ~m G~>.• o H.~ 
Grues: dei a.:t.a: de;<:!:~:: pg ?!~·=t:: 

FomiO: Ce sc!C!im ¡QO-t::.• 
frcgrmór. a~~e!l:e:t~ o cie~:e~:!H:~ 
C?~ de m;lie: Pi!!~ C:!il, me G!!il 
CB e<i:~J~tib~e rara O~~ 
!~d: cie tmsfm~:l! et G.'!Aí 
f1~ de corrie:.tt r p-:~aüóa± e~ G':l.: 

·-----------j 
------ ------- ¡ 

------ ¡ 
----- i 
--------1 

--¡ 
VEE!: D~ S.Y..DD::.~ A:7:·~C"A :m r. FP.~::::: r.:.1.~:·: :~t-3~:. 

Cc!!~c.l 'isu~l d:re:~o r re:>~:v 
C<-~tr:il de yoluje au~:b:: !G!~.io. 
~~o:::ci:i a'J':.O:!tl~ ce 1t y.!!.:.! 
fo!i;:ó:.óe sda.:::n 
iLm:.·~ co:.~ut~h:e 
h!p?;Ó: 1~tal s:i!ófoa) 

hims r~Ú! h:-.g:; ClHflClC: 

-----------

if F==bpe=,= ... =,=,.=;l=,.=,,.=,,=:.= .. =,._=F;=' =,=,,=_._=. ,=. ="'=. ==¡.,=,,=,,= .• =,.,=, =<!! 

1 

Prueh.?s cie scióari:i.r! cod~:ic!s p:i:, ____________ _ 
fmb?! Dee4:im cC1:~:.:::~H p:r _____________ _ 

