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RESUMEN

Este trabajo, Desarrollo de Procedimientos de $olda Calificacion de Soldadores y
Control de Calidad de Estructuras de acuerdo corsAW.1 surge de la necesidad de

saber manejar una normativa en la fabricacion ytaj@umle estructuras de acero.

Se involucra el desarrollo de una metodologia depcension de las especificaciones
del cbdigo, tomando en cuenta un agrupamiento dables. Ademas, se incluye la
interpretacién de las referencias, tablas y/o iguque se necesitan.

Se estudiaron tres temas del codigo AWS D1.1-2pt6cedimientos de soldadura,
habilidad del personal de soldadura y control del@a@ de estructuras de acero. Con
esta informacion se desarrollaron procedimientda-gie: elaboracion de WPS's
precalificados y calificados, calificacion al salda y operador de soldadura, y un
sistema de procedimientos de control de calidath &kima contiene ademas los
procedimientos de inspeccion de los métodos de NT, MT, y UT, y las
interpretaciones de los criterios de aceptaciorespondientes.

Posteriormente se presentan instructivos de llemidims formatos requeridos por el
codigo, entre los cuales constan los formatos d@SWrecalificado, PQR, WPS
calificado, WPQR, y las técnicas de END (VT, PT, MUT). Finalmente se presenta
con un ejemplo la aplicabilidad de los procedinosrguia de: WPS’s precalificados y
calificados, y calificacion de la habilidad del gamal de soldadura, incluyendo los

formatos correspondientes.

Se recomienda seguir la directriz propuesta en msigecto, o sea, primero revisar el
estudio del cddigo, luego los procedimientos-gyidinalmente los instructivos de

llenado de los formatos.



ABSTRACT

This work, Development of Welding Procedures, (icaliion of Welders and Quality
Control Structures according to AWS D1.1 arisesiftbe need to know how to handle

a regulation in the manufacture and assembly ef steuctures.

It involves the development of a methodology foderstanding the code specification,
taking into account a grouping of variables. Itoalscludes the interpretation of the

references, tables and / or figures that are needed

Three subjects were studied AWS D1.1-2010 codedingl procedures, soldering
ability of staff and quality control of steel sttupes. With this information we
developed procedures—guide: preparation of WPS&ualified and qualified, the
welder qualification and welding operated, and steay of quality control procedures,
the latter also contains inspection the procedime¥ T, PT, MT, and UT methods and

the interpretation of the relevant acceptancergite

Subsequently carried instructions for filling inetHormats required by the code,
including formats consist of: prequalified WPS, BQRPS qualified, WPQR and END
techniques (VT, PT, MT, and UT). Finally we presefith an example the applicability
of procedures-guide: WPS’s prequalified and guedifiand qualification of welding

personnel skill, including the corresponding format

It is recommended to follow the guidelines proposethis project, that is, first review
the study of the code, then the procedures—guidd, fanally filling instructional

formats.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La soldadura se ha constituido en uno de los posogs fabricacion mas utilizados para
la unién de elementos estructurales. Gracias sarddlo de nuevas técnicas, la
soldadura sustituyo al atornillado y al remachado l& construccion de muchas
estructuras como puentes, edificios y barcos. aetante no es raro ver soldaduras de
campo para vigas continuas y trabes de puentemacegificios de 50 o mas pisos. Con
un disefio adecuado, una eleccion correcta del imlayede la técnica de soldadura y
una buena mano de obra, el uso de soldadura puegergionar conexiones confiables
y econdmicas (BRESLER, 1970).

La soldadura de arco eléctrico es la mas utilizadda construccion de estructuras de
acero. Los factores que mas influyen en la caligah la resistencia estatica de la
soldadura de arco eléctrico son el tipo y caratteai del electrodo utilizado, la
intensidad y voltaje de la corriente eléctrica, dagsdiciones de las partes a unir, y la
habilidad del operador para conseguir la adecuasiarf del metal base y del metal de
aportacion (ARELLANO, 1998). De acuerdo a Brockenigh las conexiones soldadas
se usan a menudo debido a la simplicidad de diseBaps partes, menos material y
disminucién en el manejo de taller y en las operas de fabricacion. Una soldadura
hecha apropiadamente tiene la penetracion requenda no es fragil
(BROCKENBROUGH, 1970).

Las juntas precalificadas, los procedimientos ddaslura y los procedimientos para
calificar a los soldadores estan cubiertos pomlana AWS D1.1, (Structural Welding
Code Steel), de la American Welding Society. Lipes comunes de soldadura con
aceros estructurales destinados a soldeo se hge ke especificaciones de la AWS,
con la seguridad de que se obtendra una buenaiéar®ROCKENBROUGH, 1970).
De acuerdo a Pastor todos los metales son solda®espre que se apliquen el
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procedimiento y la técnica adecuada. Si el ingeni el soldador conocen la
composicién, la estructura y entienden la influandie estos factores sobre las
propiedades del metal, estaran en posibilidadedisggiar y hacer mejores soldaduras
(PASTOR, 2002).

En varias Universidades y Escuelas PolitécnicasR#gs existen tesis afines a la
soldadura como area de investigacion, por ejengrida ESPOL se ha desarrollado la
tesis denominada “Calificacion de Procedimientos Sl@ldadura, Operadores y
Soldadores en Procesos SMAW y GMAW, de acuerdddibo AWS D1.1 para aceros
estructurales” (CHAN, 2005). En la EPN se han stigado estos temas: “Calculo y
Andlisis del Régimen de Soldadura para el procédd\8 en aceros al carbono y
aleados y la implementacion del Software de Apl@ac(HIDALGO, 2007), “Andlisis
Técnico-Econdmico entre proyectos de construcceéesiructura metalica y hormigon
armado para edificios” (AGUIRRE, 2008), y “Optimizén de los Procesos en la
Construccion de Estructuras Metalicas de Edific@&DNILLA, 2006). También en la
ESPE con el tema: “Implementacion de un Sistemdndpeccion para Control de
Calidad de Soldaduras en Estructura Metalica consel de END para la empresa
INENDEC” (VILLACRES, 2009)

En la actualidad la informacion que se posee s@ooeedimientos-guia para la
utilizaciéon del cdodigo AWS D1.1-2010 (AWS D1, 201®&s muy limitada, y los
estudios disponibles que se han realizado no d&ecuna metodologia de utilizacién
del codigo AWS D1.1-2010 para soldaduras de estragtde acero.

Esta investigacion pretende comprender el funcieeatm del codigo AWS D1.1-2010
en funcién de las variables que se utiliza, y ste enodo determinar una metodologia
para utilizar el codigo de una manera adecuadajaeéd del desarrollo de

procedimientos-guia con el fin de conocer cudhamportancia de su utilizacion.

1.2 Justificacion

Las construcciones estructurales de acero abareala wez mas el mercado
inmobiliario. Las soldaduras de las conexionesuetirales han desplazado a las

conexiones atornilladas, y estan enmarcados bajorfaativa AWS D1.1 que toma en
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cuenta aspectos como: la aplicaciéon de procedinseptecalificados que ahorra el
tiempo de calificacion del procedimiento, tomandocensideracion el tipo de proceso
de soldadura, el disefio de la union, el metal balsejetal de aporte, la proteccion
contra la accion atmosférica, la posicion de laladlira, las caracteristicas eléctricas
con las cuales se debe soldar y la técnica paliaaieal cordén, o sea, el proceso de
soldadura con lo cual se consigue que las conexisniladas resultantes cumplan

satisfactoriamente con las especificaciones defdisle la junta.

La necesidad de entender la importancia de la ro@nacorrespondiente es
fundamental para poder producir estructuras cotasiokas de buena calidad tomando
en cuenta variables como: La calificacion de saldesl su calificacion permite
asegurar que va a cumplir con las especificaciohasverificacion visual detecta fallas
superficiales como grietas, crateres, fusién indetapo penetracién inadecuada de la
unién. La verificacion ultrasénica inspecciong#ate interna de la soldadura, y refleja
la discontinuidad en proporcion a su efecto sobhrentegridad de la soldadura. La
verificacion de espesores del metal base se dedsx hates del proceso de soldadura,
con lo cual se determina la necesidad o no de aoafantamiento. Para evitar la
presencia del fenébmeno fisico-quimico de corros®mebe realizar la verificacién de
espesores y adherencia de pintura. Abarcanda a&stificacion y control completa de

la estructura.

Haciendo un analisis de la importancia de saberejaamna normativa es necesario

incrementar los conocimientos correspondientes.nfealio de éste estudio, se obtendra
informacion valiosa que contribuird a la comprensiéaplicacion adecuada del cédigo

AWS D1.1-2010.

Con un entendimiento adecuado y la habilidad deejparia normativa, el presente
trabajo sera un aporte técnico en el ambiente &bdra informacion que se obtenga
ayudara a personas que trabajan en la construdadestructuras metalicas y dara
resultados confiables de cumplir con todas lap@sitiones mencionadas, ademas se
profundizara el conocimiento sobre soldaduras d@ruataras. En lo personal, se
aplicaran y reforzaran los conocimientos aprendaofas aulas, sobre la metalurgia y
las estructuras en materias del area de matedafes soldadura y END, y por medio

de la investigacion se tendran conocimientos mafsipdos sobre el tema.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general. Desarrollar una metodologia para comprender elgoodi
AWS D1.1-2010 de una manera adecuada y poder aeghincedimientos-guia de

aplicacion.

1.3.2 Objetivos especificos:

Desarrollar procedimientos-guia para:

- La elaboracion de procedimientos de soldadura [iiieados
- La calificacion de procedimientos de soldadura

- La calificacion de la habilidad del personal deladura

- Para el control de calidad

- La aplicacion de técnicas de ensayo no destructivos

Desatrrollar instructivos para el llenado de losrfatos de:
- Los procedimientos de soldadura precalificadodificados
- El registro de la habilidad del personal de soldadu

- Las técnicas de ensayo no destructivo



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 Fundamentos de las estructuras

De acuerdo a Aguirre Chisthian en su libro “Anéligicnico-econdmico entre proyectos
de construccion de estructura metélica y hormigdmado para edificios”, menciona
gue la estructura de un edificio es el esqueletosgpporta todas las cargas que inciden
sobre él, debido a todos los factores y causasngigen sobre el edificio produciendo
deformaciones y que no son de la misma naturaleas.cargas van variando a lo largo
del dia, del afo y del tiempo en general, por tanto edificio debe tolerar
modificaciones en su distribucion, en los revedintos y puede también, que en algun
momento cambie el uso e inclusive se den movimsesittmicos o del terreno.

2.1.1 Estructuras para edificaciones.Los elementos basicos de una estructura
ordinaria son: la base y la cubierta, incluidoso®tbs elementos de apoyo horizontal,
columnas y muros, los mismos que actian como sEpoverticales y los

arriostramientos o conexiones rigidas que sirvea gar la estabilidad a la estructura.

La estructura de acero caracteristica es la dareattos con nudos articulados, con
vigas simplemente apoyadas o continuas. Los exfifigeneralmente son de tres tipos
de estructura: con paredes soportantes, estrucpoaicadas y estructuras de grandes

dimensiones.

2.1.1.1 Estructuras aporticadas. Son mas comunes y se constituyen por vigas,

columnas y sistemas de arriostramientos. En @ dasedificios pequefios, se utilizan

secciones de lamina delgada doblada en frio y ditied altos se utilizan perfiles

laminados en caliente o secciones armadas con splaoldadas. Se utilizan

normalmente tres clases de uniones de vigas y c@lsim

. Uniones rigidas, formando marcos rigidos.

. Uniones simples, solo transmiten fuerzas cortantes.

. Uniones elasticas, de comportamiento intermedimémdo marcos semirrigidos.
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2.1.1.2 Estructuras de grandes dimensione&3e utilizan las vigas armadas construidas
a partir de placas dobladas y soldadas que forneafiles. Se utilizan para cubrir
grandes areas que soportan cargas considerabbgrasique celosias de perfiles T, L

o C sirven para cargas menores.

2.1.2 Componentes estructurales de la estructura de ackas estructuras de acero
para edificios de varios pisos se los hace en a&sdramados de acero apoyados sobre
columnas de acero, este tipo de estructuras pueddéarse hasta grandes alturas, a
menudo es mencionado como construccién de vigaslymoas o como sistema de

pérticos rigidos.

En la construccion en base a porticos rigidos steuetura se conforma de columnas
espaciadas a 5, 6, 7.5 y 9.5 m, vigas principalégas secundarias armadas entres si en

ambas direcciones, en cada nivel de piso.

Figura 1. Estructura tipica de un edificio de acero

Losa de piso

de concreto reforzado

} D "_II.'."_,'._..'IZ'-_-'—_-—'_“::_“I’

Fuente: AGUIRRE, Christian. Andlisis Técnico-Econdorentre Proyectos de
Construccién de Estructura Metalica y Hormigon Admaara Edificios. Tesis. EPN.
2008

2.1.3 Conexiones de estructuras metalicdsl disefio de una junta, ya sea de union
entre vigas o entre columnas o viga columna, debalisefiado y verificado. En el

coédigo AISC se menciona las posibilidades de vadis®fios de juntas, existen
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basicamente 3 métodos de unién para elementostesaies los cuales son: soldadura,
pernos y remaches. De los métodos antes mencieedduas utilizado en la actualidad
es la conexion por medio de soldadura, a contidnase presenta los tipos de

conexiones de estructuras de acero.

. Union columna-columna.

. Unidn viga-viga.

. Union columna-viga principal.

. Unidn viga principal-viga secundaria.

. Union viga terciaria-vigas principal y secundadsUIRRE, 2008).

2.2 Soldadura

Soldadura (Weld). La coalescencia localizada dele® o no metales producidas por
el calentamiento de los materiales a la temperakeisoldadura, con o sin la aplicacion
de presion, o por la aplicacion de presion solaemgnton o sin uso de materiales de
aporte (PASTOR, 2002).

2.2.1 Procesos de soldaduraExiste una gran variedad de procesos de soldadura
varios métodos y técnicas de aplicacion y una sateantidad y variedad, en constante
aumento, de metales base y de aporte, por lo gaerenision de tales procesos

necesariamente resulta incompleta (PASTOR, 2002).

Figura 2. Clasificacion de los procesos de soldadur

SOLDADURA
POR ARCO

SOLDADURA EN
ESTADO SOLIDO

SOLDADURA
FUERTE

PROCESOS DE
SOLDADURA

OTROS
PROCESOS

SOLDADURA
BLANDA

SOLDADURA CON
GAS
OXICOMBUSTIBLE

SOLDADURA POR
RESISTENCIA

PROCESOS
RELACIONADOS

Fuente: PASTOR, Mario. Introduccién a la Metalurggala soldadura. ESPOCH. 2002
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Procesos de soldadura considerados por el cédi® D1.1-2010:

. SMAW - Soldadura de arco con electrodo revestido.

. SAW - Soldadura de arco sumergido.

. GMAW - Soldadura de arco con electrodo metélicay de proteccion.
. FCAW - Soldadura de arco con electrodo de coraediumdente.

. GTAW - Soldadura de arco con electrodo de tungsteno

. ESW - Soldadura con electro-escoria.

. EGW - Soldadura con electro-gas.

. Soldadura de pernos (Stud Welding).

Debido a que en este trabajo se trataran espeunédite los procesos SMAW, GMAW
y lo que involucra sus aspectos técnicos, de padacmetalirgicos, econémicos y de
otra indole, las consideraciones de este capitlorstan a los dos procesos, que son
abordados desde los puntos de vista mas estrectearneéactionados con la inspeccion
de soldadura.

2.2.2 Soldadura por arco.En la soldadura por arco, el intenso calor queesesita
para fundir el metal es producido mediante un a&éatrico, el mismo que se forma
entre la pieza de trabajo y un electrodo, el aeéctrgeneralmente es un alambre o
varilla especial.

El arco eléctrico. El arco se forma cuando se produce una descageowliente
elevada entre (19 y 2000 amperios) y de baja ten@atre 10 — 50 voltios). La
corriente de soldadura que pasa a través del gargran resistencia) genera un calor

muy intenso en el arco el cual puede ser de 3BEDA°C.

2.2.3 Smaw (Shielded Metal Arc WeldingPe acuerdo a Chan Angélica y Minilo
Carlos en sus libros “Calificacion de procedimisnte soldadura, operadores y
soldadores en procesos SMAW y GMAW, de acuerdodigo AWS D1.1 para aceros
estructurales” e “Inspectores de soldadura AWS Q@IZ” correspondientemente, se

realiza la siguiente mencion:



Descripcion del proceso SMAW. Se utiliza un arco eléctrico como fuente de diaerg
para fundir y unir metales y aleaciones. En ésbegso el arco es producido entre la
pieza a soldar y un electrodo consumible que eteetiento que transporta la corriente.
Se utiliza el calor del arco eléctrico para lleVarpieza de trabajo y un electrodo

consumible al estado de fusion.

Descripcion del equipo de soldadura.La maquina de soldar es la fuente de energia
eléctrica que establece un circuito cerrado. fieart dos cables, uno para conectar el
porta electrodo a una de las terminales de la madgable o terminal del electrodo), el

otro cable conecta a la pinza de tierra (cableedmto de la pieza de trabajo).

2.2.3.1 Variables particulares mas relevantes:

Caracteristicas eléctricas del proceso de soldachorarco:
. La soldadura puede ser hecha con CD o CA. El d¢igmecifico de corriente

utilizada influye en el rendimiento del electrodo.

Tabla 1. Relacion tipo de corriente y polaridad

Tipo de Corriente Tipo de Polaridad Terminal (#) ronmal (-)
CD Polaridad directa (PD Cable de tierfa Cableetimttrodo
Polaridad inversa (PI) Electrodo Tierra (piezard®ajo)
CA No aplica

Fuente. Autor

- Caida de voltaje. Si se usa CA, la caida de eoéiajlos cables es menor.

- Baja corriente. La CD ofrece mejores caractedstie operacion y un arco mas
estable.

- Espesor del metal. La CD se puede usar para daltaras y también secciones
gruesas. Las condiciones del arco en los nivedesadriente bajos requeridos
para materiales delgados son mas estables cuanda §D.

- Inicio del arco. Con CD el encendido del arco és nfacil.

- Longitud del arco. La soldadura con arco cortgo(lvaltaje de arco) es mas facil
con CD que con CA.

- Desviacion o soplo del arco. La desviacion debas un problema frecuente
cuando se usa CD y es un problema significativodoae suelda acero ferritico
a causa de los campos magnéticos que rodean al arco
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Existen curvas tipicas de salida voltaje-amperajéad fuentes de potencia tanto
de CD como de CA, estas curvas pueden ser dee/oli@rriente constante.

La fuente de potencia para el proceso SMAW debedskttipo de corriente
constante, porque el cambio en la corriente es masn@ un cambio dado en el
voltaje del arco (longitud del arco), debido a kEnghente de la curva voltaje-
amperaje (dentro del intervalo de soldadura).