fr~et?~ a~ h~m.~ó ~~·----------------

! Cer~:Ü:!t;! ip ~: c-!:im.d:· e:.~:•~ :~,:mv e~ cm::::~ f q.e le! CUNi:1:.: foe:~:. 

~~~r;~l¡~~~. !:¡e:~~! r F!'t'~:~! Ce a:uerdr- =::r. !os re~~enr:ie:m ó~ !! se:d;:, !l. e~: 

1 ¡,,,.,., _______ _ 
~ b:! 



5.3 Recalificaci6n 

En caso de que el soldador falle e1J su prut'>ba de habj l idad, puede­
recalificarse bajo las siguie11tes condiciones CQW-321): 

a) Si desea intentar la recalificación, inmediatamente después de 
haber fallado en intento de calificación, deben efectuarse dos 
pruebas consecutivas para cada pozición fallada. 

bJ Si se entren~ nu~vamer1te &l Eoldadc1r, para recalificarlo. sól~ 
requ.::rirb ~fectuar un.=: r·r11.=.:b.=:. 



5'. 4 Tabla de Po:sione!S de Prueba 

:.:.:.:: 

.. . ' :.n .•. ::~ !'..!!:~ r 

e 
~; , 4: 

:; :; Y r : , 
i ~:::c1::~: !~i'!:.~.f! 1~: 

)"====""= 
fü:~ . !:!~:~ !i 

l 1 :·:; .::.':·~ f!¡ .. ,·:!. :; 

~-,:::!.U~ 
: ~.:, ;: 

r:!: 
:l f:!:::::!i !: :::!::;r! .:.:::!:l! ~: ~ .. +; : 1 \ .. E:.: 

F:f/!:? 
E : 5~r::~t:~i 
\:in:b: 

Tu~:i? Ct: '1/! i:. é: b:::!: t1:!::~! ~~~f.!. 

.. \• 

i f. . ~- :~ • • 
¡¡~.~~~~: 

t.·: 

! /:~ ! ~~~~iz::; ! 
' ¡_ :. \ ¡ ~:~ 1: : 
¡ : !!! : ~:'.! I~ ; i 

;: ' : : ~::..? .: : ¡ 
·---=--==----=-..:.-!".=-•-.=.-.:o~,,.,,..~ 

: : ; 

í? 
~. ; 

í ¡: 

!:.! 

1
:• i!r !t!::;.-:::~~: ~ :.!::::. ~! ¡¡ ... (.': •. ~-4!:.( 1 .;..{;~f. 



5.5 Tipos de Pruebas y sus Criterios de Aceptación 

El Código ASHE, Sección IX, esL.ablece las siguienteE prueba~ y 
exán1enes para fines de calificación de procedirnient.os y habilidad 
de soldadore~ )'operadores: 

l J Prueba::: Mecánicas: 

a) de tensión 
b) de doble::: glliado 
e) de SDlciadlira d~ filet~ 
d) de irnpact.o de ranura 
e) de s0ldadura de p~1·nos 

a\ exbruer.ec radiográfi~o~ 
b1 prueoas e~peci~Jes 
el pru~ta~ ru~~&lo~rbfic~t 

E::'":af' }.'rueba::, n-=:coesari;.:;:: pa1·a la cal1fi..:.:i.ción de ll'e' 

prc•cedimien~os ci~ ~olciadur& ti~nen como objetivo determin&r 
•.•:::<:r'>r rh- l-? l'":'."."!frF-nr·-• 1'.::•.~!:."'" ~ ~':' tr~-:-cii:-:-: d-:.• ,:O.t: ..... =.:o ·--~·-·-
~0lc.i~rh!: 

__ espéc!m~:1 ~u~!tc ~ :e::z~t::, debe romper~e baje la car~~ d~ 
ten~16n, y 2a re~ist.encia calcularse dividiendo ¡a car~a ~ix1m? 
ei::re el área ~~nor ae la ~e~ción tran~versal d~l ezpec.:.~~~. 
n;•;-jj d;;i a11t.e.:;. de ::.¡:·iicar j ~~ c:.:i.!·¡,;;,. 

F~ra cali !.:i:-ar en ;·r·:-c-E-·:::n:io:-::t.o ¿._,,. ~old:dura se requie:r~:; i~·f 
p!·ueb.=.s dt- :~~;~ión inci-:-pt:-r.dientemc·nt..e cii;-j_ f:ru~sc, d..:-l met . .:il "t:-·d~t;;>: 
usado Ci.."'m~~ cupón de- pruei. .. á r:i del 2'•1~1go d~ grc·~C">r qué $e pret.e-nd-:­
calific3r. 

N...-.. se requier~ efectu'.;!;r pn:.;;-!.•ns dt tensión p~-1r::. caj i.fic.:.r .l.;:i. 
h~bilidld d~ l~E E~lci~~0reP u op~raci0re5. 

F..:: e::péi:im'=':-: Ce P!T>;;-1'é:i ~i~':.··-= :>;--::"=:::?" 12.s ¿,:r.-.-:.ri'°:..•::~'i-.:: e:q~o:·:!.i'ii:ao;.::= 
O:-!J L=-~ !"igur~:: (,K-ti6::.1 r:::-1 !-' ..;.•W-4t::.1 ¡!;-1 par::..~:-::;:.·:~~· 1..L!t:'~!·:~. 
E:-~i~t·.'.!' un~ v.;:ri.?.r;te: a-;- i::c:•?:figt:r2ciCr; ¡.•1;:?·~ ~sp~cim'"='ri':!:.- C se:cc.-i·~·r. 
r-=d'..lcid.;-., lc,E. cuei!t:;, d-:bi:r; con::-r~'ra~r cc..n l&:;. d mo:u~i ono;.!. 
eSP'=Ciii•:"! Q.;:t~ er: la!.·" iiF.!.l!"é!!.; t;•W-4'3:.. ! (e! y (.~W-4'3:;: .1 t d 



El Cüdj ~"'r:• A:;'.NE, Sección IX t.iene establecido el luga1· de donde 
ci~bt:-rán ext.ratrse los especirnenes de prueba de tensión, para d("IS 
rango~ de grosor de especimenes tomados transversalmente al eje 
de la soldadura en placa y tuberia. (QW-463.1 Ca,b,c,d,e)). 

Pa1·a coJJsider.:ir aprobadas las pruebas de tensión, el espécimc-n 
deber& tener una resi!:'.tt:!ncia a la ten!;:ión no menor a: 

~) La re~istencia a le te~~i6n Joiniro~ e~p~cific&da del metal base. 

b) L~ r~sistenc·1a ~ la L~n~i6n minimb •:E;•0cificada d~l m'~ ci¿bil 
d~ lo~ J·.~ m~t~let k•ase, cuando ~.~ un~n por sold~dur~ d~~ 
m~t.~les de dif~r~L~t re~i~tenci& a la tensión. 

L~ reti~t0r1ci~ ~ 12 ~~~~i~:1 ~ini1~~ ~cr·~~iii~ad~· d~: (:~~ u~ 
sclagdura. cu~nd0 ls se~ción ~r·iic~Lle d~l C~·dir(• ASME de 
C:.;ld·=r~"1E. í-·=.:-ipl1::r1t.i::~.· a Fi-e.s.:.l:a ¡ ré."V':'.'~ ~1 1J.<...·. 1:it:· r11et.~l '.if: 
sold:iciuré1 cor: en.?\ r~si~L.encitt lr.:i teir.p·~rav.1r:::. ambi•:rit'= 
inferior & la del u1e't.al base. 

d) Se cc-nsidr::rarb á·:cvtable la prueba, si el e!:::pécirw::n rr;-mpF:- en 
el m~tal bate fuer2 de la ~oidadur~ o de lb lin~~ ¿~ fu~i5~. 
sie1:-:::•re: ~· cuando su resistencia no ~E-a inferior al [, ~" cie la 
resis~encia de la tensión minima especific3da del m~t~: ba~e. 

Al termin~r l~ prutba deberán anoLars~ ec 1~ forma de ~e~is~ro d~ 
Calificación ti~l Proc~di1~1~n~o i?0F 1 f0~-4S3l (V~r C~;·itul:i 
l~f ~~f~iente~ <latos, d~~al!~¿~~ en 0W-15L: 

Ar:cho ti~ l~ secci~:1 reducida 

• Grueso de la secci6~ r~ducida 

it- Carga última tot&l ar•licada 

• Esfuer:o uniL.ario 6l~imo 

4 Tipo de falla y lue~r de la misma 

E~~ss rru~b~~ c~n~i~~~n e!~ doblar en la =ona de so!cinciura 
:i:r-licaaa .10~ esp-: ~:m~ne:: ae pru~o~., ~~ci1 :ant.-:: el u:: e cie un e•:¡uipc 
de dobj,e;:, especiíicacio en E-1 Cóciig.;1 AS~JE, Sección IX t~·¡.."-.:j.ff..1). 



El objetivo de estas pruebas es ve-rificar el grado Ce salid~= y 
ductilidad de las juntas de soldadur<:t en junta abierta. 

~-

El Código ASME considera varios t.ip1..-.s de doble~ de loS' 
especimenes :· 

a) Doblez Transversal L~teral: la soldadura es transversal al eje 
longitudinal del esp~cimen. 

b) Doblez Transversal de Cara: la soldadura es transversal al eje 
longitudinal del espécimen, el cuAl se dobla de modo que la 
superficie d~ la cara de la soldadura quede convexa. 

e) Doblez Transversal de Raí=: la 5(ildadura és tr3nsversal ~1 eje 
l ongi tudin:::.l d·::l e~pécím·:-11, E:l r:ual si;;- d0bla para qui¿. la 
superfJcie de 13 raí= d~ ~~t~ QLted~ convexa 

é) fiable= Lo1Jsit11dinat: pueden ~tectua1·ze sustítuye-ndo las 
pruebas lat.erale:: di:- c-ar.::i ~· de r3.!::. ;:: . .,,.. o:-f~ctú:=:n para r.roh.::!.r 
é:-l m.;.tal de s..:-.id."'i•iur:=i c., c·.:ombi11.?:·~l·~ni::-:: ti"° mt2ta: b.c;..so:: qut­
diiíere11 11otablerne1:te en SLlS p1·(·piea~des e11tre 10~ d0~ metal~~ 

base y el met.al bas~ S' el met~! de soldadura. Est~s prueba~ 
pueden nacersE- cie- cara S' de raí~. 

1) Para califíc~~i61~ de pr~ceciirei~n~~·s: 

a) 'Transversal 

Grue~o ciel Cllp~11 
{ron.: 

1:-) LC'r..r!. t.uciinal 

1. f, ~u 

2U a "> 40 

Gi·ueso del Cupón Cara Raiz Lat.era.1 
(mm) 

... 1. fi 3 ,' 1(1 2 



2) Para calificación de la habilidad: 

Grueso del Cupón 
(mm) 

Cara Raíz Lateral 

------------------+-------------------
hasta .; 20 

de 20 en adelante : 

b) Longitudinal 

Grueso del Cupón 
(mm) 

2 

Cara kal z Lateral 

------------------+-------------------
Tock·s 

fara c~lific~r el p1·ocedimie?1to, }as cu9Lr~ pruebas la~erales, 
pueden Sllsti uiirst:- por p1·uebas de- car.!! ~· rai=, cuando el grues•:a 
del cu~6n e~ ~~y0r o igual 2 lU rum. 

?ara c.:i..i.ifica1· la habilhiad, }a~ düs prui:b.:;: late.t".:ÜE-Z pl:.;-den 
sust.ituir.::;:.;: p..:·r pl'Ueba: do:- i:-z.:1·;:! Y ~·"'.i.:.. ·:-~;<=':.=:k i;-1 ~nlE-S·:· d.;-} 
cup61, &L e~ ¡·. ~ffi. 

Los espe•.:it:J.,;-:1-=z ci-: pruebas ciE- d0blez gui.;idc· deben tenei.- .!.~::=­
dime11sio1¡ez e~pecifJcad3s en QW-462.2 \bl y Q~-4€1 2.~ (a,b), para 
doblez lateral ci~ cara y d~ raiz, transver~3le~ y longitudinales 
de ~~ld~ci~r6~ er. ,iunt.& aLierta. 

La r..::::::ic.iói-.. d~ ¡.,_-.,s e.specín1-:nes cie pru.;-b~ a-: l cup•:.!: ci-::-~--~:·:": hac~r.s-::­
ccin:~ s~ e~pecif!ca e11 la! figuras Qk-4f~ l ¡~,t·.CJ para placa y 
~·\,o;-•n): .. 1 l i.:i ,t:- J para -r.ub~ria, cuando S'i' calific.:. el f'l'<.·•:.;-Cimii::-nto 
Cu3.ndc· s:e califica la h.::.1:--ilidad. deb~_~rán rem•:·ve1·::e- le•!: 
e=::r•eci1r1~n1::= de é.CW;:rdc..· cr.>n Q;,.;-.¡s~.2. (é:t,b.c) por.::s. ¡.:;.ac~ y (J\.."-4'33.: 
ld.e,f,c 1 para tuberia. 

El Código ASMt: o::s-r.abli:ce en (,IW-466 .1 las ciimensi<.. ... nE-s ót::l equi¡:.-•:.o 
de doble= para dife1·ente:: -r.ipc-s cie mate!·1a.i base y grueS\.""lS dt lc•s 
especimt:::nes. 

La p!·ueba cc1n.s1.!;:t.e en doblar ei espécimen m>::idí.s.ntt:: la ap::.icación 
del brá::o (dado) del e•:¡uipc· sc·br-:- el esp¿cimE:n •:.:•loc;;.,civ svbre :i.os 
bra o~ inf~riores de dicho equipo y rn~diante l& acción hidréulic~ 
for ar al eepti--:imen para qui: ent.re e-.n :" horc,;u:.ll!- d-=:. .:::quip<.• do:. 

~~; ~:: ~n ~~am~.~~\'~!u1a m~~;ll~~~e~im:~P~~~~e~t;;: ~~ 2 Ca¿~~~ ne· pueó~ 



Fara considerar aprobadas las pruE-bas de doble:: guiad(• deben 
tomarse en cuent.a las siguientes consid•:raciC'nes: 

l) La soldadura y la zona afet~tad:t d~ calc•r de:l espf.cimen para 
doblez transvtrsal deben quedél.r com~·ltt.arnent.e dentrc• de ll;l 
porción doblada del especirucn despui:,:!;: de la prueba. 

2) Lo~ esp~cinii::nt:.!:;. dobladc•s no deLeran cont.er1er cir.:fectos 
en la soldadura o zon~ afectada de calor que excedan 
medidos en cualquier dire:cci6n de la superficie 
después de la prueba. 

abiertos 
de 3 mm 

convexa 

No se considerarjn las cr1~tas gue apare~ca11 pn las aristas 
del esp~c1m~11, 3 mtnos d~ qti~ ex1~t~. tVid~ncia defin1tiv~ de 
que seir. l'E-:::'' .. !l t.antes d·:- .ia .:1~·.::J t~.:::.:é.r. do:- -:-s,.::c•ria. 

E~~az pru~b&~ ~e ~f~~t~8~ p~rb c~::~i~~r procedimi~n~o~ y 
sl:-1-:iadores )' ruhi.:-c1; J'E<'-:~ J 2nr~.o;_. e1. j e:i~ sigui~1~t.o:-s comt·1n:,i·~ion.;os: 

-. placa a plac2. 
)J tubo a placa 
-. tubo a tubo 

Los especimenes de prueba cieben t.en.;r las dimensi('IJlé~ y ser t:-1 
nUmero especificadei eJ1 QW-4Ci2.4 (a,b,c,d). T.é-lntc• para califi•:E-.r 
procedimientos como habilidac!, en les tre-s -:a.sos de pruebas a.;­
:fjJete cit.ada.s an'teriorment.1=-. 

l) Placa a placa (QW-46:.4 laJJ: ~inc0 esp~~!men~s corn~ ~-= jndica 
en la fi&ura, dt:t:..c3rt.andc• 2!:• mm ci~ a1r1bo~ extr-::mo!'. 

~- Tubo a rlaca (QW-462.4 (d)J: cua?ltro e~p~c!m~r!~E c~r~~cio~ corno 
se incii~a e~ el pérraf~ Q~-151.l y en la f1rur~ QW-(62.4 :ci. 

~) Tubo a t.ubc-: cuat.ro espe•:imenes que ..:1>r . .st.ituyan la cuar:.a 
parte del cupón, como se inciica en J.a figu!·a QW-·Hi2.~ ldJ. 

No exist.e un t:·1·de-1~ de r.,;mc.ción e.sp~cia1 -:-n .;-j, prim-:r c::i~..:·, p11..:-!' 
t.c1dc1.s los espt:?-.:imt:-nes S•:•:l sujetos a prut::-h~:.=: ~:e f1·acuu·?.. 

~rerrequis!t~~: ant~~ de efe~ruar 13~ prt1~b~= d~ i1·actura cieb~ri 
h~cere.e una ins¡:..~cciór1 vii;.ual r·qr!' v.::ri.:"ic¿tI· c;n-:: E-.i esp.&cirn-:n no 
contenga ningun~ griet.a \•if,ible 11)~'-181.1). 
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Prueba: se realiza efectuando una carga lateral al especimen de 
tal manera que la raiz de la soldadura entre en tensión, es 
decir, tratando de cerrar el ángulo del filete. La carga debe 
incrementarse gradualmente hasta que el espécfmen fracture o 
doble. 

~ ~ Aceptación 

El criterio deo. aceptación se especifica en QW-182: Si el 
espécimen fractura, la superficie fracturada no debe mostrar 
evidencia de grietas o fusión incompleta en la raiz y la suma de 
las longitudes de las inclusiones y la porosidad visible sobre la 
superfici~ fracturada no debe exceder de 10 mm en QW-462.4 (b) ó 
10 % de la sección cuarta en QW-462.4 Ce). 

Soldndurc ~ ~ 

Criterioe ~ Acepte~i6p 

CA.l.if~ del. Procedimjento 

El espécimen no debe tener grietas visibles y mostrar fusión en 
la raiz, aunque no necesariamente más allá de la raiz, QW-181 .1, 
QW-462.4 (a). 

Un canto de cada seccion transversal debe pulirse y grabarse con 
un reactivo adecuado QW-470, para dar una definición clara del 
metal de soldadura y de la zona afectbda de calor. Para pasar de 
prueba, la zona de soldadura. y la zona afectada de calor deb~n 
mostrar: 

a) fusión comple~a 

b) ausencia de grietas 

e) una diferencia entre una longitud de patas de filete, no mayor 
de 3 mm QW-163. 

Conciiciones ~ 

a) El espécimen no debe tener grietas visibles. 

b) Si el espécimen fractura, la superficie fracturada no debe 
mostrar evid~ncia de grietas o fusión incompl~ta d~ la raíz. 

e) La suma de la!i longitudes de las inclusiones y la porosidad 
vieible en la superficie fracturada no debe exceder de 10 mrn 
QW-462, o 10 % de la sección cuarta óe QW-462.4 (e). 
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Al calificar tuberías en laE posiciontE 5G 0 6G, tl espécimen 
debe removerse de la po.-;ición !;;C•mbreada de la fi¡;ura QW-~63 .1 ( f). 