La corriente constante ayuda en el arranque dadadura.

El voltaje constante evita que el electrodo se peguel pozo de soldadura.

Las fuentes de voltaje constante requieren mantanengitud del arco constante.
Las curvas voltaje-amperaje mas planas (voltajstaote) permiten mantener un
control mas preciso del tamafio del pozo de solda@antidad de metal de aporte
gue se deposita), debido a que permite al soldatar la corriente de soldadura
dentro de un intervalo especifico con solo modifiadongitud del arco.

Para el soldador es dificil mantener la longitudagleo constante.

Caracteristicas metallrgicas del proceso de soldaghor arco:

El metal liquido en el pozo es producido por latébuacion del metal base vy el

metal de aporte.

2.2.3.2 Especificaciones y clasificaciones de electrodomsatales de aporte. Un

electrodo consumible debe ser disefiado para quiuzoa eficientemente la corriente,

para suministrar el metal de aporte y sustanciagegioras del metal en el pozo de

soldadura.

Electrodos revestidos:

Se produce sobrecalentamiento debido a la elevesiatividad y la reducida

seccion transversal del material del electrodo. sdHrecalentamiento excesivo
causa deterioro irreversible del revestimiento.

El principio clave de este proceso es la proteccidncual se obtiene por la
descomposicion del recubrimiento del electrodolera. En los recubrimientos

de los electrodos se incorporan ciertas sustanciesicas para mantener el arco
estable y consistente.

En el extremo del electrodo la maquina de soldaega la energia en la cantidad
y el tipo correctos.
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Principales funciones del recubrimiento:

Funcién eléctrica:

La creacion de una atmosfera inerte.
Hace mas facil el salto del arco.
Ayuda a mantener el arco.

Regula la profundidad de penetracion.

Afecta a la longitud del arco y al voltaje de tjaba

Funcioén fisica:

La formacion de una pelicula de escoria de enduienio rapido, que protege la
zona fundida de la soldadura y ayuda a darle forma.

Controla la posicidon de aplicacién en la que pugshese el electrodo durante la
soldadura.

La naturaleza del revestimiento determina la visleasde la escoria liquida y el
espesor del revestimiento

Accion mecénica de los gases desprendidos powvestimiento en el transporte
de las gotas fundidas.

La viscosidad de las escorias en la soldadura petenobtencion de depdsitos en

todas las posiciones y la proteccion total del hfatalido.

Funcién metallrgica:

La adicién de elementos al metal de soldaduracesvagrega agentes de aleacién
o restaura los elementos perdidos.

La adicién de desoxidantes o limpiadores para aefia estructura granular del
metal de soldadura.

Los materiales de recubrimiento de los electrodesnjgen lograr en forma

automatica una accion de limpieza y desoxidantd eretal fundido.

Otras funciones:

Mejora el aspecto de la soldadura.
Reduce la emisién de chispas.

Sirve de aislante al alambre que constituye elewidel electrodo.
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Clasificacion de los revestimientos:

1.

Revestimientos oxidantes. El metal fundido retigram cantidad de oxigeno o
de Oxido de hierro.

Revestimientos acidos.

Revestimientos de Oxido de titanio (rutilicos).tdsselectrodos permiten realizar
soldaduras de muy buen aspecto con buenas casticéerimecanicas, presentan
la ventaja de dar una gran estabilidad al arco gjlittn la ejecucion de
soldaduras en todas las posiciones.

Revestimientos celuldsicos. Constituidos en bapeoductos volatiles. Estos
electrodos producen una escoria poco voluminosh.mdial depositado es
afinado, carece de oxigeno, pero contiene granopc@m de hidrogeno. Los
electrodos celulésicos se emplean sobre todo cuaerdpretende conseguir
cierta penetracion de la soldadura.

Revestimientos basicos (ciertos electrodos forraaidse de los llamados bajos
en hidrogeno). Los electrodos basicos depositametal puro con inclusiones
dispersas y estructura fina, que posee elevadacidaplade deformacion,

alargamientos del 30% Yy una resistencia de rot@diaralta.

Electrodos para aceros al carbono.La designacion AWS A5.1 para una soldadura

esta formado por una serie de 4 digitos que llewaocprefijo la letra E que indica que

se emplea en la soldadura eléctrica. Los numewesvgn a la izquierda de los dos

altimos digitos, multiplicados por 1000, dan laisescia minima a la tensidén, en

Ib/plg?, del metal depositado. El digito junto al dltimémero indica las caracteristicas

de la fuente de energia, y el ultimo digito el tgmescoria, tipo de arco, penetracion,

presencia de polvo de hierro.

Materiales base. Si la pieza de trabajo es delgada vy ligera sang@omuy caliente
porque ofrece gran resistencia al paso de la cveri€HAN, 2005) (MINILO, 2007).

2.2.4 Gmaw (Gas Metal Arc Welding) De acuerdo a Bonilla Galo en su libro

“Optimizacion de los procesos en la construccidéesteucturas metalicas de edificios”,

menciona que la soldadura con arco metalico y @%e tcomo caracteristicas

principales el uso de gas de proteccion y la altamdn continua de material de aporte
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a velocidad costante predeterminad La fusién se produce por el calentamie
producido por el arco que se genera entre la pigltalectrodo y la pieza de trabe
La proteccion del arco se obtiene mediante el esgas suministrado en forma exte

que puede senerte 0 activc

2.2.4.1 Funciones del gas protec:
. Creacion de una atmdésfera que protege el metaditigle la accién del oxigenc
hidrégeno del air

. Ayuda a estabilizar el arc

Figura 3. Esquema general de la soldadura GI

ELECTRODO ENTRADA DE
MACIZO GAS
PROTECTOR

TUBO GUIA DEL
ELECTRODO Y
CONTACTO

BOQUILLA DEGAS
GAS PROTECTOR
i,

% TRABAJO
s

\..Metal de soldadura
fundido

Fuente: CHAN Angélica.Calificacion de procedimientos de soldadura, opmesly
soldadores en proses SMAW y GMAW, de acuerdo al codigo AWS D1.1 pacaros
estructurales. Tesis. ESPOL. 2005

2.2.4.2 Equipo de soldadura GMA. El equipo béasico para este tipo de solda
debe ser una maquina soldadora que posea la c&stcte volticamperio plana
(voltaje constante), y ademas cuenta con: un atexden de alambr~ electrodo que
impulsa automaticamente el mismo hacia el charcosaldadura a una velocid.
constante preamente seleccionada, una pistola la cual permisalida del electrodo

del gas de proteccién, un contenedor del gas paeteccio.
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Figura 4. Esquema general del equipo de soldadiviraVis

Alambre

Refrigeracion aire o agua

Fuente: BONILLA, Galo. Tesis. EPN. 2006

2.2.4.3 Tipos de transferencia de metalEl voltaje, amperaje y tipo de gas de
proteccion, determinan la manera en la cual sesfieae el metal desde el alambre-
electrodo hacia el charco de soldadura. Existmtipos de transferencia del metal que
son: cortocircuito o por inmersion, spray o poreasipn, globular y por pulsos.

Cortocircuito (por inmersion).En cortocircuito la deposicion de metal se dandoeel
electrodo toca al metal base, lo cual produce Uentamiento y fusion del alambre
electrodo en una pequefa longitud asi como su mmstéesprendimiento. Esta
transferencia metélica se logra con el uso de didde carbono como gas de proteccion
0 una mezcla entre diéxido de carbono y argon, adese necesitan voltajes y

corrientes bajos.

Rocio (spray o aspersion)La deposicion por rocio tiene como caracteristjoa el

metal es transportado a altas velocidades en platicuy finas a través del arco, aqui
las fuerzas electromagnéticas son lo suficienteendaertes para desprender las
pequefias gotas del electrodo. En este tipo dsfér@mcia se usa argon y los voltajes y

corrientes son elevados.

Transferencia globular.En la transferencia globular las gotas de metapmbrte son de
gran tamafo por lo que su deposicién se da debglo @eso que vence a la tension
superficial que tiende a sujetarlas en la puntaetiitrodo. Para que esto ocurra se

necesitan voltajes y corrientes altos y como gateptor didxido de carbono.
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Pulsos. En la transferencia por pulsos se tiene queiriaeatacion del electrodo se da
de manera pulsada, para este tipo de transferdecrmaetal se requieren intensidades

altas y se puede usar dioxido de carbono comoeasoteccion.

2.2.4.4 Ventajas:

. Es un proceso que tiene un alto factor de operacion

. Se pueden tener varios grados de penetracion depeodiel gas de proteccion.
. Posibilidad de uso en todas las posiciones de dotda

. Tiene facilidad para la produccion en serie.

. Mejor eficiencia de deposicién que el proceso SMAW.

. No produce escoria sobre el cordon de soldadura.

. Se pueden soldar una mayor cantidad de materigefermosos como son el

aluminio y sus aleaciones y el cobre y sus aleasion

2.2.4.5 Desventajas:

. El uso de gas de proteccion hace que el transgelrequipo no sea facil.

. El costo del equipo utilizado es mayor que parasgbrocesos manuales.

. Existe un mayor nimero de parametros que se delmtrolar.

. Se requiere personal con mayor capacitacion.

. Mayor consumo de energia eléctrica.

. Se tiene un mayor riesgo de enfermedades en |ldadwks cuando se usa argon

como gas de proteccion.

2.2.4.6 Aplicaciones:

. Estanques que contengan productos quimicos conssiv

. Industria alimenticia, de papel, turbinas, bombas.

. Recipientes y tuberia a presion.

. Fabricacion de chasis de carrocerias, mueblesiterds.

. Estructuras metalicas de puentes, edificios, ates.

. Recuperaciéon de ejes por medio de recargues stipkr$i y posterior maquinado
(BONILLA, 2006).
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2.3 Cdbdigos, normas y especificaciones

Los cbdigos, normas y especificaciones son docuwseque rigen y regulan actividades
industriales; existe una variedad muy amplia dasarproductos, servicios y sistemas
objeto a las normas, y el alcance, campo de apitaextension y estructura de estas
también son muy variados. Algunas normas, padiougnte los codigos, son muy
extensos y se refieren a todos los aspectos damspocde aplicacion, por lo que con
frecuencia su manejo e interpretacion pueden eediiiciles y provocan una reaccion

de rechazo por parte de los lectores (MINILO, 2007)

Origen de las normas. Las normas son desarrolladas, publicadas y @&dak por
organizaciones y entidades gubernamentales y @svad el propdsito de aplicarlas a

las areas y campos patrticulares de sus interedd8L(®1, 2007).

Tabla 2. Organizaciones, entidades gubernamentglggadas que publican normas

BS Institucién  Britdnico| Emite las  normas British Standard
de Normas. Britanicas Institution

CSA Asociacion de Normas Emite  las normas Canadian Standards
de Canada Canadienses Association

DIN Instituto Aleman dg Emite las normas Deutsches Institute fugr
Normas Alemanas Normung

JIS Asociacion JaponesaEmite las normas Japanese Standards
de Normas industriales JaponesasAssociation

AFNOR Asociacion  FrancesaEmite las normas NF - French Standard
de Normalizacion Francesas

AENOR Asociacion  Espafiola Emite las normas UNE—una normal
de Normalizaciéon Y técnicas nacionales | espafola
Certificacion Espafiolas

ANSI Instituto Nacional American Naciona
Americano de Normas Standards Institute

ISO Organizacion Internacional para la
Normalizacién

INEN Instituto  Ecuatoriang Emite las normas
de Normalizacion Ecuatorianas

Fuente: Autor

Las normas reflejan el consenso de las partesoekdas con su campo de aplicacion,
por lo que cada organizacién que las prepara t@nmeités o grupos de trabajo

compuestos por representantes de las diferentes pateresadas. Todos los miembros
de esos comités son especialistas en sus campgmepgran borradores o versiones
preliminares de las normas, mismos que son revéspaiogrupos mas amplios antes de

gue las versiones finales sean aprobadas (MINIIOO7R
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2.3.1 Definiciones. Los cddigos, y otros documentos de uso comura éndustria

tienen diferencias en cuanto a su extension, atcamticabilidad y propésito.

Caodigo (code). Es un conjunto de requisitos y condiciones gémenate aplicables a
uno 0 MAas procesos, que regulan de manera integd&efio, materiales, fabricacion,
construccion, montaje, instalacion, inspeccion, epas, reparacién, operacion y
mantenimiento de instalaciones, equipos, estrustyracomponentes especificos
(MINILO, 2007).

Es un cuerpo de leyes de una nacion, estado otiiredysconstituyen un soporte legal,
estan organizados en forma sistematica para dudéeiencia en concordancia con los
procesos, procedimientos, materiales y personalucvado. Es el documento mas

importante, pues siempre se considerara obligatomandatorio (ZAPATA, 2004).

Tabla 3. Ejemplos de codigos de soldadura

ANSI/AWS D1.1 Cddigo de soldadura estructural-Acetd8 plg
ANSI/API 1104 Soldadura de lineas de tuberia ealasiones
relacionadas

ANSI/ASME sec. IX Calificaciones de soldadura yzing

Fuente: Autor

Especificacion. Es una forma que describe clara y concisamergerdguisitos
esenciales y técnicos para un material, produistensa o servicio. También indica los
procedimientos, métodos, clasificaciones o equgpasmplear para determinar si los

requisitos especificados por el producto han sidogidos o no (MINILO, 2007).

Consiste en el documento de soporte que contieaedetallada descripcién de las
partes de un conjunto, alli se ubican caracteastspecificas tales como: dimensiones,
espesores, composicion quimica, resultados de @nsatg. Es la descripcion detallada
de una parte que forma un todo (ZAPATA, 2004).

Tabla 4. Ejemplo de especificaciones

ANSI/AWS A5.1 a A5.30 | Especificacion para electregamateriales de aporte
ANSI/AWS A2.4 Simbolos normalizados para soldadyraasayos
API 12B Para tanques cilindricos para fluidos

Fuente: Autor
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Norma o estandar (standard). Es un documento utilizado como bitdcora, su
aplicacién adquiere caracter mandatorio cuandefseencia a un cédigo especifico, de
igual forma se utiliza como norma o base de conga@maen la ejecucion de diferentes

actividades (ZAPATA, 2004).

Aunque el estdndar ha sido clasificado indepenelieonh el término “norma”, tal y
como es empleado por la AWS, ASTM, ASME y ANSl,etsombre genérico que se
asigna a diferentes documentos y se aplica de maineiistinta a los cddigos,
especificaciones, métodos, practicas recomendadasiniciones de términos,
clasificaciones y simbolos por un comité patrocimagvigilante) de cierta sociedad
técnica y adoptados por esta y la combinacion tie(®BENILO, 2007). De acuerdo a
Zapata los estandares nacionales de USA, sonudads de un exigente procedimiento
de revision y votacion de los diferentes documeptwsparte del Instituto Americano
Nacional de Estdndares-ANSI, para ser adoptadasa gz aprobadas por ANSI,
llevaran la identificacion de ambas organizaciotee®o la ANSI como la organizacion
que prepara el estandar (ZAPATA, 2004). La norambién llamada estandar es el
establecimiento de una condicion para el uso com®& negla o comparacion de

cantidad, calidad, valores relativos, etc.; pomgj® el acero ASTM A36.

Tabla 5. Ejemplo de estandares

ANSI/ASME B31.1
ANSI/AWS D11
ANSI/AWS D1.3

Fuente: Autor

Practicas recomendadas y guiasSu proposito principal es brindar asistenciaaags
de la descripcion de reglas y principios de ef@taid comprobada sobre una actividad
especifica, para que los usuarios puedan entesdgrplicarlos de manera adecuada

antes de emplear algun proceso, técnica o métothl(ka, 2007).
Clasificaciones. Generalmente establecen arreglos o agrupamietgomateriales,

procesos o productos atendiendo a las caractaggjige tienen en comun, tales como

origen, composicion, propiedades, procesos deckatidin o uso (MINILO, 2007).
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Métodos y guias. Indican las practicas reconocidas para realizdvidades tales como
las pruebas, analisis, muestreos y medicionesadybtis a un campo especifico. Este
tipo de documentos establecen los procedimientaesaeios para determinar la
composicion, integridad, propiedades o funcionatoede las partes o materiales a los
qgue se aplican. Un método describe procedimiamdermes que aseguran o mejoran
la confiabilidad de los resultados a obtener, ynotuyen los limites numéricos de las
propiedades o composicion involucradas; tales éisnd criterios de aceptacion estan
contenidos en las especificaciones y codigos quoreientes. Ejemplos de este tipo de

normas son los métodos de examen no destructivid (i@, 2007).

2.3.2 Cddigos de disefo estructuralDe acuerdo a Aguirre Chisthian en su libro
“Analisis técnico-econdmico entre proyectos de troigsion de estructura metalica y
hormigén armado para edificios”, menciona que akeilldo de las estructuras esta
especificado por normas o cédigos aun si estasgen ien el disefio, el proyectista
quiza las tomara como guia, no importa cuantasasatas haya disefiado. Al recurrir a
las especificaciones, se recomendara el mejor mmlatdel que se dispone. Las
autoridades estatales, preocupadas por la seguiddita, han establecido codigos de
control de la construccién de las estructuras bajqurisdiccion. Los cddigos que en
realidad son reglamentos, especifican las cargladiskfio, esfuerzos de disefio, tipos

de construccion, calidad de los materiales y daotores.

Casi todos los cdodigos de construcciones munigpglestatales han adoptado las
especificaciones AISC para las edificaciones deoagdas ACI para las de concreto,

sin embargo existen otras comunmente utilizadas\IRRE, 2008).

Tabla 6. Normas de disefio estructural

AISC American Institute of Steel Specification for Structural Steel Buildings.
Construction,
AlSI American Iron and Steel Institute Specificatior the Desing of Cold—Formed

Steel Structural Members. August 19, 1986

ACI American Concrete Institute
ACI 318 | Building Code Requeriments for | Normas de Construccion del Instituto
Reinforced Concrete del AmericanAmericano del Hormigoén
Concrete Institute
IBC Internacional Building Code Uniform Building Ge.

Fuente: Autor
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En nuestro pais se aplica el cbédigo y/o norma dedtitito Ecuatoriano de
Normalizacién-INEN, la cual, se encuentra en etdpa socializacion de la nueva

Norma Ecuatoriana de la Construccion-NEC-11.

2.3.3 Cddigos de fabricacion y montajeDe acuerdo a Minilo Carlos en su libro
“Inspectores de soldadura AWS QC1:2007”, menciare q

Caodigos de soldadura para estructuras.Los documentos que gobiernan o establecen
lineamientos para las actividades relacionadaslaamdustria de la soldadura tiene el
propésito de asegurar que solo se produciran bisoldados seguros y confiables, y
que las personas relacionadas con las operacienssldadura no estaran expuestas a

peligros indebidos ni a condiciones que pudieranltar dafiinas a su salud.