Estas pruebas se eftctúan por requerind entos de otras s~ccione~ 
del Códi~~L"' ASME de Ca:ide1:as y Recipientes a Presión, •.:on el 
prop6sito- de valorizar la capacidad de resistencia de los 
materiales met3licc•s a las cargns de impacto. El procedimiento de 
prueba y el equipo, estaran de acuerdo con las especificaciones 
ASTH SA370. ó E 208. 

La configuración del esr~ciruen. el )uga1 d~ ir11c1~ de la grieta y 
le~ criterios de aceptac1611, estar¿!l de acuerd~ con Ja sección 
del AS!1E. que- requie:ra r.ruebas de impacto cit=- ranura. 

En Ge1-.er.=.l, lc•s m::iteri;:-de.::. f-"-11 requiere11 ¡:-raeb.:;s de impacto de 
ranura; las secciones VIII y 111 tienen reque1·imientos especiales 
de pruebas de impa=to d~ 2·a1iura. 

EstaE prue-baE se efect.úar. para determinar la scilide:: de l.?. 
soldadura de pernos resistentes al esfuer~o cor~ante. Las pruebas 
deberán ~er: 

a) de doble:?. 

b) de torsión 

el de tensión 

-:i) i:-xamen m3crc· 

?ara la calificación del procedimiento:- S'=' re.:;uiere cu:r.¡:·lir ~011 
1~~ sicuientes requisitos: 

9. .i El equipa de: Eo:!.d.9.dur.:s e-:rit autom:itt.ii:::c· .. 

bl De die:?. pernos soldt1dv~, ~e probe.r~n cinco:.· Pil t.err1;:.dc~ r.-c:r 
deflexión o martillado, dc.•blando el pernc• !t cu~ricic.· m'"!nos un 
ángulo de 15 gracios, r volviendolo a su posición original, 
us.ancio un equipo de acurdo con QW-48f,. •!. 

e} Los cinco pernos re::tant.es se prc·O.'.'lrán a t.o:•rsión usando un 
equipe• cie acuerdo con QW-4.66. $ ¿. 

·01 d~ no st!" factibl-= .i.;- pr11.:-ba de t.or~1.:-·r:. como e.:.t.-::rn!:lt.-:..,•::t 
pc•dr.§::~ ~:o:-c-"...-.;.;irse pr·..t~b!;:.~ ci~ ter.~:..-=.·:;. e:•:; 1.:.n equii:·c !.it:1iiar ~l 
de 1.z.tr:-460.ti. 



Criterio:;; d.!;: Ac,...pt,ación 

Para pasar la prueba, cada uno de los pernos deberá ser sujeto al 
valor de tor~ión de la tabla QW-192.3, sin fallar en eu ~oldadura. 

~5rs pssa1· la prueba, la resistencia de falla no debe ser menor a 
240 MPa, basada en la sección menor de la sección roscada, de 
pernos roscados exteriormente, except..o en el caso de pernos con 
la sección no rosc~da de diámetro menor. Ver figura QW-466.6 

f'3r.:::. ras:..r t::l examen cacia una º'°' las cinco soldaciliras d.;. pern1.."> 
s~::~H·n.:idz-t.s y la ::.:,11.:.i af>:-ct..acia ci-: ·:alor. deberáu e:n .. a.r libro:-=: ciE< 
gr1~~a! 21 exan1insrEe cor1 una lup~ d~ 10 ~umtn~os. 

Se requerirán cinco ~oldaciuras adicionaie~ ~n el c&SQ cle perno~ 
.sc·lciaoos mo;-taJes base qu~ no se-an P-i, incluye-ndo c-:-xár.1-:n07s 
ma.cro excE::pt.c.- en J..•er:ir.•s U~bdos er1 supr::rficie!: de cb.lE::nt..a.mientu 
extendido. 

Fa1·a la calificación dP la habilidad di::l operador se requiere ~~ 
Eiguien"!.e: 

él¡ ('.;11,j,. "·P ... ?:~a·~·r d-::-::.~r:: •:..:t::.:-tuei! •.::lu·.~c, pr~1eb::t:::: a-: :::•:·Íci::icit:r.:: ciE< 
r·enn:·!';. 

b} El equipo de soldadura deb~r~ ser aut.om~tico. 

et C::i.a:;:. un·:- de les cinco p.:n1vs s•:·ldados deberé p1·c·b.1rze 
':i-:,t..i.á1;ac.,.!:.t:: co11 m.::irt.1llr.· o equip.:.' óo; c;c.'rJle= seeun ~1~-4.1;~€ . .;, a 

Para pasar la pru~ba, cada una d~ la5 ci11co sclda¿ura5 de pern~s 
y las :ona2 afectadas de caicr deberán ~~~31· libres de separaci6n 
viEible o fractura, di::spuE:s del dobl.::::. }' ~·u ~nderezodc. 

:....=2 pru-::baE n1-::-..:..·áni cas r~qu~r.:a~~ p.? . .t·:-~ 
~abilidad d~l soidadc-r pueci~11 s~r SU!! 
!".:n~ioc-1·::ifico de acuerdo con los sigu1ent.e 
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a) Haber soldado 
P4-X con los 
electrodo SFA 
de aspersión 
circui t.o). 

en junta abierta metales base P-1 a P-11, P-3X. 
siguientes procesos: SHAW, SAW, GTAW, GMAW (con 
5.18, ó SFA 5.2CJ y SFA 5.22, CL'"IJl arco globular, 

o ptll~.atorio, po;:ro sin ini:;luir· ar:c· de corto 

b) Haber soldado en junta abiert.a metales base P-2X y P-5X con el 
proceso GTAW. 

a) La lonei tud minima del cupón de examen será de 150 mm, 
debiendo incluir la circunferencia total en caso de se1· tubo. 

b) Si se trata de tubo de di3metro m~llL>l", s~ requerirán varios 
cupone~. ~in exceder de CLl~ti·c·, ~oldacios consecut1vame11tt. 

La t.f, . .::r:i•.:-z.i radioeráfic,:¡ t:-li lL"•.'3 estánd~re:-.s de aceptación o:st.án 
especificadvs e11 QW- 18~. 

Las prueb:is mecan1ca.::: req~1•.'"ridas par~~ la c.:1lificación de un 
... 'lpt:-rador son l35 m.l~m.:i.s o:-::=.t:1b}~c1das p.:1ra un soldad0r, si bie:1, 
pueden sutiLuir~e por un ex.:;me11 radioeráfico, de acuerdo con los 
siguientes requerimiento~: 

a) Examinar radi.ográficamente un metro dt· la primera soldadura de 
producción. 

b) La técni•:a radiográfi•:-a y estándare~ de aceptaciC.n deberan 
concordar con QW-191. 

e} Los resul t.:id1."'.Z de la~ pruebas d~ben d..:-·cumi:nt.a!·c.r <0-1~ la fc·1"1•1.:., 
QW-iíf·~. 

a) Los operaciore: deberán cal i !i•::ar::e par.:=. ca d.:; pro·~e:=o usado. 

b; El ope1·acior calificado p~ra sc·ldar b~j~ u1ia e~pecificación d~ 
prc·~edimiellt.O dE- ::..<:>i.d!lduro. (Wf$) e.~:t€:t ai.1t:•m!·tic.:.rno:_,nt.;-
calificado par.;;i !:e>i d.~r b.:i..~o ot.t"E:I e-~p.:::ci íic~cióri de 
procedimiento de solaciura, mient.ráz use el mism:- proce.!Jo de 
suldadurc. 

e 1 Al cambiar de proces·;. o:-1 operador d~berá ser recalificadL>. 

d) Los operadores que sue ldit=t• J. os cupont'.:S de c.::i.l: fi c.:icióri de una 
especificación d""' rrocedimientv, aprc.•bados, están 
autc-rni-.ticemente califii:.:-.ci~·s en su h~biliC~·d en el pro.::~so 
u~aci.:·. 



Los exámenes radiográficos se utilizan como sustituto de otras 
pruebas, com•:> se ha meni::ionado en p.§.rrafos anteriores. 

La ejecución de los exámenes es efectuada por 
especiali~ad~s en ello, las cuales deberán operar con 
aprobcida.s por Código ASME, Sección V. Articulo 2, Y lo 
en QW-191 del ASHE IX. 

ent.ldades 
técnicas 

prescrito 

Lo::: r::ri terio::: de aceptación de- h1s exámenes radic•gráfico~. están 
t2pecificacic•s e11 wW-191 .2.2 del Código ASHE, Se~ción !X. 

Si ~e ~r:lei:-r.-ion~ uri-3 parte- de une ~c .. ldEtdura de pr('.iducci6r1 para 
c;:.lific~r .l~ !:;:t·::.lidc-d ci<:- t;r: <•f.•f'..:raci.:1r d~ ~r:·ldé.d1.u·&, rr.~cl:i~nt.i:­
e:xam811 r.:.ciiogrb:iicc,, y dichr:• ex~m-::n no c:urq•le cor1 los t::st.ánd&.r~~ 
radi0gráficc•s, ~e considt:rtirá que ei operaCc•r ha f.:illar:k• l.:i 
~rueba; en e~te caso, deberb radiogr~fiarse toda la ~~ldaóura cie 
producción del operador y repararf;e- por un soldador u operador 
calificado. LR repe~ició11 d~ la5 pruebas se harán con el método 
radiogréfico, bajo las ~iguientes condiciones: 

a) Para soldadores y operadores deb€!ran examinar..:;o;-
radiogrb.ficament.e dos cupones de placas de 150 mm; ~· de 
tuberia, dos tub':'s con un total de- 30 mr.i de ~oidad1..ira, 
cubriendo l.? circunferencia completa d~l o lt.1:= tubo.:;. En t.ubo~. 
de ói.3metro menor, e) n\1rnero de cupcme~ ne• debo: ex<:-eder de 
ocno. 

b} El ~old~d0r que haya fallado la prueba d~ habilid~ci b~j~ la 
opcii'in d<?- exam~n radic0gr3ific0, pu~de iut.ent.ar ou·a prueb.:i 
radiografiando ~O mm adi<:-ionales d~ la mism~ ~~ldsdure d~ 
pr~ducció11. Si pa~a la rrueb3, se co~sidera ca1ifi~3do en e! 
área fal lad.:i anterl.c•rmente, pudie:ndo r.:-p.:;rar E-1 mis:'l<:• su 
prue-ba. ~.i estc-s 300 mm no pasan e-2 exam-=n raciicg.?·~fi<:"•;. el 
soldacior fai 16 la prueb~ ;• t.od.~ l.:: zc.lci.::dur:o e)-;; ~·~·c·'"JU.-:i"";ióri 
h<:-cha por él, debe zer radiografiacia y repar.:-d!l. i:-:..•!· un 
soldgdor calificado. 

e) El C•pi:rador que haya fall.:i.do las pruebas de habiliciñci ba.ie> la 
opción cie exámen radiogr.3.fico pueci'= intentar ot.ra prui;;ba 
radiografiando do~ metr(J~ adicionale~ do: la rnisrn.:i S':·ldadura óe 
producción. Si pasa la prlieba, se ~onsicier3 calificado ei1 el 
área fallada anteri~rmente, pudiendo repara1· el mismo su 
prueba. Si esto~ dos metro~ no pasan el exame11 l"adiográfico. 
el op~rad0r fall6 la prueba l. toda la soldadur~ de producci~n 
hect1~ pcr él ciebe ~er r~dir,erafi&d~ 3· reparad~ por un soldad~r 
cal i fic::i.dc. 



El soldador y operador podritn realizar nuevas pruebas de 
calificación para cada posición fallada, cuando hayan recibido 
entrenemiento adicional. 

La calificación de la habilidad de un soldador u op~rador de 
soladura se verá afectada y por lo tanto debe?·.3 renovarse: 

a) Cuando el soldador }1ay~ dejado de soldar con un proceso 
dura11te tres meses. 

b) Cuando el soldador haya dejado de soldar con un proceso, pero 
esté soldando con otro pn•ceso, deber.3 recalificarse a Jos 
seis meses de no soldar con el primero. 

e) Cuando se considere q11~ sti habilidad es dudo~&. 

La renovación de la calificaci611, ~n ft111cibn d~ ]os párrafo~ tal 
y (b) anteriores podrá efectuarse en llna ~iunta de prueba simple 
en plHca o tubería. e11 cu~]qu1er c1·ues~. pC•Eici¿11 0 mat~rial. 

para el proceso que Íti~ prev:::woe-n't~ c:ilif~r:adi..:i r.·.:·r ~1 s<i..~aC.•.n·. 

Cuando se duda de la ha~ilid3ci d~l ~oldador, la ú111ca 01,ci~.n e~ 
el reentr~namiento. Est.e criterio r:~:· es'tá expre~~r11efft.e 
establecido. pero se sobreentiende por eliminación. 

!..;;~ gri~t21!:, '!.i:~iC:~ :1~ccr:1i:lt:~.:-. penE-tr~ció1~ inaaecuad:.:i y e~·;:c,!·ia, 
se representan en la radiografía como indicaci(•ne.s lineales en 
que la longitud es tres veces m~yor q11e el anch~. 

a) Cualquier tipo de crieta o ::ona de fu~i6n o pem~trar.:i6ri 
·incompleta. 

bl Cualquier inclusión de escoria alargada quE to?ng;;,, un~ lo~l€itud 
mayor a: 

~ rr.rr: para t <. = l O mm 
1/3 t para t > 10 hasta 55 mm 
20 mm paro t > 55 mm 

e) Cualquier grupo de inclusionés cie escoria en linea, que tengan 
una longitud mayor que. t. en una longitud de doce veces t, 
excepto cuando la distancia entre léls im¡.·e:rfecciones sucesi v.::is 
exceda de 6L, er1 qu.-~ L e~ léi lc.•ngi tud C-= la imperfe-i:ción m.?.t. 
lar ge er, el grupo. 
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t.a p·.:-rosidad y las inclusionE-s de e~,coria o de Tun¡;Eti:onc·, se 
represen~an en 1~ rHdiografia como indicaciones con \ln3 longitud 
tres vecE"•S el ancho o menor. Estas indicaciones pueden ser 
circulares, elipticas o de forma irregular. Pueden también tener 
colas y variar en densidad. 

Los estándares de aceptación de las indicaciones redondedas son: 

a) Las dimensiones máximas permisibles para las indicaciones 
redondeadas deben ser 20% de t o 3rnm, lo que sea menor. 

b) En material menor 3 mm de grueso, el nUmero máximo de 
indicacione~. rt:d.:.ndl<.!.. r10 dE-be exceder dé dc,ce en 150 mm de 
se ldadura. 

Ei1 soldadun-. 111~.:nc,r dt" 1~·0 rr.m de longitud, ei nümt-1·0 pe-rr.1Jtido 
cie i nd ica.cione~ rt:>dOtid&f. z&t·á preipo re i onal 

e:) ?ar.;o ~old2c1.:i.r:;1~ '.!Il m::i.terial 1:,21.yr_,!" o ieual a 3 ni::1 de erue!-.C• la~ 
sirui<:!ll\.f~~ c1·9f1c::o:o. re¡:·r(;.c_:entbn i<:>E" tipos de indicsr:-icine:s. 
reaondas máximas aceptables. Las i11dicaciones redondas me11ores 
ci~ fl. 8 r.;m oo::· di3m<:>"tro m:ü:in10, O("• dtoberán considererse en l?.s 
pruebas de aceptaci6I1 radiográfica de soldadores y operadores. 

Existe-n en el C6dig1:i ASl-:E, So;:•:ción IX, provisiones pa1·.:a pruebas 
especiales como se describe a continuación: 

.:-:; Prueli.;t.s a f,C•}ciadurá d-= rrir::tal~$ cJisili:iles, como f'l a P5, Fl a 
P8, Fl a P41 h~~t~ F45, e~t~E prueb8~ ~e de~crihen er1 QW-312. 

b' Fr·J~b~~ ~ recutrimiento.s duro~ de soldadura, resistente~ a ls 
abr~.si6n QW-~16, Q~-262, QW-3ü5.4 y 0~-~12. 

e) f'ruebas a recubrimientos de sold.;;dura resistentes ia 
corrosion, QW<:l'1, W-281, QW-305.3 y '-'W-•111. 

ci.~ Fruba~. de combtnac1otles df" los procesos o proce-dimientos. Baj•;i 
est.as pruebas se pretende calificar vario.=. pJ.·ocesos o 
i:irocedirnientos, o dos e· más soldadores u operadores, en una 
junt.a simple QW-306. 

e) Frue.bas a metal e-~ comput:sto:; con recubrimientos QW-217, QW-282 
;- QW-313. 

f) Pruebas a membranas metálicas aplicaaas QW-218 y QW-313. 

Est~3 pruebas. reali=acias median~e la apllcaci6n de 
quirr:icos a las ~1.1p-=-rfici~.s pulidai:. e.le lí..1s metales 
e~amen, estén especificadas para la csiificaci6n de la 

65 

re:acti vos 
sujet.os a 
soldadura 



de filetE.-, para determinar la exist.encia d~ grietas a falta de 
fusión en el metal basE:, en la soldadura, )' e:; la zon~, afectada 
de calor. QW-183 QW-184. 

El Código ASME, Sección IX recc•miend21 
adecuados p~r~ su ?plicaci611 a: 

• rnetale~ ferrosos 

• metale~ n0 ferro~o~ 

• Titanic-

Zir~r.mio 

QW-4'10 los reactivos 