El propésito del ejercicio del inspector de soldadas determinar si los productos
soldados cumplen con los criterios de aceptaciotasienormas y otros documentos
aplicables. Las principales entidades que gen&smormas relacionadas con la

industria de la soldadura son las siguientes:

Tabla 7. Organizaciones que generan normas rekaasncon soldadura

American Asosiation of State | AASHTO | Asociacion Americana de

Highway and Trasportation Oficiales de Carreteras Estatales y

Officials Transportacion

American Bureau of shipping ABS Oficina AmericamaRharcos Reglas para
embarcaciones
de acero

American Institute of steel AISC Instituto Americano de

construction Construccion

American Nacional Standards | ANSI Instituto Nacional Americano de

Institute Normas

American Petroleum Institute API Instituto Americattel Petroleo | API:  Estandar
1104

American Society of Mechanical ASME Sociedad Americana de ASME: Sec.

Engineers Ingenieros Mecéanicos IX.

American Walter Works AWWA | Asociacion Americana de

Asosiation Trabajos de Agua

American Welding Society AWS Sociedad American&gdiladural

Association of American AAR Asociacion de Ferrocarriles

Railroads Americanos

Anteriormente The American | ASTM Sociedad Americana de Pruebas y

Society for Testing and Materials Materiales

Internacional Organization for | 1ISO Organizacion Internacional para|

Standarization la Normalizacion

Anteriormente The Society of | SAE Sociedad de Ingenieros

Automotive Engineers Automotrices

Fuente: Autor
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2.3.4 Aplicabilidad de las normas y claves para su intetacion El cumplimiento
de los requisitos de las normas es obligatorio doigales normas estan referidas o
especificadas en las jurisdicciones gubernamentalesuando estan incluidas en

contratos u otros documentos de compra.

El cumplimiento de las practicas recomendadas gué&ss es opcional. Sin embargo, si
estos son referidos en los codigos o especificasioaplicables o en acuerdos
contractuales, su uso se hace obligatorio. Scdéakgos o los acuerdos contractuales
contienen secciones o0 apéndices no obligatoriosmeleo de las guias o las practicas

recomendadas queda a la discrecion del usuario.

El usuario de una norma debera conocer completanat@ticance, el uso previsto y el
campo de aplicacion de ésta, aspectos que est@adod en la introduccion o en el
alcance de cada documento. Asimismo, también gsimportante, pero a menudo
mas dificil, reconocer los aspectos no cubiertasgbalocumento. Cuando el uso de
una norma es obligatorio como resultado de unalaeigm gubernamental o de un
acuerdo de compra y venta, es esencial conocelideée particular del documento que
debe ser empleado. Siempre que existan dudasaatoc las ediciones o revisiones de
los documentos a ser usados estas deberan aclanéesede que se inicien los trabajos

correspondientes.

Hay algunas palabras claves que se emplean ampli@araa las normas relacionadas
con bienes soldados, a fin de asegurar su inteqdet correcta, es conveniente precisar

su significado e intencion:

. Shall (debe de) indican requisitos obligatorios, tales como eb we ciertos
materiales o la realizacion de determinadas acsjomembas cosas. Estos son
términos que se encuentran con frecuencia en tiga®y especificaciones.

. Should (podria y debiera) denota que el requisito o aspecto a que se ediier
es obligatorio, pero se recomienda como una bueaatiga, las practicas
recomendadas y las guias generalmente empleapadmitaa.

. May (puede) indica que la aplicacion de la provision a lal@shace referencia

es de caracter opcional.
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2.3.5 Normas para materiales y su controlDe una forma u otra, las diferentes
normas establecen una serie de requisitos parmdt¢sriales a ser empleados en los
trabajos cubiertos por sus respectivos campos;aasd para la inspeccion, pruebas y
control de dichos materiales. El cédigo AWS Dlhace referencia directa para
materiales base a las especificaciones de materiM y las relacionadas con

consumibles de soldadura a las AWS aplicables.

2.3.5.1 Las especificaciones AST(Wlhe American Society for Testing and Materials,
Sociedad Americana de Pruebas y Materiales). Busay publica especificaciones
gue se usan en la produccién y prueba de materidissas especificaciones cubren
virtualmente todos los materiales que se empleata endustria y el comercio, con

excepcion de los consumibles de soldadura.

Esta asociacion publica un libro anual de norma3M&jue incorporan las normas
nuevas Yy revisadas. Las especificaciones pargrimductos metalicos, métodos de
prueba y procedimientos analiticos de interés enndastria de la soldadura se
encuentran en las primeras tres secciones, conasuast 18 volimenes. Los prefijos
que forman parte de la designacion alfanuméricaatta especificacion indican de
manera general el contenido de éstas: para méeatesos se usa “A” para metales no
ferrosos se usa “B”, y para materias diversasgedafr que incluyen examenes, pruebas

y métodos analiticos, el prefijo empleado es “E”.

2.3.5.2 Especificaciones AWS para consumibles de soldadurha Sociedad
Americana de Soldadura publica (entre una cantmederosa de normas sobre usos y
calidad de materiales, productos, prueba, operesignprocesos de soldadura) las
especificaciones para varillas, electrodos, mdésxiale aporte y soldadura. Estas
especificaciones cubren la mayor parte de los m&srconsumibles empleados en
procesos de soldadura y soldadura fuerte, e incluseguisitos obligatorios y
opcionales. La designacion alfanumérica de la AWBa especificaciones de
materiales de aporte consta de una letra “A” segda&l5, un punto y uno o dos digitos
adicionales, por ejemplo la AWS Ab5.1, especificacigara electrodos de acero al

carbono para soldadura por arco metalico protegido.
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Después de la descripcion de las especificaciorsRVApara materiales base y AWS

para materiales de aporte, se puede apreciar guedaisitos para estos estan incluidos
en las mismas especificaciones, pero el contrdbsienateriales en rubros tales como:
la inspeccion durante recibo, la identificacionpihdad, almacenamiento, manejo y

preservacion durante los procesos de fabricacidonptaje, son requisitos establecidos
por cada norma particular para bienes soldadosyygle remitirse a estas, segun la
aplicacion de que se trata (MINILO, 2007).

2.4 Cddigos ANSI/AWS

2.4.1 Introduccion al sistema AWSLa American Welding Sociaty - AWS ha

desarrollado estandares, codigos, practicas reatadas y guias relacionadas con la
construccion de elementos soldados, aportes pddadswa y procedimientos de

soldadura. Para establecer la calidad de un predustos documentos son
consultados. Para cada situacion existira un dentonaplicable, con el cual el

producto fabricado debe tener conformidad (AWS Z1L0).

Todas las normas de la AWS son normas consensualiagariamente que han sido
desarrolladas de conformidad con las reglas de reerisan Nacional Standards
Institute - ANSI. En todos los casos, estas norieaan la completa autoridad legal
del contrato u otro documento que invoque la noVdS. American Nacional
Standards/AWS es desarrollada a través de un mratesonsenso de desarrollo de
normas que llevan juntos los puntos de vista er@astede varios representantes
voluntarios para llevar a cabo los consensos. WWSA0 es una empresa que presta
servicios profesionales u otros servicios. Alguisando estos documentos deberia
confiar en su propio juicio (opinidn) independientecomo propio, buscar el consejo de
un profesional competente en pleno ejercicio dejacausto (exacto, preciso, adecuado)
en alguna circunstancia dada (AWS D1, 2010).

2.4.2 Cdbdigo ANSI-AWS D1.1/D1.1M:2010El cédigo estructural de soldadura -
acero, (Structural Welding Code - Steel D1.1) esigacion publicada por la AWS,

regula el disefio, fabricacion, inspeccion, caldida de procedimientos y personal para
la construccion de estructuras soldadas de adeste codigo cubre los requerimientos

de soldadura para cualquier tipo de estructuraadalchecha del cominmente usado
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acero estructural al carbono y de baja aleaciéste EOdigo esta sujeto a revision en
cualquier momento por el AWS D1 Comité sobre SaldadEstructural. Este cdodigo
debe ser revisado cada cinco afios, y si no eaateyigste cddigo debe ser o reafirmado
o retirado. Las modificaciones respecto al afierartaparecen subrayadas con lineas
horizontales o verticales (AWS D1, 2010).

Referencias, Clausulas, Disposiciones y Estipulaces en el Coédigo Las
especificaciones del cbédigo estan expresadas d¢ostdamados provisiones. Cada

provisidnviene identificada por un nimero llamagderencia

REFERENCIAS— 1.1 Scope

This code contains the requirements for fabricating and
erecting welded steel structures. When this code is stipu-
lated in contract documents, conformance with all provi-
sions of the code shall be required, except for those
provisions that the Engineer (see 1.4.1) or contract docu-
ments specifically modifies or exempts.

——> PROVISION

Para encontrar referencias se debe realizar |oesigu
1. Definir la pregunta a ser considerada.
2. Analizar la pregunta e identificar la palabra clave
3. Localizar la palabra clave en el indice analitidinade establecer la referencia
requerida.
4. Asegurar que la referencia encontrada es aplicalbs especificaciones del

trabajo.

2.4.2.1 Estructura del cédigo ANSI-AWS D1.1/D1.1M:2010

Organizacion general y contenido. El cédigo AWS D1.1-2010 contiene 8 secciones
(las secciones 2, 4, y 6 se subdividen en pafeahexos normativos (A hasta J) y 12

anexos informativos (K hasta V) y al final del agmlise encuentran los anexos.