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REGISTRO DE CA.l1F'ICAC10tl OE PROCt:Dll.!f[NTO 0[ SOLDADURA No. oot 

PRUE9AS DE TENSION {OW/150) 
~-------.----.- -,----,----,-----, 

c;•urso A•r" c.uc.r.ult111.1. Tll'ODtr.i.u . .t. 
f-----4--"=-.\--""-"'-'"-+--'('-''"CC'°'-'''-l -I- TOTAi (la)_ Y lUC:,U 

1-----+----;--__ -:-~:-__ --t¡-'-,'-;.-';-_-+~- ~;~i_~'=1i::: :::: ;: 
PRJ[BAS DE 008:...t::: GUIA.Oú (OW-lúO) 

1) 0011.U UTlU~ 

¡-_ ---;;--s;,.-; --.,-;;;;-, --, )-,,--c--¡;--~-;;;--,,-,-~--.~--.~-~--=-=-=------=--j 
1j00111..UUT11Lll 

J) D(lll(l UTt~ll 

¡_ __ _c•),_oO.=O&:_o<o.c• ~:C.n'-'-'"----------1.L, ------·'-:'~:.o'~-:~~:::~.:,.,:~, --- -----¡ 
P?UESAS OE IMNCTO DE RA.tlURA (OW-tiO) 

E e--- ---1-----l -- --~--=1~ --+=-_:__-= 
1 '-----.-----:------¡---+---+---1-----i 1 _______ ¡____] _____ .L ---'---~---j__J 

PRUEBAS DE SOLDADURA or ílLETE (OW-1 ao) 

1 
RCSVLTAOO SAT1sr.t.CTCIAI(' 

l'CNCTR.t.CIOf; [N [L MtTA.L PAOR[: "--"º--· 
''--"º--

RCSULU.005 MACRO; ----------------

OTRVi PRUEBAS 

TIPO OC PRU[9A: ---------------------------

ANALISIS OC DCPOSITO: ------------------------

OTRO: ------­

NOM9Rt OCL SOLDADOR: 

PRUCB.lS COHOIJCIO"S POR: 

t«i. OCL SOLDADOR: 

CERTlrtCAMOS OUE LO OECL..ARAOO rn E'STt REO!STRO E~ CORRCCTO T out LAS SOLDAOUl\AS rut~ON PREPARADA:;, 

EF'tCTUAOAS T PROBADAS DE ACIJEROO CON :..e~ REOUOW,!ICNTOS. OCLA SECCIOfi IX DEL COOIGO A.Sii.E. 

PRUCSA Dt UOORATORIO No._. 1 
rtCHA: [IJPli[SA: ICA rr::>usjR'JAL, S.A. 0[ ex r!RIJA· ____ _ 

-------- ---------------
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Este- trabajo de tesis 
reque~imientos de una 
escrita todos los 
correspondiente en lo 
empresa efectUa. 

ESTA 
SMm 

e o N e L u s I o N E s 

TESIS 
f.: . ~ NO DEBE 

EiBU0TEG4 

únicamente se presenta parA s3tisfacer los 
empr-;o~~ con~truct.C>ra de plant.ezu· ót:-: mane-rB. 

line3mentos qu~ establece el C6rligo 
relat.i v~ b. loE trabajos ci~ ~.oldaciura que la 

L~ calificación ae los mi.smN!' e~ un requerimien'!.o en J.a,;. obrE\~ rie 
const.rucción industrial, y muy en especial en l..:·s m .. -.nu:·nt.t.">!'. que 
nuestro país vi\'e ant.e la apert.ura comercial. No ~e pret.encie el 
ciemost.rar que Sll reali::aci6n repre:sE"nte un ah1:.rrc· cierit.r.:· de 
c-ualquier obra, ~'ª quf:! est.e conceptc• es incluido en tocio~ 
nuestros presupuestos a los clientes. 

L~ no realización de la ciocurnent.a-:.:..ón adecuacia y cie la 
cert.ificación cit:< ~t:·ldadcres pu~cic- i11cluso lit=-f¡!'ar a representar un 
".;,;b::-rro:···: est.C"· se cia cu~nd··· j~ ~11r_.o:-r\·.:..~i..:·n de la rr.if>r.-.a obr.5. n..:1 
exi~e tod3z la~ m~dida~ ci~ calided y ~eg~ridad inclic~d&~ ~n loE 
c..:·ntrat.o!". 

r.ic otra rr.aner.:;. e-1 no cumplir con e~t.e requi~i t.o puf'C.=. 11-=·.•a!· a 
1~ rE'pet.ición cie le·~ trab.=ijos que se cons1de1·en ci~ calidad 
ci1:dosa. cuando así lo exija ~¡ cliente. En el mejor dP Jos casos 
.e.e puede llei;;::aJ· a demost1·a1· l.s. calidad de los traba.h"'ls con 
~~tudios met.alográficos. 
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ANEXO l 

A N E X O 

SIHBOLOG!A Y TERH!HOLOG!A 

La Simbología y Terminologia empleadas en las actividades de 
Soldadura, es tan reglamentadas por los siguientes Códigos: 

AWS 2, 4 "Simbolos par[! Soldaduru y Pruebas No Dest.ruct.i vas .. 

AWS 3.0 "Términos y Definiciones·· 

Ambos Códigos constituyen el est.&ndar que debe emplearse por 
quienes se encuer,tran involucradcs en algun proceso de Soldadura, 

el fin de uniforroizar el lenguaje y los signos. 

1. Código AWS 2. 4 "Simbolos para Soldadura y Pruebas No 
Destructivas" 

ng. 1.1 Slmboto b1hlco d• Soldadura, 

Este símbolo es el elemento bilsico para endicar con él, y lugares 
contiguos al mismo, una serie de datos complementarios 
indispensables para la correcta ejecución de las instrucciones, 
corno se mut:stra a continuación: 

1. 1 Lugar de Aplicación 

n;. 1.2 Sfmbolo d• una Soldadura 

loc:allu1da 1n .i lado d• la ll1c:ha. 

rtg. 1.3 Slmbolo d• Soldadura 

loc:al/rada .,, •I o~rn lado d• la flt;l"la. 
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1. 2 Caracteristicas de la Junta 

~ ~ 

DE BISEL h--\ >-fh_ 
EN "V" ~ >*--\ 
CUADRADA (90 GRADOS) >---"-\ >-*---\ 
EN "J" ~ ~ 
EN "U" V V 

/ \ / ,,., 
\ 

AVELLANADA EN "V" 
,, ,, 

\ / ./ '- \ 
DE AVELLANADO Y BISEL 

~ )-1~ 
DE ílLETE ~ ~ 
DE ORILLA BRIDADA ~ (NO SE USA) 

DE ESQUINA BRIOAOA hr-\ (NO SE USA) 

"º't.• Cerut1fl1!1u11111uftlllluRte. 
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1 . 3 Con torno 

nt. 1.S CtllllfllO o""' 

1.4 Método de Acaba.do de la Cara 

H Maquinado CHachininel 

e Cincelado (Chippingl 

G Esmerilado (Grinding) 

R Rolado (Rolling) 

H Martillado ( Hammeri ng) 

1. 5 Tipo de Aplicación de la Soldadura 

~ ~ ~ ~ 
Ttode oll'MMw too a•• p..11tlru..., 0.ltptlttNllllN h p111nn 

~ ~ ~ 
0.CHIUN hl'KllDrlmltMO 0.rup.ild• 

no. 1.a S?lnkla11i.llpet1oopUcecW111dtla1oldad11ni. 



ANEXO I 

1 . 6 Lugar de Construcción 

1. 7 Proceso o Procedimiento de Soldadura 

1. 8 Forma de Aplicación de Cordones de Soldadura 

~ 
/.¡ \ 
ng. t.U: rarmat11opuuci.11t1tlucorc101111d•11Jldod11111. 

a) lnlarmntnt1y11) 1ir11rm11111t• ollamodG. 

1. 9 Modo de Aplicación del Proceso 

····~····~····~ 

1.1 O Oao de Respaldos y Espaciadores 

ng. l.HI u ..... rHpOld•JUpoCIOdOAI. 
11)Co1111•01hn1poldayll)Cunpotlodo...,,, 
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1.11 Hétodo de Prueba No Destructiva 

AET Prueba de Emisión Acústica 

ET Prueba de Corriente Eddy 

LT Prueba de Fugas 

HT Prueba de Parttculas Magnéticas 

NRT Prueba Radiográfica con Bomba de Neutrones 

PT Prueba de Liquides Penetrantes 1 sin especificar tipo) 

DFT Prueba de Liquidas Penetrant.es con Bast! de Sosa 

FPT Prueba de Liquides Penetrantes con Base Flourecente 

RT Pruebo Radiográfica 

UT Prueba Ultrasónica 

VT Prueba Vi.9ual 

1.12 Secuencia de Operaciones 

1.13 Dimensiones 

fl9. l,lll Dlm•~•lonu '" toldad1m1 
dtlopt.,tl'D"ul"ll. 
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30 grados - Angulo de Avellanado 

- Diámetro del Orificio en ln Raiz 

1/2 - Profundidad de Relleno 

4 - Distancia 

n,.1.19 Dlln•n•11H111.,. Hldduf'D 
11. nt.t•. 

5/16 - Tamaño de Pata 

2 - Longitud de los Incrementos de Soldadura 

5 - Distancia (C.A.C.) entre los Incrementos 

tlf. 1.20 Olm•n1lonu •n Hh!tll~<'ll 
111p11nln. 

1/14 - DiB.roetro del Punto de Soldadura 

5 - Número de Soldaduras 

1/2 

(1/2) 

1/8 

350 

- Distancia {C.A.C.} 

111c11111,,. 

,,,.,1.21 Dlm•n•l-IMIGldUW"' 
•• 11111!• •bkrt•. 

- Profundidad de Penetración 

- Garganta Efectiva 

- Abertura de Raíz 

- Angulo de la Junta 
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3/64 

( 1/16) 

1/16 

- Radio 

., ... ,, .. 
t/11 

"9• 1.U OllntlUIHH ... ••14••11,.. 
••11111111•111-rl•· 

- Al tura sobre el Punt.o de Tangencia 

- Tamaño de la Soldadura 

La Simbologia del Código !le encuentra incoraplet.a, utilizandose en 
ocaciones descripciones verbales en lugar de símbolos gráficos 1 

para indicar algun tipo de Soldadura, como: 

"Soldadura en Cascada" 

"Soldadura de Paso Atras", 
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2. C6digo AWS A 3. O "'Término• y Definiciones" 

A l!TOH AT 1 C li.ELlllfill. 

C.OliQ SE. liOLllQ: Condición del metal de 
Soldadura y juntas soldadas, después de 
soldarse, pero antes de cualuier tratamiento 
térmico, mecénico o qui mico. 

SQLD.AD.ll.RA At!TOMATICA: Soldadura 
que realiza la operación de 
ajuste de los controles por 
operados. 

con equipo 
soldar, sin 
parte del 

E.JE D..E. llliA SQLD.Alli.!.RA: Linea a lo largo de una 
Soldadura, perpendicular y en el centro 
geométrico de su sección transversal. 

Es.c.QP..LEAD..Q PO~TERIOR: Eliminación del metal 
de Soldadura y metal base, del lado posterior 
de una junta soldada parcialmente, para 
asegurar una penetración completa de la 
Soldadura subsecuente de ese lado. 

RE..S.EALD..Q.: Metal base, metal de Soldadura, 
material de Carbono o granular, colocado en 
la rai;:. de una junta de Soldadura, con el 
propási to de sostener el metal de Soldadura. 

Cl..tITA D..E. ~: Respaldo forma d~ 
cinta. 

sor.DAD!!RA UE E.ES.fALJ1Q: Soldadura depositada 
en la parte pcsterior de una Soldadura de 
junta simple . 

...... 
S"OUIADUR.l 0[ USPAU>O 

rl¡. l.ll SOld4d11ro dt llt1p111do. 

t1E!AL BASE.: El metal que se va a soldar 
cortar. 
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CONCAVITY 

AliG.llL.Q DE BISEL.= Angulo formado 
borde preparado de una junta 1 y 
perpendiclar a la superficie 
elemento de la Junta. 

entre el 
el plano 

del otro 

~ A T.Qli: Es la junta entre dos miembros 
alineados aproximadamente en el mismo plano. 

CONCAVIDAD.: Distancia mil:dma de la cara de 
una Soldadra de filete cóncava, perpendicular 
a una linea imaginaria que una los dedos. 

1b _,[---
J.llliIA A.Bl..EBIA: Apertura o canal la 
superficie de pieza entre do~ 
componentes, que proporcionan espacio para 
contener una soldadura. 

AllillJ.L.Q DE. LA J.l]lil.A: Angulo total de una junta 
entre partes que se van a unir mediant~ 
Soldadura. 

SllLllAlll!RA Eli .Ill.l!XA A.BllillIA: Soldadura hecha 
en una junta abierta entre dos partes que se 
va a unir. 

Los tipos estandar de Soldadura en junta 
abierta son: 
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IOLDADUftA EN JUNTA ~ DE DOaLE BllEL. 

•OLDADUftA EN JUNfA Q DE l18lL, DE DOBLE 
11/ELLANADO. 

1 1 

IOLDADURA EN JUNTA 8 EN ºVº, DE DOILE 

AIELLANADO. 

IOLOAOUAA EN JUNTA C8==J l!N º.Iº DOBLE. 

IOLDADUAA IN JUNTA c=&=J EN ºU' DOBLE. 

8 1!1101.DADURA EN "UNTA 

1 1 EH 'V' DOBLE. 

l!!IOLDADURA EN JUNTA 

'° DE IU8EL 81.1.1,LE. 1 1 

ng.1.u.i Sok1od111'0lnll/"10llbltl"IC. 

10 
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IOLDADUAA EN .IUNTA ~ DI llllL DE NELLAHADO 
llW.PU. 

IOLDADURA EH JUNTA =r t.M •y• DE IH'l:LLANADO 
llMPLE. 

IOLDADURA EN ,IUNTA ¡q EN ºJ" llMPLE. 

1 

IOLOADURA EN JUNTA 

1 9 1 EH ºU' SIMPLE. 

IOLDADURA EH .IUHTA 

1 ~?! EN •y• llMPLE. 

~ IOLDADURA DOBLE EN 

1 1 .IUNTA CUADRADA. 

~ 
llOLDADURA SIMPLE EH 

1 1 JUNTA CUADRADA, 

"9· 1.1.$11 Soldodu"'•"l11nlaobl•l10, 

11 
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INTEBM!T•NT i!ELD. 

SOl.DAD!!BA ll.E nn Eli easrn HOBIZONTA!. : 
Posición en la cual se afecta la Soldadura en 
la parte superior de una superficie 
aproximadamente horizontal, Y contra una 
superficie aproximadamente vertical. 

SOLDADORA TN'T'ERMITENTli': Soldadura en que la 
cont.inuidad en interrumpida, quedando 
espacios repetidos. 

Jllli.IA: Es la parte en que se unen miembros 
que se van a soldar, o los bordes de los 
mismos. 

D.lS.EliQ DE. LA J.llli!A: Geometría de la junta, 
incluyendo las dimensiones de la junta 
soldada. 

J..Q.lli1 PENETRATION .EE.N.E.T.BA.Cl.Qli fil. W\ J..U.riIA: Profundidad mínima 
de una Soldadura, desde la cara de la 
Soldadura, sin considerar el refuer=o. 

J.!lli!A. IRA.S.LAPJúlA: Junta en que una parte esta 
encimada sobre otra. 

I'.Al'A ll.E !lllA SO!.DADQRA llJl. F.II.JcrJ::: Es la 
distancia entre la rai:. de una junta y el 
dedo de la Soldadura de filete. 

12 
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1'11.1.JI ...... .._., .... .,,..lhfhlt. 

saLDAruIBA t1AtilfAL: Operación de soldar 
realizada y controlada completamente a mano. 

SOLDAQURA A ?1AQ.U.ltl~: Soldadura con equipo que 
realiza la operación de soldar bajo la 
observación y control constante de un 
operador de Soldadura. 

E.llS.lmi COl:1f.LEIA: Penetración completa en una 
junta soldada en un sólo lado, en que 
produce un refuerzo visible en la raiz. 

Q.ll.RH.EAU EilS..I..T..lil SOBBECAREZA; Posición en que la Soldadura se 
realiza desde la parte inferior de la junta. 

SOLDADORA IlE. ~: Soldadura circular hecha 
a través del un orificio en un miembro de la 
junta traslapada o en "T'', fundiendo dicho 
miembro como el adyacente , las part!des del 
orificio pueden o no ser paralelas, y el 
orificio puede llenarse parcial o totalmente 
con soldadura. 

f19.1.30 Topo111d11eldoo11ra. 

13 
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SEHIA!JTOHATIC 
A.B.C. liELllll!ll 

CAJiill llE. LA HA11.: Superficie• que se 
enfrentran en la raiz de una junta. 

1 ~ L 1 

" Canto d• lo RolE 

fle.1.JI ~··ior.l.L 

ABEBillRA. DE. LA RA.ll: Separación de la raiz, 
de los miembros que se va a soldar . 

.________,\ ._/ _~ 
-H-

SOI.DAPIJRA O.E. CD.ST.ll.RA.: Soldadura continua 
hecha entre o sobre miembros traslapados 1 en 
que la unión metálica, ocurre en las 
superficies que se tocan. La Soldadura 
continua puede consistir en un cordón de 
Soldadura simple o una serie de puntos de 
Soldadura. 

SQJ,DAOURA SEMIA!!TOHATICA D.E. AR.C.Q: Soldadura 
de arco con equipo que sólo controla la 
alimentación del metal de Soldadura, el 
avance de la Soldadura controlado 
manueilmente. 

IAllA!lil llE. 
Penetración 
Soldadura 
idénticos. 

LA sor DADURA DE. 
de la junta. El 

y su garganta 

J.lillTA Alilfil!li: 
tamaño de la 
efectiva son 

IAllARQ llE. LA sor.pADQRA llE. lliEl:E.: 
Considerando iguales las patas de la 
Soldadura de filete, el tamaño es la long! tud 
de cualquiera de los dos lados menores 
iguales del mayor triángulo is6sceles 
inscrito en la sección transversal de la 
Soldadura. 

14 
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o= b ·~ 
1 1 

Considerando desiguales las patas de la 
Soldadura de filete, el taniaño es la longitud 
de cada uno de los dos catetos del mayor 
triangulo rect.ángulo incri to en la sección 
transversal de la Soldadura. 

=~ 1 1 

NOTA: Cuando un miembro hace un Angulo con el 
otro miembro. mayor de 105 grados, el tamaño 
tiene menor significado que la garganta 
efectiva, la cual es el factor de control de 
la resistencia de una Soldadura. 

SOl.DADUBA D..E. RAli.ll.RA: Soldadura hecha en un 
orificio alargado de un miembro de una junta 
traslapada o en "T", que une dicho miembro 

.con el adyacente. 

1 

/ ,,-p \ 1 

~'.: ____ ~ . 

SOLDADQRA IlE. I!.Jl.til.Q.S.: ·Soldadura hecha sobre 
miembros que se tras la pan, en que la unión 
metAlica ocurre en las superficies que se 
tocan. La sección transversal de la 
Soldadura, vista en planta, es 
aproximadamente circular. 

15 
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SURFACING li.ELl2 

s.o.LllAlll1BA IlE ElL.EI.E lfil.ER!lll.Et!I.E l\LT.ERlWlA: 
Soldadura intermitente en dos lineas de una 
Junta en que los incrementos de Soldadura dC" 
una linea, e:st.;i.n alternados con respecto a 
los de otra linea. 

SOlJlA!ll!BA Il.E !!E.Cl!JllllJ1l..E!l.l:Q: Tipo de Soldadura 
compuesta de uno o más cordones rectos u 
oscilantes, depositados en una superficie 
continua, para obtener determinadas 
dimensiones y propiedades. 

f.ll.li.I.EAR: Aplic3r uno o varios puntos de 
Soldadura para sostener en alir.eamiento dos 
piezas, hasta que !!e realice la Soldadura 
definitiva, 

J..IJliIA Eli ::.I:: Junta entre dos miembros que 
estan en angulo re~~to formando una "T". 

D.E..D.Q DE llt!A SillJlA..D.1l.B: Punto de unión entre 
la cara de una Soldadura y el metal base. 

!lERT..lCA.L. e.o.sI.T.I.Qli E..QS1.Cl_Q.N Y..Elrl'J.CAL.: Posición de la Soldadura 
en que el eje dP. la Soldadura =-::: 
apro>:imadamente vertical. 

[l] 
Sot.DADIIBA: Coalescencia local! zada de metales 
o no metales, producida por calentamiento de 
los materiales a temperaturas adecuadas, con 
o sin la aplicación de presión ,y con o sin el 
uso de material de relleno. 

5.0.LilA.D.QR: Persona que efectua una operación 
de soldar manual o semiautomática. 

16 
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HE111Ell 
CEllTIUCll.Tl.Ql! 

CIIBTll'_lCAC.lilll Il.EL SOWlADQJ!' Certificaci6n por 
P.scri to de que un soldador ha producido 
soldaduras que cumplen con estandares 
prescritos. 

* Otros Térrcinos y Definiciones Importantt:s 

DElil:.I iAfil!E lll 

E.\'AL!!ATI..Ql:! QE 
llfil.LCATI..Qll 
LASJ:!E il 

IHDICATTON Lllil 
iAfil!E li 

~::":o;;-• C''{..A!IT 
11:nrcATTQNi: 
J. .• 'ifil.l.E ll 

!iE!Jl llEAJl 

D.EEE.C.T.Q: Discontinuidad(es) que por 
naturaleza o efecto .s.cumulado, hace a una 
parte o producto, incapaz de concordar con 
los estandares especificaciones mínimos 
aplicables. 

EYALU.AC'l.Ql! DE LAS. ltilllC~IONES: Proceso de 
decisión de la !:everidad d(;: la condicióri, 
dc:spues de qLH! la indicación ha sidc· 
interpretada. La evaluación conduce la 
decisión d"' si la parti:: debe ser rechazad1.1, e• 
áceptada p.:ir¿, su 

Z.QllA ~TA.r.A D.E CA.LQE: Porción de met.al ba~e 
contigua a la junta ae Soldadura, ue r.0 
re!;Ul to fundida, pero cuya::: propiedades= 
mecánicas, o su microestructura h.:ln sido 
al te radas por el calor de la Soldadura o 
corte. 

INDir,ACTON: Señal exhibida por 
oscilcscopio, indicando la presencia de un 
reflector de om~as de sonido en la parte que 
se prueba. 

r¡:•.i.::A1-:'Iffil~ fu! .ñE..L.E.YA.lITi..O::.: Indicaciones 
n:alt!s producidas por campos de fuga, sir. 
rel.:i.r.::ión .::e:~ l.:i.:1 !'allas que se buscan. 

OEE.RAD.QR: Persona que aplica Soldadura con 
una máquina, controlando su operación. 

C!J.RD.Qli RE..G_T.Q~ Tipo de cordón de Soldadura 
hecho sir. movimiento oscilatorio apreciable. 

CURDQ.!i o.s.c..rLAN.T.E.: Tipo de cordón de Soldadura 
hecho con oscilación transversal al eje de la 
Soldadura. 

CQRD!.lli. llE. SQ[.DADORA: Depósito de Soldadura 
que resulta de un paso de aplicación. 

17 
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NUMEROS "P" 

( QW - 422) 



Para reducir el número de calificaciones de procesos de soldadura 
requeridos, los metales base se han agrupado por lo que se conoce 
como Números P. 

Esta asignación se basa esencialmente en la comparación de las 
características del metal base, as! como su composición, 
soldabilidad y propiedades mecénicbs, donde pueden ser 
realizados de manera lógica, Esta agupación no necesariamente 
implica que los metales base que han sido utilizados en una 
prueba de calificación, puedan ser substituidos por otros del 
mismo número, sin considerar su compatibilidad desde el punto de 
vista de sus propiedades metal(lrgicas, tratamiento térmico de 
postcalentamiento, disei'io,propiedades mecánicas y requerimientos 
de uso. 

Los Números "P", se ubican en las siguientes partes del Código 
ASME, sección IX: 

Qiol - 422 .1 " Qiol - 422 .11 Aceros y aleaciones de Acero 
QW - 422. 21 a QW - 422.25 Aluminio y aleaciones de Aluminio 
QW - 422.31 " Qiol - 422.35 Cobre y aleaciones de Cobre 
Qiol - 422.41 a Qiol - 422. 4"1 Niquel y aleaciones de Niquel 
QW - 422. 51 a Qiol - 422.52 Titanio y aleaciones de Titanio 
Qiol - 422. 61 a QW - 422.62 Zirconio y aleaciones de Zirconio 

En este anexo únicamente se describen los Números "P" 
correspondientes a los Aceros y sus aleaciones, por ser los de 
mayor uso en la costrucción industrial. 
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~ Qi·l221U!ll05T 
101omm10 01nm1s11111111 mmc1cm 

Tuslón!l11lu Tip<ide.lltbl Bue J ~imro Grupo hpedflc1diin CrtdG hpedfic1d1 

Co1po1ldóo 1 
1 

T " (hí) 
(lot•lll 1 rona 

Jcetorsas 
Unciones 

51-ll ll ICJ huthu 
I! 

Sl-36 !! IM,.5iJ Flm 

51-5) TlroS,Gr. l! ICI Tuberi1 sh costura 
Tir11S,Gt. so {C·!n J Tubetia sio coüura 
Tip11i,Gr. 18 ICI Tubtría soldad¡ con proce!o dt resisht:u 
Titol,Gr. so lMn) hherí1 soldada coo p~octso d~ re~ist!:cia 
Tipo1 IS ICI Tubtri• ~o!da~a H borto 

S!·IC& I! (C-Sil !u~tria !In costun 
so Tuhria tit cost~:a 

SHH DeSH837SA-m 

51·11! 17' iCI [tubioc soldarlo pGr resistencia elii:ctnca 
so ICI tubio1{1HW) 

Sl-119 iCI Tobh¡ sh costura 

51·111 Clm60 so IC-Sll Bridu de tubeth 

51-192 17' 1c-m fabb¡ si: cosh:1 

51-210 ¡.¡ so IC-Sll Tu~inl !b cost~ra 

SMll ICI MhrtUWJ 

51·216 iCI .. (Mil Productos ~ciados 

51-225 ll' IC-Sll MltflUW) 

Sl-lll !amdawPS so (C·h·Sll Coneziooes de hbcda 

51-m Clml so IC-511 Prodoctosforiados 

51-m 11 ICI Plm 
50 
55 
IO 

Sl·lll 11 

1 
ICJ Plm 

so 
55 

s1-m 55 IM•l Ttbtrh sh cost11ra 1 toberh soldada 
!O IM..Sll Tubtrh sh eoslora 7 toberh soldada 

Sl·lll 55 !Mol TubiDcscld1do 
!O IMo·Si\ Tubh¡ sald1da 

lliIOllSILIIULDIQV·U2. 
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------ !~ Qi-l!!IO!llOlºPº 
mommro H mms !IS! FUI CILlllCICIOI 

Tml6a Bhlu llpode!ctalBm 
J~mo Grupo hpcclflmi6D Grdo (~pee! flcada 

·~ .,. 19 (ksi) 
{Ma{l)J Co1ro,lcih hru 

-- -
!cetOJSUS 
Uuclotu 

1 l SM~B Lll " IMn·Sil Prod~chs forjado~ 

u-m LCI 'º 1 
IC·Sil Prod~ctes tchdos 

LCb !I 

S!-m FPI " lC-Si) tubtri! forj1'da 
m " (~·!~·511 fobt!h f~rh~! 

Sl-312 w~ 1 '' {C·!a·SIJ Ftorl~ctos forjafos 

S!-UI ' 11 

1 
IC\ fcm 

¡ 10 
e 11 
o 'º 1 IMnl !cJH 
1 !I 

SH!O llPL6 60 IMn·Sil lmmlo1dttubcrh 

SH42 11 11 
1 

iMn·Sil flm 

'º " 
11-111 11 11 

1 
!Mi! P!m 

'º 'º 61 !I 

S1·516 11 11 IC-Sll Plm 

'º !O 
1 

(M~·S1) Plm 
11 !I 

IHlt füo 1 " l !C·!n·Sil hhrh sh coslul 
Tlpoll 11 

Sl-516 12 11 ¡CJ Ttbh1 sh costau 
i! 10 \C-SIJ Tubhr sh tostan 

SHl1 11 n 1 
{CJ Tabhc lllVI 

11 IO 

IHU ... 11 IMo·llJ Placa 

SHI! ... u ICJ Tv.berh {111) 

Sl-620 41 ICJ lo Ju 

SHU iCl IO ICJ Taberhcold1cutrlfu1ncntc 

SHI! 1 11 1 it-1"51) Plm 
¡ 61 

111 IDUS IL llllL 01 Qi·U!. 
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QV·U!IO!llOS'I" l 
ICIUPlllll!ODl!lllLIS!ISIPlllCILlllCICIOI 

tnsl6D lhlta Tipo de lcttl Bue 
lilmo Gropo hpcc!Umlh Gr do hpcclfleda 

T 11 lk•ll 
{lollllll Co1posl·:lh rcru 

&cerorsijs 
jJuclom 

1 1 sa-m cm 55 
1 

ICI 
cm 55 
cm !O 

1 !Mii j Tubtth soldada por fusl6.n 
cm 65 
ceso 60 

1 
cm 61 (C·!n·Sll 
cm !O 

~H12 111 15 

1 
m 50 ICI 
m 55 
m 55 

1 

m 60 
m 65 IMll Tahrh scld1da de fa'16n 
C55 55 
m !O 
m 65 

1 
m Sl IC-!t-SI! 
l!O 50 

Sl·IJS 15 15 ' 50 ;o 

1 
55 l5 !CI !un 
!O 60 
15 65 ' 

SH9S TipoB,Grl5 60 IC·!~·Sil hru 

51·6!6 i 60 ICI fam 

Sl-721 ... 60 fC·h·Sil ProdactosíorJados 

Sl·lll Tipo! ID fC·!n·SI) Produclos!orjados 

Sl·lll ... 55 {C-Sl-Til Prod~ctos forja~os 

llllOllSILllJILOIQi-122 



li·l1210!llOS'f" 
mommro 01mms11s1 rm mmc1c101 

Teulh !hlu TJpodelehl Bm 
liiuro Grupo hpecl!ltaclh Gr do hpedfinda .,. ,, llsli 

{Mailll Cooodelh rcru 

ictrorsus 
Umlcm 

SHOI ro !Mil l!ldu dt hbtrh 

S!-105 li: fMiJ Mtrh SlfCO!t~?I 

SH1! '~ ICi M!uUV. 

SHll Clm7C 10 IC·Sil itidu dt tuberh 

SMIO 10 IC·!n·Sil Tc•lusilmtm 

SMll iCB 10 fC·Sil Pud1ctu coh~os 
•ce 10 IC·h·Sil Prod~ctos ulldos 

SMlt lmdol?C la !C·lo·SIJ Comlon1 de hbuh 

SMll Clml ro !Mil P1K1ctos forjdos 
ClmC ro (C·h·Sil Prod1ctntorJidos 
Clm3 rs IM1·Sll PrtdoctosforJldos 

SMU 1; IC·h·Sil Plm 

Sl-350 m 1C /M:n·Sil ?ttductes forjados 

s1-m LCC ro ¡ : . ! : ~ 1 ?t~fom colatics 

51-312 tipa JI 15 rC-Be·Si1 Ptoducto, hrj1dos 

SI-lit 1C !Mol loj13 
1S 

Sl-m 11 !C-!a·Sil flm ·hJh de un pd¡adu 
1l IC·h·Sil Plm ·miba de UH hs•.1 0.SSO put¡1;u 

la {Mt·Sil flm ·mih de U8D hHa 0.150 pu!1•du 

SHl7 Cudoll ro 1 hJo Prod1ctudt fcafül6t 
Clmi Mo·lll 

SMDI Clml 10 IMll rrodoctos forjdos 
Clmh ro 1c.i .. s11 Prohclas hrJ1dos 

SMIS 11 ro {Mil Plm 

SMll 10 ra IMa·Si! Plm 

SMll Clmt ro IC·h·Sll Pl1e1·2lpd11du7mores 
CJml !5 ft-!n·Sil Plm ·mih dt 2\ huh 4 pal(du 

SMll Clml ro IMll Prodoctos!orJ1dcs 
Clmh 10 IC·h·Sil Productcs!crJados 

ue •~•lf u 11111 ftr "11 'º 



~w-m mm~ T J momrmo DI llllLIS 11&1 IUI CILlllCIC!OI 

fus16AIJaln fbo de lehl 8ue 
lhero Guto hpecJficul!11 Cu do hpecllicad1 

'I' " lhl) 
llollllll Coooslclh hrH 

lceropJu 
Umtom 

1 1 11-m cz ID IM•-511 fgbt111hmtm 

Sl-511 cz ID IM•! h)le¡JU 

u-m m ID 1 ICI hberh colado cu\rlfo¡nute 
iCC 70 

51-112 e 70 iC·lo·5!1 Plm 

51-171 cm 70 IC-511 1 cm 70 

l 
MerhJoldadlporfasiOn 

cm 70 IC·b·Sll 
cm 15 

51-111 110 70 IC-Sl! 

1 
CIO ID 

1 
h\erh sold1d1 por fa5l611 

070 ro IC·h·Sll 
115 75 

51-115 70 10 !CI Buu 

SI-U! C!Sl-70 70 
1 it-lo·Sll Merhsold1d•forful61 

C!S-15 15 

51-195 fl10BG1.U 70 {Mo·5ll .. ,,. 
51-196 e 10 !Ci Bun 

51-m B 70 IC-b·Cbl Plm 

51-m 1 IS lt-lo-5!1 Plm 

51-!ll ll TO (C-h·Sll P1odacloslo1Jidos 

llllOTISILl!llLDllV-12!. 



11-mmnos·1· 1 
ICIOll!llllODl!llmsm1m1c1L111CICIOI 

hulh lhlu fipodtlehl Bue 
lhm Gnpo lspeclfiudóa Cu do hpedliuda 

·1· .. lhll 
(loUIJJJ Co1poslció1 ron• 
Jcuo71u 
.lluclcau 

' l 

J l U·UI Cl.I " IM•·SJJ fhu-de24p11l11dur1tmu 

CJ.2 71 (C·!n·Sll Plm • 111om dt Z ' r hsh f pal11du 

CJ.2 10 IC·h·Sil Plm • 111oru de e 1 hsu l pdr•óu 

¡¡.¡¡¡ cm ID JC·lo·Sil Mtrh soldada p~t fuih 

SMll BID 10 iC·h·SIJ hkrh 1oldd1 por fni~D 

SMll CISl·ll ID iM..Sll Tabula 1olddaporfuió1 

SMll e 10 IM•+ll 1lm 

SMll 1 n iM..SIJ Plm 

1 1 SMll ' 10 
1 

IC·h·Sil Plm • 5/1 paludu m. 1 
1 IS 
e 'º (C·h·Si·IJ Plm • 2ptlodu m. f 

llllOllSILJJllLOIQi·lll. 



Qi·U!IO!llOST ÍI 
1mmmroo1 !!!ILIS !!SI Plll CIL!llCICIOI __J 

~~-~-=-"'~-=--====----===--== ~~-=-~--= 

3 ~ l 
lml61 fül11 11,. de lelo! lue 

Gr~p~ hpuUlmlh Gudo hpecltlc1d~ 
19 (ls1J 

( Kolt(IJ 1 Cc1~dcl6D fom 
- ~~~-~~~~~¡~~~~~~~~~~~~~~~~~~==¡ 