1. Requerimientos Generales. Contiene la informabiésica sobre el alcance y
limitaciones del cdodigo.
2. Disefio de Conexiones Soldadas. Contiene requigra el disefio de

conexiones soldadas compuestas por perfiles tdsujano tubulares.
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» Parte A: Requerimientos comunes para el disefimadexwones soldadas
(miembros tubulares y no tubulares).

» Parte B: Requerimientos especificos para el digli@onexiones no
tubulares (cargadas estaticamente o ciclicamente).

» Parte C: Requerimientos especificos para el disEi@onexiones no
tubulares (cargada ciclicamente).

 Parte D: Requerimientos especificos para el disg@oconexiones
tubulares (cargadas estaticamente o ciclicamente).

3. WPS'’s precalificados. Cubren los requisitos pavdep excluir a los WPS
(especificaciones de procedimiento de soldadura) lage exigencias de
calificacion propias del cadigo.

4. Calificacion. Contiene los requisitos de califidacpara las WPS’s y personal
de soldadura (soldadores, operadores de soldacamraadores) necesarios para
realizar trabajos de codigo.

e Parte A: Requerimientos Generales.

» Parte B: Especificacion de Procedimientos de SoidaWWPS).
» Parte C: Calificacion de Habilidad.

« Parte D: Requerimientos para pruebas de impacto.

5. Fabricacién. Cubre los requisitos para la prepamaensamble y mano de obra
de las estructuras de acero soldadas.

6. Inspeccion. Contiene los criterios para la califion, las responsabilidades de
inspecciones, los criterios de aceptacion paraadolgs de produccion y los
procedimientos estandar para realizar inspecci@uaVviy las pruebas no
destructivas.

e Parte A: Requerimientos Generales.
e Parte B: Responsabilidades de Contratista.
» Parte C: Criterio de Aceptacion.
» Parte D: Procedimientos de NDT.
» Parte E: Ensayo Radiogréfico (RT).
» Parte F: Ensayo Ultrasonico (UT) de Soldadurasdara.
* Parte G: Otros Métodos de Examinacion.
7. Soldadura de Pernos. Esta seccion contiene lasisiesg aplicables a la

soldadura de pernos a acero estructural.
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8. Reparacion y Reforzamiento de Estructuras Exissen@ontiene la informacion
bésica relacionada con la modificacion o reparadérestructuras de acero ya

existentes.

Anexos Normativos: Anexos del A al J, total 9. Cted mandatorio.- Garganta
efectiva, planitud de almas de dovelas, cartasopsitricas para uso con
electrodos, calibracién de equipos de END, etc.

Anexos Informativos: Anexos del K al V, total 12ar@cter no mandatorio.- Términos y
definiciones, ejemplos de formatos, contenido de&Si¥PBrecalificados, etc.
Comentarios sobre el codigo de soldadura estrletgaro.- Para una mejor aplicacion

de los aspectos del cédigo.

2.4.3 Estandar ANSI/AWS A2.4De acuerdo al estandar “AWS A2.4, Simbolos
Normalizados para Soldeo, Soldeo Fuerte y Exametlestructivo”, se menciona que
este estandar se basa en un sistema de repreSerganbolica de soldaduras en los
planos de ingenieria. Establece un meétodo parasfzecificacion de diversas
informaciones sobre soldeo, soldeo fuerte y exam@ndestructivo por medio de
simbolos. Este sistema facilita los medios page@ficar una secuencia de las
operaciones de soldeo o de soldeo fuerte y dexkraenes no destructivos, asi como el

método, frecuencia y extension del examen.

Propdsito y objetivo. El propdsito de este estandar es facilitar la cacagion entre el

proyectista, el taller y el personal de fabricacidvlientras que el objetivo es mostrar

como la correcta aplicacion de los simbolos, puseteutilizada para transmitir la

informacion sobre soldeo o examen.

. Esta norma no intenta representar practicas reataiéas de soldeo o disefio.

. Los usuarios de la informacion contenida en estanaodeben efectuar una
investigacién independiente de la validez de didhfarmacion para cada
aplicacién particular y del estado de las patedeesualquier articulo a la que se

aplique.

Método. EI sistema de representacion simbodlica de soldadaeralos planos de
ingenieria utilizados en esta norma es consisteoteel método de proyeccion del
“tercer angulo”. Este es un método utilizado presh@ntemente en los Estados
Unidos.
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Interpretacion:

. La base de referencia es la union (la unién nowsestra en secciones).

. Cualquier unién soldada que se indique mediantsimnolo tendra siempre un
“lado de la flecha” y un “otro lado”. Asi, los temos lado de la flecha, otro lado
y ambos lados son utilizados para situar la solda€en relacion con la union.

. La cola del simbolo se utiliza para designar et@so de soldeo o corte, asi como
para las especificaciones o0 procedimientos de @golgela informacién
suplementaria a utilizar en la ejecucion de laalda. La notacion a situar en la
cola del simbolo indicando estos datos normalmienéstablece cada usuario. Si
no se utilizan notaciones, la cola del simbolo pusditirse.

. La flecha del simbolo de soldeo sefialara a una liet plano que identifique de
forma univoca la unién en cuestion. Se recomiendala linea sefiale a una linea

continua.

2.4.3.1 Definiciones:

Simbolos de soldadura (Weld Symbol)Indican el tipo de soldadura, forman parte del

simbolo de soldar. Los simbolos se representame $altinea de referencia.

Figura 5. Simbolos de soldadura

CHAFLAN

v BISEL
PLANO INCLINADO \ BISEL u J ENSANCHADA| ENSANCHADO

I B 70 I N T s O I < BNV
TN NIRRT Y| T

Fuente: Especificacion AWS A 2.4. Simbolos nornaalizs para soldeo, soldeo fuerte y

examen no destructiv&standar. 1993

Simbolos de soldeo (Welding Symbol). Es una representacion grafica de una
soldadura, el tipo y cantidad de soldadura forpete de simbolo de soldeo. La linea
de referencia y la flecha son los Unicos elememsapieridos, pueden incluirse
elementos adicionales para facilitar informacion stédeo especifica. Todos los

elementos, cuando se utilicen estaran en posicespeificas del simbolo de soldeo.
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Figura 6. Normalizacion de los elementos de un siontte solde

SIMBO_O DE ACAEADO ANGULD DEL CHAFLAN, INCUYE ELAMGLULD
DE AVELLANADO EH LAS SOLDADURAS
SIMBOLD DE CONTORNO /7 EMTAPOM
\ SEPAAACION BN LA RAZ: FROFUNDIDAD DE
MEDIDA JE LA " RELLENG EM LAS SOLCADURAS DE TAPON
SOLDADJRA EN CHAFLAN “, ,—’/ ¥ CUAL

K/ — LOWGITUD DE LA SOLDADURA

FRCFURDIDAD DELBISEL, PASC (SEPARACKON DE CEHTARD

MECIDAD FESISTENCIA NTRO) SOLDADU
EM CIEFTAS SOLDADURAS ﬁ ALE DE AS s
SIMBOLO DE
-F;

SOLDADURA
ESPECIFICACON, O
PROCESO U \\ 8
OTRAREFERENCA ™, “ ( ) y 3
COLA [SE OMITE CUANDO ’ /

ENCAMPO
R — | p /\
£ UNEADE
s S —(N)

QTRO
LADO

EIMBOLC DE
SOLDADURATODO
ALAREDEDOR

AMBO
L}
LADD DE

LA FLEGHA
—
N
AN

5 REFEREMNCLA
SIMBOLD DE SOLDADURA —] EFLEEH{!. QUE COMNEZTA
i= NUMERC DE PUNTOS, COSTURAS, LA LINEA DE REFERENCIA
ESPARRNGOS, TAPONES, OLALES O CON LA PARTE DELLACC
PROYWECCIONES DE SOLDADURA DE LA ALECHA DE L&
UMIDM O LADO [VE LA
FLEGHA DE LA UNICH

LOS ELEMENTOS EN ESTA
ZONA SE MANTIEMEN TAL
COMD SE MUESTRAN CUANDO
LA COLAY LA FLECHA SE
INVIERTEN

Fuente: Especificacion AWS A 2.4. Simbolos nornaalizs para soldeo, soldeo fuert

examen no destructiv&standar. 1993

Tipos basicos de niones. Son las siguientes:

Figura 7. Tipos de uniones basicas

UNION A TOPE UNION EN ESQUINA UNIONEN T

]

]

L]
R

L%

UNION A SOLAPE UNION EN BORDE

Fuente: Especificacion AWS A 2.4. Simbolos nornaalizspara soldeo, soldeo fuerte
examen no destructiv&standar. 1993
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2.4.3.2 Consideraciones genera:
Significado de la msicidén de laflecha. La informacién aplicable al lado de la flec
de una union se situara por debajo de la lineafdeencie La informacién aplicable ¢

otro lado de una union se situara por encima tieea de referenia.

Figura 8. Aplicacion del lado de la flecha y debdadc

LADQ POSTERIOR

LADQ FLECHA
LADO FLECHA

# I # LADO POSTERIOR

LADO POSTERIOR % LADO FLECHA
(A) JUNTA DE TOPE LADO FLECHA

LADO #
POSTERIOR
(D) JUNTA DE TRASLAPE

LADO POSTERIOR
LADO FLECHA

| LADO POSTERIOR
LADO FLECHA

LADO POSTERIOR
LADQ FLECHA

LADO FLECHA

(B) JUNTA DE ESQUINA

LADO POSTERIOR
LADO FLECHA
LADO POSTERIOR LADC FLECHA

ﬁk # LADO POSTERIOR

(C) JUNTAENT (E) JUNTA DE BORDE

Fuente: Especificacion AWS A 2.4. Simbolos nornzsalizs para soldeo, soldeo fuert

examen no destructiv&standar. 1993

Simbolos de sldadura para angulo (filete), chaflan (manura) y borde. Para estos
simbolos, la flecha conectara la linea de refeaetiel simbolo de soldeo con un ladc

la union, considerandose este lado como el lada flecha de la unioi

Orientacién de los $mbolos desoldadura especificos.Los simbolos de soldadura
angulo, soldaduras con chaflan en bisel, en JegJ bissanchado y soldadura de bord

esquina, se dibujaran siempre con do perpendicular a laquierda(AWS A2, 1993).