1 Sl·!04 

Sl·209 

H-m 

Sl·ll1 

SM31 

SJ-250 

S!-33S 

Sl·lS2 

SH6S 

s1-m 
51-42& 

SJ-m 

SHll 

llllOllSILrlllLOIQi·l!l. 

TI 
TI• 
m 

T2 

TI 
Tia 
m 

PI 
P2 
PIS 

LCI 

IPI 
m 

2,Clml 

CPI 
CP2 
cm 

LIS 

CMS 
~Cr, Cine 1 

!cero1sus 
Ueaclom 

(C-Uo) 

SS 1 fC·\~o) 
60 
Sl 

50 l\Cr-\M~) 

55 !C·\!cl 

~~ (C·\~o) 

s; 

1 
(C·\!ol 

60 
Sl 

SS 
SS 
60 

6S 

SS 
SS 

SS 

6S 
60 
60 

6S 

6S 
SS 

IC·\!o) 
1\C .. \!>I 
11\Sl·\!ol 

(C·\lloJ 

(C·\!ol 
1\Cr·\!>I 

1\Cr·\!>I 

IC·\!ol 
UCf-\~oJ 
(C·Si·!o) 

IC·\!ol 

IC·\!>I 
(\Cr·\!o) 

Toblt1 sin costura 

Tohin1 sh costura 

Prcdados colados 

Co~tcclom dt tuberh 

Mh¡(UW) 

faberh sh cost~u 
Tahrh sh costara 
Tuberh dncostu1 

ProdoctosforJildos 

Tohrh forjad1 
hberh forhd1 

hberl1 cohd1 ceatrlhrnute 
hberh cohd1 cu.trJhumtt 
?oberh cohdl ceatrlh(unte 

hberh soldd1 por !uib 

hbtrh soldad~ por ladón 
hbuh soldada por hslb 
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Sl-112 

Sl-201 

Sl-lO~ 

11 
12 

SVi!i Z, Ciw 2 

SH12 L70 
L1I 
m 

s1-m cm 

llllOllSILllllLDIQH!2. 

cm 
\Cr,Clm2 

!~ero 1 s~s 
Uuc1oou 

TO 
:u 

TO 
15 

7S 

" 
" 
70 
15 
15 

10 
15 
1G 

'C·\!o) frofoclcs forhdo1 
t\Cr·\!ol Ptoduclosforj.idoi 

(C·\!o) flm 

tlk\~~l flan 

tC·\!o) frod~clos forjados 

!\C·\!ol fllca 

(C·\~~! hhria soldada p~r fcd6~ 

!l!t-\!oJ Merilsold1d1porhsióD 

IH!ol Muh so!~1d1 por hslóD 

(\Cr·\!oJ Muhsolüdapor fusión 



SHQ6 Clm2 

Sl-Sll 

SI-Sii 

Sl·UZ 

llilO!IS!LllllLDIQi·t22. 

C!mla 

Clml 
Clmh 
Clmtb 

flpol,Cl.l 
TlpoS,Cl.l 
TlpoC,Cl.1 
fha D,Cl.l 
fifOl,Cl.2 
tipoS.CU 
fipoC,CU 
flpoD,Cl.2 

Clut2 
Clm?& 
Clml 
Clml! 

m 
m 
m 

Jcerorsu 
Uuclous 

ID 
ID 

" 
60 

" 
" so 
90 

80 
ID 
10 .. 
90 

" 90 

" 
!O 

" !O 

" 
10 
ll 

" 

th·\!ol 
lh·\!o·\lil 
{!¡¡ \fo \Ji 1 

{3/Ul·\~o· 
l/]Cr·l) 
1n1-111cr-
6/!0!oJ 
tl/Ui·\fto· ProduelosfDrjados 
Cr-Y) 
(l\~i-1 3/fü 
·\!o·il 

lh·\!o) 
i!H!o·\l!J 
(!Q·\!o·!/Oi 
l!H!o·~•il 
(h·\!o) Flm 
(h·\!o-~Mil 
{!Hfto-3/UI 
!h-\!a·\Mil 

lltilH!o· 
lllCr·il 
l\h·\~o-YJ 
(l/tli·\!o· 
Cr-lj 

Un·\!ol fahrh toldada por h!lón 
th·\!o·l/Ui hberh sold11d1 por !aslé~ 



SHJJ m 'º (2Cr-\!ci hboc H.c. costuu 
111 'º (J\Cr·\!~·Sil hbiDI su cc~hu 
!12 'º flCt·\!o) 1;;~1~c su ces:n1 

SM!f •e• 'º (U1·\Ct·\P.o/ Prod~ctos co!tdos 
ves 10 (l/lfi·lfo· 

lflCrJ Prodaclos edades 
iC6 10 !l\Cr·\~o) trodJc!os coháos 

S1-23t hmd1NPll u fJ\Cr·\!o·SiJ Coaelio1!S de tobuia 
!1rc1d1WPl2 'º lfü·~~o) Cc1u1oott d~ tub~ria 

Sl·llS ¡¡¡ 60 fHCr·\!o·Sil fijbinc Ha coshn 
m " (\Cr·\!oj hbint su coslau 

S!·llS Clmlll " tl\Cr·\!o·S1) Prodaclosfon1do1 
Clmílll 1S 
Clm flU 'º Cimll2 10 (ICr·\!oJ Frodacios !or11do1 

SH69 rm 'º !2Cr-\!oJ MHhlorJ¡d1 
lfll 'º {l\CH!o·Sil Meri1!arJ1d1 
Hl2 u tlCr·\!c) hbuh forJlda 

Sl·lll 11,Clml 'º 11\Cr·\!c·Sil Plm 
ll,Clm2 IS 
U,Clml SS {ICr·\!o) Plm 
12, Clue Z 6S 

u-m CPll 'º (l\Cr·\!o) Muh colada ce1trltu,1mh 
CPl2 'º (ICr·\!o) hbuh cohd1 ctatrlta,mnte 

SI-SU Clm 11 la (l\C1·\!o-Sl) Prodactos forjdo1 

Sl-191 lC1 SS (ICr·\!oJ hbuh sold1d1 por hsiéo 
IS 

l\Cr 'º (l\Cr·\!o·Sll MHl1 sold1hporfasléa 
IS 

Sl-139 111 'º (l\Cr·\~o) Bnn 1 
llllOTISILrlllLDIQi·lll. 
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--[º=~~~-:r:~-feDslh !hluj Tipo de letal Bm =3 
lomo e,.,, h¡mf1mló• Cndo ls¡odli"h ~~~= 

•p• 12 (lsi) 
{ loh!ll) Co1rosle101 Fom 

- -- e:;..=== r-==- -==-= - = 

SI·!!! 

SH2l 

111 IOUS IL IJUL DI Qi-122. 

.lcttOflOS 

.lhadoae' 

6G 

'º 

ll/ICr-J/Ui- Merla1laco1tmrsold1d1 
Cu·UJ 

!3/ICr·\li-CR) Mni11iacostorarsold1d1 
f3/4~i-~C~-~nl Muh sin costm r sold1d.1 

· I 
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5!-112 IZI 
m 
12Z. 

S!·Jn " IZI 
m 

Sl-21l m 
m 

5&·211 w;~ 

SHH hrcado 
wm 

SA-llS m 
PZZ 

s1-m Clm121 
Clm 1211 
Clmm 
Clm12ZI 

s1-m IPZl 
llZ! 

S&-m 21.Clml 
21,ClmZ 
22,Clml 
22,ClmZ 

SHZ6 cm 
ci:z 

51-!!l Zltr 

lCr 

11-m l!Z 

TlllOTISILllllLDIQV·UZ. 

&cttc1 sn 
Uudocu 

15 
15 

" .. 
!O 
6~ 

!O 
60 

;e 

'º 
" " 
" " IS 
60 

60 

" 
6C 
7S 
60 
7S 

!O 
70 

" IS 
!O 
7S 

IS 

13Cr· l~JI 
(2\Cr·l!o) 

in:r·\~o-l/lSil 
l)Cr· l!c) 
1 ~\Cr· l~o) 

{JCr· 1!~ 1 
(füd!:) 

(2\Cr-l!o) 

(2\Cr·l!:-1 

!lCr-mJ 
mcr-l!o) 

llCr·l!oJ 

m~r-1!~) 

(JCr·J!oJ 
12,Cr·Uol 

(lCr·l!o) 

mcr·!!o) 

(lCr·l!o) 
¡¿-cr-Uo/ 

(2lCH!o) 

(JCr·l!o) 

(2-Cr·lbl 

froductos forjados 
Prodoctosforjados 

Yubic1 HO mtura 
T~~itC sio r~stuu 
Twbitrsiocestura 

lubiai siacostuu 
Tubh1 sln e~stuu 

rro~~ctos cohdcs 

Cc~uioc's de tabtth 

fduh SU COSlGU 

tcberh sie costou 

Prcdoclos!orJados 

Prodoctosferj1do1 

Tuhri.1 forJd1 
Mttu forJ1~a 

Plm 

Plm 

hbuh eohdl ee~trih1m~tt 
Muh cohd1 centrih(uettr 

hbtrhsolúd1portul61 

fQbtrh sold1l1 P<Jf fasih 

hru 



=~-=~~-~-=~~--Q.~u2-nmos :p. -- ----~~~"'" -- ~--~~lli 

1cmmmo DI !l!IUS llSI Plil CILlflCIC!º' - ---

Jl"u6ofol;;' !lpodo!"•IB;,. 
luuro Gr11fo hretlflmlcn c .. ¡, .... ~:::;·6· T- ' 'f' .. 

_ --~~~~-~~~~~~- _cc~~osicio~ _ rom 
kuo 1 !U! 

Alud caes 

SHU 11 ID !SCH!ol ProdaclosforJadt1s 
!lo !O 

11 10 (1Cr·\!ol Prcdactosforj1dos 
I! " !9Cr-mJ hoductos forjados 

S!·l9í 11 60 rscr-\!ol T11biot sh cosl11u 
11 60 (lCr·\80) T~bi'I sh c:osl11u 
!! 6D lfü·Uol i11blt1 siocoston 

Sl-211 n 60 lfü-\!o) tub101sacost11ra 
m 60 tSCr-~!o-Si J T11Ha& sh cost!l.U 
!lo 60 (5Cr·\!o·ti) Tabin1 sh costun 
11 6D !lCr·\!ol T~b1u1 sio ccstou 
19 60 t9Cr·l!o) !uth1 sia costura 

Sl-217 CI !D (5Cr·\!ol hod11clos de hodicióa 
Cl! !D !9Ct·UoJ Prodoclosdefondiciéa 

Sl·!ll !m1d1m 6D lfü-~!o) Comdotnde tnierla 
lh.md1WP1 6C ITCH!ol Comciousde toberia 
hmd1WP3 60 (9Cr·l!o) Cmccfooesde tubula 

Si-lll fl 6D (5Cr-~!o) hbeth sia costura 
m ;o iSCr·\!o·Sl) tubtrh sh coslora 
ne G~ (SC:-\~"·H: r~iul! si: cc~tlm 
fl 60 (7Cr·,!ol hberi1 sh co1tor1 
Pi 6D UCr·Uo) hberh sh ccstqu 

Sl·ll6 Clmrs 60 15CH!ol frod1clo1forj¡dos 
Clmfü ID 
ClmU 15 (iCr·Uo) ProdoclosfcrJ1dos 

Sl·lG! m 60 15Cr·,Bo) hbuh forJ1d1 
IPI 6' 17CH!o) tobuh forj1da 
m 60 UCr·l!ol hhrh forjada 

Sl·lll S,Clml 60 15Cr·\!o) Plm 
S,Clml 15 

s1-m m 90 (5Cr·,!aJ 

1 

cm '° i5Cr·l\Sl· 
\!o) Tobtrh col1d1 cntrlhumh 

Cfl 6D i!Cr·\lo) 
CP! !O (ICr·Uo) 

SHll Gndol 15 ll\Cr·llo) Prodotlo1cahdo1 
Clm1 

SHll ser ID UCr·~!a) toberllsold&dtporfasléa 
15 

llllOllSILllllLOIQV-122. 
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11-11! Gr.m 

Sl·W CL lJi 
CU2S 

SHCt CI "' 
SHH Cl.Di' 

ci.m 

SHl2 Ti ~o 1 
Ch!e 1 l h 

TipoG 
Clmtlh 

lipoC 
Clmllü 

SHl2 

Sl-112 Cr.Hl 

Sl-213 Gr.191 

Sl-2H !amdo85 
wm 

s1-m 6:-PSl 

51·336 Gr. UI 

Sl-!65 Gr.mt 

s1-m Gr.SI 

S1-~42 tipolclmJ 
tipo B chu l 
Tipotclml 

SHII Cl.22C 

Sl-112 tipo&clml 
Ti~Bclml 
TlpoCclmt 

Sl-512 tl~oiclm 2 
1ipo!clm2 
thotclm 2 

SHU CL22D 

llllQ1111LflllLOIQH22-

!tuo J su 
lltido:es 

11 

11 
11 

¡; 

¡; 
11 

¡; 

il 

11 

11 

11 

¡; 

¡; 

11 

11 

11 

11 

11 
91 

" 
105 

101 
m 
105 

111 
111 
111 

ll5 

OCr·m·\i-Tl·fi! 

llCr-m·,Mt·!! 
1ni::r-l!o) 11 

(lCr-lk\M1·BJ 

OCr·\!c·\l"·T1·Bl 
12\Cr·Uo) ll 

l~\:r·HcJ 

(í\Lr·lbi 11 

tlCt·lh·\i-THI 

!lCt·l!o·\M1·BI 

(9Cr-m·i·Ch·Nl 

(fü·l!o·i·Cb·fl 

( 9Cr· l!~·i ·Cb· f! 

l fü-1~~-i ·Ch·~) 

!fü·U~-Y·Cb·ll 

{fü·Hc·i-Cb·ll 

lfü·l!o·'f.Cb·i¡ 

mcr-l!o) 
12\Cr·Uo) 
13Cr·llo·\i·THl 

l2\Ct·Uo) 

(2\CH!o) 
12m-uo1 
{ltr·llo·\T·Ti·Bl 

12\Ct·lh) 
12\Cr·l!o} 
ilCr·llo-\1-lHI 

tnCr·l!o! 

froductu forja~oJ 

flaca 

Protuctosforj1dos 

hhui1 sutostou 

Cou1ío~H de hbuil 

hH~c sü coitara 

Proauctosfor¡1do1 

hbial f'ltJldO 

Plm 

P!m 
Plica 
Plm 

ProdoctosluJados 

Plm 
Plm 
Plm 

Plm 
Plm 
Plm 

Produclo1forj1do1 

n Jutu:cih Qultlca 



u-m TP410 60 OJCr) Jub:ac sh costura 1 lubhc soldado 

S!·Hi tipom 10 (IZCtJ hm 1 ~Hfile! 
Tirom 10 (JJCrJ EamJFHfilts 

S!-182 fW (( (l5Cr) frcdu·:t~s forjadoi 

SHH fo~ m 65 (15Cr) ~iaca 

SJ·m trm 6Q {15M TuH~c sh mhra 1 tabi11c soldado 

Si·IU Fh, Clue 2 15 um1 Ftod~e !.as fot Jados 
m 110 {13Cr·\!o) Ptoduetos!orjados 

SH11 cm " llJCrJ Ptcdoctos coh~~s 

SH25 mm " {llCrJ T~b~rh colda cntrifocne~tt 

SH!T Cr.c!m 50 (JlCrl Productos colados 
ClmA 

Si·IU l6U 115 fJlCH!i) Produ:tos!orj1dcs 

SMU smoo 115 {13Cr-4Ki- flw 
lo) 

Sl·l!! CU!! ua (llCr-UI- Productos cohdos 
~!o) 

SH!I flpollt 115 (12Cr·l.91il hm 1 perllles 
hipido 
smoo lll (IJC'r-UI· Baru1perntu 

lo) 

Sl·ll7 Cr. CJ611 110 lllCr-1111 Prodactos cohdos 
Clase J. 