Ademés, se deben tomar en cuenta consideress adicionales como: Flecha c
quiebro, simbolos deoldadura combinados, lineas de flecmagdltiples, lineas de
referencia multiples,ismbolos desoldadura en campo, extensiénsdleo indicado por
simbolos, simbolos d®ldadura todo-alrededor, cola déhnbolo desoldeo, contornos
obtenidos por soldeocabados de lesoldaduras, simbolo defuerzo deraiz, refuerzo
de raiz conaldaduras elborde, método de dibujo de los simbolosdades métricas y
U.S.A, tolerancia € lasdimension de la soldadura.
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Mapa de simbolo de soldeo.El mapa de simbolo de soldeo que se incluyen en la
ANSI/AWS 2.4 tiene la intencion de facilitar infoation basica y simbolos frecuentes
utilizados de una forma adecuada, como ayuda talleses y oficinas técnicas. A lo
largo de los afios, los mapas han sido reprodugidasiribuidos por otras fuentes con o
sin permiso de la AWS. Consecuentemente, exigiemerosas versiones obsoletas y
con errores. Se previene que la Unica version Eeng aprobada es la que se incluye
en la ultima edicion de la especificacion ANSI/AWS3.4-2012.

2.4.4 Estandar ANSI/AWS A3.0 La soldadura, al igual que la mayoria de los
procesos industriales y disciplinas técnicas, pasisepropios términos especializados,
mismos que resultan necesarios para lograr unargoauwon efectiva entre la gente

que de alguna manera esta relacionada con los seEceperaciones, equipo,

materiales, disefio y otras actividades pertenexserd los métodos de union

involucrados (MINILO, 2007). No es el propdésito dste capitulo, ni seria posible,

hacer una revision de todos los términos del cods D1.1, ni siquiera de los mas

relevantes, ya que el estandar es relativamertengx En lugar de realizar tal

revision, se procedera a considerar algunos tésnitave y las figuras convenientes
para clarificar su significado.

2.4.4.1 Tipos de soldadura. De acuerdo al estandar “AWS A3.0, Términos y

definiciones estandar de soldadura ”, se menciapa q

Soldaduras de cordon. Se hace en una sola pasada, con el metal deeagiart
movimiento hacia uno y otro lado. Esta soldadwausliza principalmente para

reconstruir superficies desgastadas, y en muy pmasss se emplea para juntas.

Soldaduras ondeadas. Se logran haciendo un cordén con algo de movitmibacia
uno y otro lado. Entre estas soldaduras hay tamiaéios tipos, como el zigzag, el
circular, el oscilante entre otros. Esta soldadanabién se usa principalmente para la

reconstruccion de superficies.

Soldaduras de ranura (Groove). Se realiza entre el espacio que queda entre dos
piezas de metal. Estas soldaduras se emplean @msuaombinaciones dependiendo

de la accesibilidad, de la economia, del disefitgl yipo de proceso de soldadura.
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Soldaduras de filete (Fillet). Son similares a las de ranura, pero se hacemegyor
rapidez que éstas. Las juntas soldadas de figtesisples de preparar desde el punto
de vista de preparacion y ajuste de borde, aungeees se requieran de mas soldadura

que en las juntas soldadas de ranura.

Soldaduras de tapon (Plug) y de agujero alargadoSirven principalmente para hacer
las veces de remaches. Se emplean para unir pdnfdos piezas de metal cuyos

bordes, por alguna razon, no pueden fundirse.

La AWS D1.1 relaciona tres tipos de soldadura deemlo a la configuracion de las

juntas.

1. Soldaduras de ranura (Groove)
* Ranura Recta
e RanuraenV
* Ranura en doble V
e RanuraenU
e RanuraenJd
* Penetracion parcial
2. Soldaduras de filete (Fillet)
3. Soldaduras de pernos (Stud)

2.4.4.2 Tipos de juntas Es la unién de los miembros, o de sus extremasyan a ser
unidos o que han sido unidos. Existen 5 tiposcbédie juntas:

1. Junta a tope (Butt Joint). Estd comprendida dagr@lanos de las superficies de
las dos partes. Las juntas a tope pueden seresmgdcuadradas, biseladas, en

V, de ranuras de una sola J, de ranura de undJsolaobles.

2. Junta de esquina (Cormer Joint). Son los que ea@u nombre: soldaduras
hechas entre dos partes situadas a un angulo gea@6s. Estas pueden ser de
medio traslape, de esquina a esquina, o de insemdipleta, y pueden

prepararse para formar un solo bisel, una solaadhoras de una sola U.

3. Junta en “T” (T Joint). Son precisamente lo queabre indica, pero también
puede ser de un solo bisel, de doble bisel, d&J ynde doble J.

-31 -



4. Junta de traslape (Lap Joint). Estan formadasemncé por dos piezas de metal
solapadas o traslapadas, que se unen por fusidmmedoldadura de puntos,

de filete, de tapdn o de agujero alargado.

5. Junta de borde u orilla (Edge Joint). Resultanadéusion de la superficie
adyacente de cada parte, de manera que la soldgukenla dentro de los planos

superficiales de ambas partes. Estas pueden sgmadeola brida o de doble
Figura 9. Tipos de juntas

brida (MINILO, 2007).
e
< <

Junta a tope Junta de Esquina Juntaen T

N

Junta a traslape Junta de orilla

Fuente: BONILLA, Galo. Optimizacion de los procesoda construccion de
Estructuras Metalicas de Edificios. Tesis. EPN.6200
2.4.4.3 Definiciones importantes:
Cupon de prueba. Un cupén de prueba es el ensamble soldado canmete para las

pruebas de calificacion.

Espécimen de prueba.Un espécimen de prueba es usualmente una patei@updn
de prueba el cual es escudriiado. Probeta degnugbla seccion reducida compuesta

completamente del metal de soldadura.

Variable esencial (procedimiento). Un cambio en una condicién de soldadura el cual
afecta las propiedades mecanicas de la union soldad

Variable no esencial (procedimiento). Un cambio en una condicién de soldadura el

cual no afecta las propiedades mecanicas de la goidada.

Variable esencial (desempefio).Un cambio en una condicién de soldadura el cual
afecta la habilidad del soldador para depositamatal soldado sano (NARANJO,

2011) (ROMERO).
- 32 -



25 Control de calidad

2.5.1 Definiciones. De acuerdo a Villacrés Christian en su libro “lempentacion de
un sistema de inspeccion para control de calidadotiaduras en estructura metélica
con el uso de ensayos no destructivos para la smgreendec”, menciona quse
denominaensayo no destructivo(también llamado END, o en inglés NDT de
nondestructive testing) a cualquier tipo de pryastaaticada a un material que no altere
de forma permanente sus propiedades: fisicas, cagimmecanicas o dimensionales
(incluso magnéticas). Los ensayos no destructivgdican un dafio imperceptible o
nulo. Los diferentes métodos de ensayos no déistvacse basan en la aplicacion de
fendmenos fisicos tales como: ondas electromagsetacisticas, elasticas, emision de
particulas subatoémicas, capilaridad, absorcion glgouer tipo de prueba que no

implique un dafio considerable a la muestra exarainad

En general los ensayos no destructivos suelen &gsrbaratos para el propietario de la
pieza a examinar, ya que no implican la destrucd@na misma. En ocasiones los
ensayos no destructivos buscan Unicamente veriideasmogeneidad y continuidad del
material analizado, por lo que se complementan losndatos provenientes de los
ensayos destructivos. La amplia aplicacion dentésodos de END en materiales se
puede resumir en los tres grupos siguientes:

. Defectologia. Permite la deteccion de discontiadé$, evaluacion de la
corrosion y deterioro por agentes ambientales, rmi@tacion de tensiones y
deteccion de fugas.

. Caracterizacion.  Evaluacion de las caracteristicpgmicas, estructurales,
mecanicas y tecnoldgicas de los materiales, pragesl fisicas (elasticas,
eléctricas y electromagnéticas), transferenciaatter ¢ trazado de isotermas.

. Metrologia. Control de espesores, medidas de esggegor un solo lado,
medidas de espesores de recubrimiento, niveldsrbelb.

2.5.2 Incidencia de los END en el control de calidadHoy en dia no se puede
construir y operar una instalacion industrial, audtriz, petrolera, aerondutica, naval,
civil, quimica, etc., sin recurrir al control dedalidad de fabricacién y a la inspeccion
de los componentes en operacion mediante el usosdeND, no soélo se reducen los

costos iniciales, ya que su aplicacion (muchas s/eceoperacion) permite programar
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las paradas para mantenimiento, evitando paradamm@egencia, también se puede
programar la renovacion de equipos. De esta faenpuede obtener una operacion
segura y continua, previniendo ademas agresionesedio ambiente. Esto evita
accidentes con altos costos materiales, humanasngrciales. Ademas, permiten la
optimizacién del disefio y uso de recursos, ya qstbpitan el aseguramiento de la
calidad del producto final y la optimizacion de fpscesos de fabricacion.