Sl·IU smoo 115 {lfü-411- Conulcnu 
lo) 

!lllO!ISILllllLOIQi-122. 



51-26! 

Sl-1!2 HlO 

SHtG SHHO 
TipoU9 
TipoUG 

Sl-261 IPllO 
trl!-8 

Tipo 
llfü·l!o\ 

SHU TlpcIH 
tlpc rn 
n~: m 

Sl·1ll hpo 
(lfü-~h) 

Tipo U-5 

lll101151LllULllQV·1!2. 

" " 11 

6~ 

60 
61 
61 

" 60 

" 
10 
10 

" 
iO 

60 

\\iCr·lll 
!llC:·til 
(12Ct·!ll 

!110:t\ 

(lfü-ac--Til 
\ITCr·til 
l!TCrl 

(11Crl 
(\fü·fil 
llfü-2Bo·11J 

!ITCr-fil 
tlTCr) 
tlTCr·hl 

t!!Cr·Zb·?I! 

(letr·Til 

hbt~f sin,co~hu r tuhe¡ sc1~1!~ 
h11:1 Hn cn\tu J tuhin& sdü~o 
hbicc ~i~ mhu J t~bin& scld1h 

hm' pufilu 

Prod~c ~os fcna:os 

f!1t1 
Phu 
Placa 

Mln& sh mtm J tnbh1 soldtdJ 
hbh1 sh mtm 1 l!lbh¡ solh~o 
hbi~t sin coshu J l11bhi sol~1do 

hru J ;nfilu 
hmJpHfi\u 
hmrpulilts 

T.1b'1u sald,~a 1 sit :ost~u 

hberusoU1d11sincostm 



~--·---- ·-- -· 
QHlllVlllOl'I' 11 

IGIVllllll!Ollll!IUlllSlllllCILlllCICIOI 

Tmlh lhl•~ Tlpodehtallm 
Hiero Gnpo hptclfle1clh Cudo hp1t1rlc1da .,. .. (lsll 

(lotallll Co1poslclh 'º"' 
lcuo r ns 
Uucloua 

1 1 SHU m1 ll 

1 
(llCr·llll 

mu ll 
m1L 11 
mm ll 

1 
(llCr·lll·ll 

mu 10 
IJll ll 

1 
(llCH21Hlol 

lllli ll 
llllL TO 
IJllLI ll !11Cr·121Hlo·li 

1 IJIH 10 (11Cr-121i-2Bo·ll 
rm ll !UCr·llli-llo) Prodoctosfo1J1do1 
lll!L TO (UCr-UIHIG) 
rm 11 

1 
!llCHOll-lll 

11211 11 
rm ll 

1 

!llCr·IOl!-Cbl 
lllll ll 
lltl ll 
lllll ll 

Sl·Ul 11lOI ll 

1 
(llCr·llll 

mm ll 
IPlllL 11 
IPlOILI ll 

1 
UICr·llHI 

mm 10 
m11 ll 

1 
IUCr-UIHlo) 

llllli ll 
mm 10 
!lll!LI ll 

1 
UICr·UIH!o·ll 

mm IO Tobhc sh costun 
mu ll 

1 
!llCHOll·lll 

mm ll 
IPllT ll 

1 

lllCHOl!-Cbl 
mm ll 
mu ll 
mur ll 
11-!l ll !llCr·lllHSll 

Sl-!to Tlpom ll 
1 

!llCr-1111 
11,.m ll 
11,.u11 ll (llCr-10111 
11,.sm 10 (llCr-1111 

llpolOILI IS 
1 

lllCr·llli-11 
TlpolOU IO 
11,.111 ll (11Cr·121Hlol 
!lpollll 15 (llCr-1311-llol Phca 
lipollll TO (llCr-1211-Zlol 

TlpomLt ll 
1 

(llCr·lllHlo·ll 
Upo l!U IO 

Tlpamcb ll (llCH21Hlo·Cbl 
llpoll!ll 1l (llCH21Hlo·ll) 

Sll1l3 IO (LC·llCr·llll-llo· Prcdoct.os hrJados 
11 

111 IOUS IL nm DI QH21. 



SHU 

Sl·lll 

m1011snm1Ln11v-m. 

nm 
TP3D411 
·mm 
TflGILI 
TPlOU 
TP3H 
!Pl!SR 
nmt 
TPl!HI 
trnn 
TPlll 
!Pl!I 
1P321i 
!Pll! 
m111 
nm 
mm 
11-11 

tmi 
mon 
TnGIL 
1PlOU 
mu 
mm 
mm 
m111 
mn 
mm 
m11 
mm 
mn 
m111 
mu 
mm 
nms 

11 
11 

" 11 

'º 11 
11 
10 
11 ., 
11 
11 
11 
IS 
IS 
IS 
IS 
IS 

IS 
IS 
10 
IO 
IS 
IS 
10 
!O 
IS 
IS 
IS 
IS 
IS 
IS 
1s 
11 
IS 

tl!Cr·l!~dS:l 
\l,.'d~:·Jl 

11:cr-n1·•! 

\l!CdH\ 

¡ucr-m-ll 

llfü-12ii·i.!o) 

(UCt·>m·lh) 7.~in¡ ~d~l~I 
O!Cr·lm-li\ 

\18Cr-101i-Cb\ 

tl!Cr·HIHSll 

!UCr·Ui) 

\l!Cr·lh-11 
{15Cr·121H!o) 

tutr-121Hlo·I) 
(l!Cr·l31l-31ol hhrh sh mtara r hhuh. soldada 

{UCr·IOIMll 

\l!Cr-tell-CbJ 

{\!Cr·l!li·2Si) 



SJ-m 

Sl-l51 

S!-m 

llllO!ISILllULOIQi-422. 

Cl.'301 
c1. nrn 
Cl.flCIL 
Cl.lDILI 
c1.mu 
c1 rm 
Cl.1ll6E 
Cl ntSL 
Cl.l\6U 
c1.rmx 
c1.m1 
c1 mu 
Cl.llll 
Cl. Flm 
c1. rw 
Cl.134!H 

m 
CflJ 
en 
cm 
cm 
cm 
cm 
cm 
um 
CG!! 

lDI 
lDli 
lDIL 
lDILI 
lOll 
m 
316! 
ll!L 
lULI 
ll!I 
lll 
llT 
lll 

lnrorsus 
Uucicoes 

ID 
ID 
IS 
15 

" ID 
ID 
11 
11 
ID 
ID 
ID 
10 
10 
10 
!5 

10 
11 
ID 
11 
10 
10 
ID 
ID 
IQ 
15 

15 
15 
1D 
15 
ID 
11 
15 
1D 
15 
11 
15 
15 
15 

(UCr·UIJ 

{l!Cr·Ul·J/ 

(16Cr·l2XH!o) 

(16Cr-12Mi-2!o·ll 

(UCr·IOIHI) 

(18Cr·l0Mi-Cb) 

llact·Ul) 

IUCr-9Hl·2M 

(UCr·Ui-Cb) 
ll!Cr·!IH~oJ 
tUCr·Ul·H~) 
(18Cr·3ll·3!ol 

(lSCr·Hi) 

IUCr·la!i·!l 

(16Cr·l211·Uo) 

iUCr·IJli-2!o-IJ 

illCr·IOll-!I) 
fllCr·IOli-Cb) 

Productos ferhdo1 

Productos calados 

Merh5old1datorf1ulón 

• 1 
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1 l
tmt6o!i<i~• tl¡od•hhlBm 

hpedfic1cióc Gudo IJpe1:::~1d1 =--===-- ]--==----===~ 

[ Joh (!) 1 Co•?~siclóc 1oru 
-== =-_,.,..__::.=~'-~'O.:<"'=~===·- ~:·"'='=-=----==~ 

Sl-376 11301 
mm 
mmr 
mm 
!flll 
mm 
rrnm 
mm 
um 
mm 
mn 
mm 
mu 

SHOl VfJOt 
Vf JDU 
W?lCIL 
VPlOm 
IP lOU 
IP lH 
VPJU 
WPllU 
VP316L 
WPliiLI 
JPllU 
vrm 
WPl21 
VPJ2U 
WPJH 
WP lHi 
~p 316 
IP HU 

SHU TPJO( 
mm 
!flll 
mm 
mu 
lflll 
mu 
!PJI! 

!lllO!ISILllllLOIQl·ll!. 

Jcero71n 
llucionu 

Jl 
ll 

" 10 
Jl 
ll 

" !J 
JS 
Jl 
J! 
J! 
15 

Jl 
15 

" Jl 
IO 

" 15 
Jl 
JO 
Jl 
10 
¡; 
IS 
JS 
15 
Jl 
Jl 
JS 

7S 
JO 
7S 

'' Jl 
15 
IS 

" 

fUCr·lfi) 

(lfü·Ui·IJ 

{16Cr·12h·2!o) 

! !6Cr·l2h ·2~o·~ 1 r~hrf1 si~ costara 

118Cr·mi·'1l 

1 lfü·J ~~: ·Ct 1 

(l!Cr·Ui) 

IUCr·lli·IJ 

(lfü·lm·Cbl 
fUCr·121i·Z!ol 

!lfü·lm·2!oJ Conuionesde taberi1 lotJ1du 
(lier·12h·2!o·ll 

!Jfü·IH1·J!oJ 
fi!Cr·IOll·fil 

(lfü·IOll·CbJ 

llfü·Ui) 

(ISCr·llll-2!oJ 
hhrh sold1~1 

(IICr-1111-JSo) 
(lfü·lll-111 
(l!Cr·!ll·Cbi 
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QV-l!ZIOUIOS'f' 21 
ICIUfl!lll!ODlllllLISllSlflliCILlllCICIOI 

-=---== 
hulhlhlu hpodt!et.!Bm lómo~l•P"ifimlóo Cr1do lsrtdtlc1d1 ~~="'· 

1 
-

·p· " (hll 
(lota 1111 Co1po1lci61 foru 

==~~-=---'" -- --
Acero 1 su 
Jlmloou 

l 1 SHlO IPlDI 10 
1 

IIICr-1111 
mm 10 
mon 10 (!1Cr·Ui·a1 
lflll 10 

1 
IUCr·121i-2!ol 

ffllli 10 To~HÍ.I forjad1 
mm 10 fl5Cr·l2Wi-2!o-I) 
m21 TO 

1 
fllCr·IOKHJ) 

mm 10 
mu 10 

1 
111cr-1m-Chl 

mm 10 

SHSI cm 10 
1 

(UCr·IOMi) 
crm 17 
CPll! 10 {lfü-llli·2\!ol 
cm 10 {llCr·llil Tab!ril cohda cutrihcnu\e 
CPlll 11 (llCr·llIJ 
Cfll! 10 (HCr·UIH!oJ 
eme 10 (llCr-ICll·Cbl 

Sl·lll mon 15 lllCr·UIJ 
mm 15 (lfü·l21i-2!o) 
lfllll 15 (llCr-IDli-CbJ 

Sl-119 Tipom 15 

l 
(llCr·UIJ 

TipalDI 15 
11,.im 15 
fipa2m 10 

Tipo 3~1LI 15 
J 

(llCr·!ll·IJ 
Tipo HU 10 
11,.m 15 

l 
(l5Cr·l21H!o) Bamrpufiles 

Tipo JIU 15 
llP<lIIL 10 

11,.im1 15 
J 

(16Cr·121i·ZKo·IJ 
11,,mr IO 
11,,m 15 

J 
(llCr·IOll-111 

llpol2ll 15 
11,,rn 15 

l 
lllCr·IOll-CbJ 

11,, lUI 15 
11,,rn 15 
Tlpollll 15 

SH!! !Plll 15 
J 

!llCr-UIJ 
!lll!L 11 
lllltLI 15 

J 
(llCr·lll·IJ 

!lllll IO 
!llll l5 

J 
(IICr-1211·2!0) Ta.bh1 saldado 

mm 11 
IPlllLI 15 

1 
lllCr·UIH!o·ll 

!Pll&I 10 

llllOUSILllllLDIQH22. 
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gv.mnmosT 22 

mmmno ni mms us1 uu cmmmor 

!mlll!lol11r· 
- - ~~ 

flpod,hhl Bm 
IQnro Gnpo hpeclflmlh Cu fo l~¡~dtlc1d1 - -- ,: .... lt:r-.,. .. !bi) 

(Jollltll hru 
=-=· -·· 

lcerof u1 
UtadOHI 

1 ! Sl-11! rm 1! (2SC1·20li) Productos forJ1do1 
m 10 (Wi-ICr) Produchs forJ1~~1 
rn 11 {21Cr·IUi·l·CtJ Prodgdo~ Cor J1do1 

SA·W mio IS mcr-ZOJi) hhior si~ eost~ra 
mm " 1mr-li.liJ 

1 
rmm 1! !2fü·J21Hb) h~inr 1ia costnr.1: 
mm ll 1acr-m11 
tfllCCb ll 12scr-2m-ct1 

SHU fifoJOiCb 1! (23Ct·l21i·Cb) 

1 
fipolD:IS IS !2fü·l21i! Plm 
hpo l!GCb IS mcr-1.Qfi-Cbl 
füo l!OS w (2fü·2Cli/ 

SMU 1110! IS f2]Cr·121il Tobiu1old1do 
mio 1l t25Cr-2m) Mh1sold1do 

SA·lU !PlDl 1! {23Cr·121il Taberia sh eostou r hbuh soldada 
!PllO ll (25Cr-2Dh/ hbtri1 sia costau r tabtrh soldld1 
mm 11 121Cr·IUi+CeJ Tabui11io costuu 1tchri•1old1d1 

u-m Clm JllD 1l (HCr·l9Ji) Prodachs farJidos 

51·351 cu !l 
1 

mcr-1210 Prodocuis cohdos 
cm 10 
cm !S 1mr·?Olil Prodactos cohdos 

sa-m 301 " (23Cr·1211) hberh sold1d1 tor !ufü 
lit IS (25Cr·20lil Muhsold1d1porhslh 

SHnl llPJO " {23Ct·l21ll im11rlosforJ1dosdehberh 
IPllG 15 USCr·ZOhl imorlcsforJ1do1dtlobuh 

S.HU mu 15 (!!Cr-11111 hberh sold1d1 
11111 15 l!<Cr-11111 hberh1old1d1 

Si-151 CPU 15 1 (25Cr-l!lll h~rh colada cuhito¡nuta 
crm 11 
crm IS (25Cr·!llll Tll>trh colada cuftih:11111ta 

SI-ti! llpolCIS 15 illCr·U.5111 lam1pufl1 
llpo!OICb 15 (llCr-1!11-Cbl hm1rerfll 
llpollOS 15 1!5Cr-!Hli Sam1perHl 
llpollOCb 15 (llCr-1111-Cbl luu1 rerfll 

Sl-lll IPlCIS 15 illCr-11111 

1 
lflllCb 15 (!lCr·l!ll·Cbl hbiac soldado 
lfl!OS 15 (25Cr·20JiJ 
IPJJOCb ll (2SCr·20Ji·CbJ 

!lllOllSILllllLHQl-UI. 



¡¡.¡¡¡ 

Sl·HO 

SMO 

SMU 

SJ-336 

u-m 
SJ-m 

Si-IOl 

SHl2 

Sl-171 

51-111 

Sl-112 
11-211 

llllOllllL!lllLD!Qi·IU. 

FI!·ll iO 
m-u 100 

tlpom 90 
!ipoll-11 10 

100 
Tipo l!·U 90 

100 

TiP<J l!·U 100 
IZO 

fipoJ!-29 100 
mm IS 
smoo IS 

!Pl!-19 100 

!PIMI IOC 
!PIHI 10 
!PIHI 100 

CJml!-11 10 
c1mm-u 100 

cmu !S 
11-11 100 
1M9 100 

hmdo 100 
IPl!·I! 

fipo20t IS 
!lpol!-11 90 
UtoJl·U 100 

120 

!lpoll·ll IO 
!ipoll·ll IOQ 
!lpoll-21 100 

mm IS 

11-11 IOC 

TU 11 
smst 11 
mm 71 
mm !S 
lll721 10 

(l!Cr·tli·S!DJ frG~;idcs forjt~o' 
(2fü·IJll·5h·2!o·Cb- ftodudos forJado1 
1-!J 

(J!Cr·i!c·Slil Plm,perfll1lleJe 
(UCr·!h·51H~o-IJ Plm 
(li1Cr·!!D·5Ji-2Ko·I) Perfil r fhje 
{lfü·8!o·Sli·2!o-f. Plm 
b1joC) 
il!Cr·Eh·5ii·2~o-Ji· ferlil1fleje 
baJoC) 
(21Cr·l2U·l!~-Cb-V·I) Flm 
121cr-1m-m·Cb-f·liJ Perfil 1 fleje 
mcr-lll·m~J Plm, pufil 1 fleje 
(llCr·th·llil Plm 
ft1Cr·!.51H.lh·tSi· flm 
IJ 

122Cr·!Ui·5h·2~o-Cb· hbler soldado 
1-!J 
IUCr-m-12h] hfo¡ sold;ido 
mcr-Ui-m) hhria si11eostora1 tuhrla !cldad1 
12m-1m-sh-ao·Cb· Merhsi11costar17 hberlasoldad 
1-11 
t21Cr·Ui·S!al Prodoctos for Jados 
t22Cr·!UHh) Prod~ctos forJ.tdos 
(12Ct·1Hi·5Ko·l·Cb·il Prod~ctos cohdos 
f22Cr·Ufi-5h) Merla soldada por fasióc 
WCr·lli·12hl hberh !Cld1da por hüó~ 

(22Cr·1:Ji·5b·2Bo·Cb· 
1-!J 
(17Cr·41HhJ Plm,pHfil1fJIJe 
121Cr·Ui·9hJ Plm,perfil1fleJe 
(22Cr·l31l·Sh·Uo·Cb· Placa 
1-!) 
122Cr·l31i·Sh·2!o·Cb· Perfil 7 fleje 
l·fl 
(21Cr·llH!IJ 

1 

(12Cr·llll-Sh) 
(11Cr·311·12hl hm7perflles 
il!Cr·l.SIH.lb-451· 
11 
(11Cr·ll1·12hl hbht 1old&do 

i2DCr·lllHlo·Co·ll hodactosforJado1 
12Dtr·llll-Uo·Ca·I) Plm,~rf111tleJe 
llll/ICr·lll/llHSll Placa 
(lfü·t51i·t~hl Plm 
111\Cr·IS\li·l\lo·ll Plm 



Qi·ll2IOIUOST " moimmo u nmrs usr mi m111crc101 
= 

hpoolfimlE 

-
Tnsl6~ !hita r!pode!eh!Jm 

liiuro Gropo lmcl!Jc1d1 = e· .,. 
" (hl) 

(lota 1111 Cc1rosld60 loru 
·-

ICUOJ!US 

Ueacloou 

1 ' SHO SlllS! 11 IZOCr·l!ll·Uo-Co·ll Tcbiu soldado 

Sl-312 mm 11 (20Ct·llli·Uo·Ct·I) Mul1 

Sl·lU m !! llll/4Cr·H l/tl1· frodoclosferJldos 
ISll 

SMS! Sll254 11 ( 2~Cr· l!li -~!o-Cu·ll Miorsold1doporfauóo 

SHU SllllS lS (19Cr·ISIH\!o) hm t pe1file1 

mm IQ ¡U~Cr-13\IH!o·ll Bm•rrerli!u 



-
QH!! IU!UOST 11 

ICIOPl!llllOll!lllLISBJSlflllCILJrlCICIOB 

tmlhllhi11 ti~ de!ehl hu 
limro Cropo hptclfimi61 Gr do hpeclflc1d1 

T .. lhll 
(loh(ll} Co1po1lcló1 for11 

icuo 1 UI 
Uuclo10 

11 1 SHI! 11 11 (Zh·IC1) h~adoJ forJldos 

ll·IGI 1 11 1 IZ\111 Plm 
10 

Sl·Zll lm•b 11 IZIHCo) Comloau dt hbuh 
iPI 

Sl-lU 1 15 IZ\111 Tubhl sh costara 1 \11bh1 soldado 
1 6) l2JHM fobiRI sh ccist11r11 t11bi11 soldado 

11-lll 1 65 11\lil Tllbhl soldado 
1 u (tlHC11l hbh1sold1do 

11-llD UI ll lllHCol Prodoc\os forJdos 
LUCh111 55 IC·h·SH\111 hod1ct.os forjados 
USChut ID IC-!o·Sl·l\lil Prodacl01forJado1 

11-311 ICI 10 11\li) Prcdoc\oscolados 

11-110 iPLI 11 IZIHCol Comhnn dt toberh 

11 1 Sl·Zll 1 11 1 ll\111 Plm 
1 10 
1 10 ll\lil Plm · lpd1adur1uoru 
1 15 ll\lil flm·hJomdeZpol11d1s 

SI·))) ) 11 il\lil tuberh da coshu 1 hbuh soldada 

Sl·lll ) 65 il\111 Ttbh¡ soldado 

u-m Lll 10 ll\111 Prodoctoi!orJados 

11-m LCl 1G il\lil ProdtcMlscohdos 

IHID illl 11 1 {l\111 Ca111la1esd1 toberh 
llLI 1G 

51.115 lipolll 10 {l\111 Prodoctos forjados 

re 1 51.151 LCI 10 11\liJ rtodoctoscolados 

llilGllSILllllLDIQi·IZ!. 



1v-mmnos·1· !I 
IGIOPl!lll!Oll!UIUSBISlllllCILJ!ICIC/01 

fml6llill11 Tifoúlthl &m 

Id uro Grupo l1pecific1cló1 Gudo hpedflud1 .,. .. lhll 
( loh (IJ l Cooostd61 fotu 

Jcuo7 su 
iluc:io1u 

111 1 Sl-lll e lll (h·fJ Plm 
D •• (lt·I) Plm • l pdodu 1 1uom 
D IS (h·fJ Plm·•mmdrlpolcdu 

SHll Gr.IC!ml IS l lh·f) hod~ctos coildos 
Gr.IC!ml IO 

111 1 Sl·lll !11 " (ICr·TI Tubiu sh ca1hu 

IDC 1 SHIZ !l fC·!a-$1) Plm·\fijlud11mms 
11 IM~·Si I flm • 111ms de \ hm 1 rch1~s 

IOI 1 Sl-lCO fifom " (2'tHIH!o) flm 

11-lll ll·UI 11 (21Cr) Miu ah coHllU 1 Ubhr soldado 

11-711 mm " (2fü·tll·loJ hbh1 sil costm 1 tDbhr 1oldtdo 

Sl·!SD mm " (2ler·Ui·lol hbhl sil coHm I tabh( sold1do 

Jal 1 Sl·UI Gr.2Clmi IS l !h·Uo·fl PNdactoscohdos 
Gt. ZChul 10 
Gt. fChut IO l'li·\Cr·Uol Prodoctos cohdos 

106 1 Sl·ISI IS ¡JU¡) Flm 

101 1 U·Jl2 ISO IDO !hJoMfü·Ui· i'rodactoslondos 
I.Slo·IJ 

ISI !O fB.!JoMZCrUli· Prodaclosforjldos 
l!o·IJ 

11-llD msso llO f25Cr·51i·lBo·2Co· Plm,pHfilrlleje 
11 

mm IS lhJoMfü·lh· Plm 
Z\11-CHI) 

SlZISO " i211Cr·l\1Hlo·I) Phc1 

u-m mm IS lhhMICr·Uo· TRhht 111 costm t hbhr 1olddo 
2\11-CHIJ 

11-lll CDUCo !DI 12m-m-m-m1 Prodactosohdos 

11·111 miso 110 ¡UCr·SJl-l!o·ZCa·I hrn 11ertilu 
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NOTAS: 
(1) Ver QW-153.l(a), (b) y (d). 

(2) Valores de tensión esperados como minimo. 

(3) Algunas de las formas de producto indicadas no se producen 
normalmente en todos los tamaños indicados¡ para mayor 
rcferen<;ia ver tablas del Código ASHE II, parte B. 

(4} Hesistencia a la tensión mínima especificada para gruesos 
máximos de los especímenes incluyendo revestimiento. 

(5) Resistencia ~ la tensión minima especificada para especímenes 
tornados desde el núcleo. 



ANEXO 111 

NUMEROS "A" 

{ QW - 442 ) 



Los Números A mustran la composición quiroica de los metales de 
soldadura utilizados en los Procesos de Calificación de Soldadura 
y Soldadores. 

-
1 

CODIGOASM!,SfülOHll 
QW • 412 

mms-i-

!i!LiSI 5 1 
io. ! llPODiSOLD!DCll 

1 [ 
-

1 Mo 1 
-'~ 

e Cr Mo Ni Si 

1 !cer0Bla11do 0.15 .. 1.60 I.OD 

2 Cubono-!olibdeu 0.15 0.50 O.H.6i .. 1.60 1.00 

3 Cr {0.1 a a¡ - !ollbdeoo 0.15 0.1-2 D.H.65 .. 1.60 1.00 

1 Cr (2a6S)-!olibdeoo 0.15 2-6 0.1-1.50 60 2.00 

5 Cr {6 a 10.511 - !ollbdm 0.15 6-10.5 0.1-1.50 I.20 2.00 

6 Cro10-Karte11sítico O.IS 11-15 0.10 UD 1.00 

1 Cro10 - Perrilico 0.15 11-30 1.00 ... 1.00 3.00 

1 Cro10 - liqael 0.15 15.l-30 4.00 1.Hl 2.50 1.00 

5 Cro10-liq11el O.IS 25-30 4.00 IS-37 2.50 1.00 

10 llqoela41 O.IS ... O.SS O.H 1.10 1.00 

11 !a111a11uo - !olibde110 0.17 ... 0.2S-O.i5 O.IS l.2S-2.2S l.00 

12 llqoel - Cmo - !ollbdeoo O.IS l.S 0.25-0,!0 1.25-2.10 0.7S·2.2S 1.00 

IOU: Los nlores shplu qae se111estru so111'1hos. 



ANEXO IV 

NUMEROS "F" 

( QW - 432 ) 



El siguiente grupo de Números F de electodos y varillas de soldar 
se basa esencialmente en sus características de uso, que 
fundamentalmente determinan la habilidad de los soldadores para 
realizar soldaduras satisfactorias con un metal de aporte 
determinado. 

Esta agrupación tiene como finalidad el reducir el número de 
procedimientos y ejecución de ~aliíicación, siguiendo ciertos 
parámetros de manera lógica. Esta agrupnción no implica que los 
metales base o metales de aporte puedan ser ~ubstituidos 
indistitamente por un metal que ha sido utilizado en la prueba de 
calificación , sin considerar su compatibilidad del metal base y 
de aportP. desde el punto de vista de sus propiedades 
metalúrgicas, de diseño, tratamiento térmico de postcalentmiento, 
sus requerimientos de aplicación y sus propiedades mecánicas. 

Los Números "F", se ubican en las siguientes partes del Código 
ASME, sección IX: 

QW - 432.! 
QW - 432.2 
QW - 432.3 
QW - 432.4 
QW - 432.5 
QW - 432.6 
QW - 432.7 

Acero y aleaciones de Acero 
Aluminio y aleaciones de Aluminio 
Cobre :.· olc.:i.ciones de Cobre 
Niquel y aleaciones de Níquel 
Titanio y aleaciones de Titanio 
Zirconio y aleaciones de Zirconio 
Recubrimientos duros de soldadura 
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At~EXO V 

"VARIABLES DEL PROCESO" 

( QW - 252 A QW - 261 ) 

====J 
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