Los END son una de las herramientas basicas pagmalaacion de la integridad de
equipos industriales, posibilitando ademas la exéende vida de los mismos. La
calidad de los END esta directamente relacionadda@alidad de los operadores que
brindan el servicio: un ensayo realizado por peakaue no estad adecuadamente

entrenado y calificado no es fiable.

2.5.3 Defectologia

2.5.3.1 Criterio del instituto internacional de soldadurdlW). EI IW es una

organizacién que agrupa varias entidades de distipaises que intentan regular,
estandarizar, e incluso unificar los codigos quermam la soldadura, sus
procedimientos, consumibles, equipamiento, persammaltrol de calidad, etc. con la

finalidad de asegurar las estructuras soldadasantizar la capacidad de la union.

La Sociedad Americana de Soldadura se encuentcatadsn el instituto internacional,

y por ello, los cédigos expedidos por AWS siempemtienen una estrecha correlacion
con los codigos equivalentes 1IW, con la princigidérencia que el primero es de uso
regular en el territorio de los Estados Unidos,ntnaés que el segundo se lo utiliza en
los paises principales participantes en el [IWr IBdanto, los criterios de aceptacion y
rechazo dados en las normas AWS resultan equiealenios logrados en consensos

técnicos del 11W.

2.5.3.2 Definicion de los defectos:

Exceso de penetracion. Se producen por efecto de un movimiento que c#asa
penetracion del electrodo dentro de los biselssclales son distribuidos en esas areas.
Este exceso de penetracion produce una chorreadaraa de material la que puede

retener escoria en su interior.
-34 -



Figura 10. Exceso de penetracion

Fuente: VILLACRES, Christian. Implementacion de uistema denspeccion para
control de calidad de soldaduras en estructietalica con el usde ensayos r
destructivos para lempresa Inendec. Tesis. HSR200¢

Falta de penetraciéon. En las uniones en U 6 en V la raiz se encuentrka emara
posterior. A menudo la raiz de la soldadura no quedara adamete rellena con
metal, dejando un espacio vac Esta penetracion incompleta puede ser debida
separacion muy pequeiia de la raiz, o un electredwasiado grueso, a una corrie

insuficiente a la excesiva velocidad de pasada, fusion incarextia ranura, e

Figura 11. Falta de fusion

Fuente: VILLACRES, ChristianImplementacién de un sistema de inspeccion
control de calidad de soldaduras en estructuraliceetzon el uso de ensa' no
destructivos para la empresa Inen Tesis. ESPE. 20!

Concavidades:
Concavidad externa o falta de relle. Es una soldadura que tiene una disminuci6

refuerzo externo, por poco depdsito de materiamete en el cordd

Concavidad interna Es el insuficiente refuerzo interno de la soldadamasu cordén d
primera pasada, el cual al enfriarse disminuyespesor pasando a ser menor que €

material base.

Figura 12. Concavidad externa e interna

Y,

e
Concavidad extert Concavidad interr

Fuente: VILLACRES, Christian.mplementacién de un sistema de inspeccion
control de calidad de soldaduras en estructuraliceetzon el uso de ensayos
destructivos para la empresa Inen Tesis. ESPE. 20(
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Socavaduras o mordeduras de bordeslLa socavadura es una ranura fundida en el
metal base, adyacente a la raiz de una soldadardacsobremonta, que no ha sido
llenada por el material. Son debidas a un arcoriacto, electrodo humedo, alta

velocidad de traslacion del arco en los lateragdsardon.

Figura 13. Mordeduras de borde

Fuente: VILLACRES, Christian. Implementacion desistema de inspeccién para
control de calidad de soldaduras en estructuraliceetzon el uso de ensayos no
destructivos para la empresa Inendec. Tesis. EBRB.

Quemodn. Es una zona de la pasada de raiz donde la pabatexcesiva ha causado
que el aporte de la soldadura penetre dentro daslama soplandose. Hay destruccion

completa de biseles.

Salpicaduras. Son imperfecciones consistentes, como su nombréndica, en
esférulas de metal fundido, depositadas aleatoritarsobre el cordon y su vecindad.
Pueden ser provocadas por humedad en el revediiniiehelectrodo.

Falta de continuidad del corddn. Se originan al interrumpir el soldador el corgamo
empalmar bien la reanudacion del trabajo. Su sackles muy variable ya que, en los
casos mas severos, pueden considerarse autérdltas de fusion transversales, en

tanto que en otras ocasiones, son simplementessnocmales al eje del corddn.

Erosiones y huellas. Son un grupo de defectos que tienen un origeramax de

erosion, deformacién o arranque de material. Ruddedirse en:

Exceso de rebajaddroducido durante el amolado mecanizado excekdl/ocorddn, en

consecuencia este queda ligeramente concavo.

Huellas de amoladdSurcos en la superficie del metal vacio del corddarcados por la

muela, mal manejados.

Huellas de mecanizadoErosiones producidas por herramientas que prepla

soldadura o por un imperfecto mecanizado de la mism
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Matrtillazos, golpes en general.Son deformaciones locales producidas por chodees

objetos contra el metal base o contra el cordoén.

Restos de electrodosCuando se suelda con equipos automaticos en famdserte y
electrodo continuo, pueden quedar, al efectuaoeldn de penetracion, los restos de
alambre electrodo que sobresalen, a veces, vaginsnmetros de la base de la unién

soldada.

Fisuras. Pueden ser clasificadas en:

Fisuras longitudinales Se pueden producir en el centro del corddn la @nterface del
material basico del aporte (por causa de un enigigm brusco o falta de correcto
precalentamiento en grandes espesores). Cuareldedetto aparece en el metal de la
socavadura se le llama fisura de solidificacionentras si se produce en la ZAC se
llama fisura de licuacion (inter-granular). Estgs tipos comprenden la llamada
fisuracion en caliente y se producen por la comtidmade una composicion quimica
desfavorable y tensiones de solidificacion, resibic 0 de formacion. En este caso el
precalentamiento no tiene casi influencia sobresedéfectos. La fisuracion en frio (de

hidrogeno) longitudinal es menos frecuente quealasiversal.

Figura 14. Fisura longitudinal

Fuente: VILLACRES, Christian. Implementacion desistema de inspeccién para
control de calidad de soldaduras en estructuraliceetzon el uso de ensayos no
destructivos para la empresa Inendec. Tesis. EBRB.

Fisuras transversalesProducidas principalmente en aceros duros, gombnacion de
elementos que al enfriarse a la temperatura nogonoaluce una fisura que puede o0 no

prolongarse a través del metal base. Pueden ser:

Fisuras en caliente. Denominandose asi porquercgugen durante la
solidificacion de la junta. Las causas principaleseste efecto en aceros al
carbon no aleados o de baja aleacion son: el nyedii tenor de carbono del
metal base, alto tenor de impurezas S y P en &llhase, elevadas tensiones

de contraccion.
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Fisuras en frio. Se llaman asi porque se formamdm la temperatura se
acerca o alcanza la temperatura ambiente. La qairsapal es el elevado
tenor de hidrégeno en una zona fundida, una eleveldaidad de enfriamiento

y las tensiones producidas sobre el cordon panfebeniento.

Fisura de interrupcion o arranque (o de crater).eEarranque de la soldadura
por cambio de electrodo suelen producirse fisurasoema de estrellas por
efecto del brusco enfriamiento del recalentamieleomaterial (son fisuras en
caliente). Cuando se interrumpe el arco, se faxraarcrater de contraccion, si
la cavidad del arco no se rellena con una cantaadnmaterial difundido

adecuada.

Figura 15. Fisura transversal

Fuente: VILLACRES, Christian. Implementacion desistema de inspeccion para
control de calidad de soldaduras en estructuraliceetzon el uso de ensayos no
destructivos para la empresa Inendec. Tesis. ESFRP.

Fisuras alrededor del cordén (en ZAC)
Fisuracion en frio. Se produce debido a la fadtgbcalentamiento en aceros
duros o de mucho espesor. Estas fisuras se paesewariablemente en los
granos mas gruesos de la zona afectada por el (Z#Q) del acero. Esto se
atribuye al efecto del hidrégeno disuelto libergo el electrodo o por el
metal que se solidifica. Tienen generalmente umecaodn longitudinal,
aunqgue algunas veces pueden también se transgergadésien ser internas o

aflorar al lado del cordon.

Desgarre laminar. Son fisuras que pueden apaescaceros dulces y baja
aleacion, generalmente asociadas con soldaduras temgjonadas, cuya
geometria produce tensiones perpendiculares ab planlaminacién sobre el
metal base. Aparece frecuentemente debajo de [@ @aterial base no

afectada) y son tipicas de las juntas de T o en L.
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Porosidad. La porosidad gaseosa puede producirse en forgladai (porosidad

esférica aislada), agrupada (nido de poros), end@lineada, etc.

Porosidad esférica aislada Son bolsas esféricas producidas por una alteraam el
arco, la oxidacion en el revestimiento de electradel electrodo humedo y/u oxidado,

0 una variacion en la relacion voltaje-amperaj@eielad en la soldadura automatica.

Porosidad agrupada (nido de porosiProducida generalmente por un agente oxidante o
excesiva humedad del revestimiento. Pueden tandniéontrarse capas de 6xido sobre
los biseles, las que al fundirse desprenden gas.tamBafio de estos poros es

aproximadamente igual en toda la zona.

Figura 16. Porosidades agrupadas
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Fuente: VILLACRES, Christian. Implementacion desistema de inspeccién para
control de calidad de soldaduras en estructuraliceetzon el uso de ensayos no
destructivos para la empresa Inendec. Tesis. ESWRP.

Porosidad alineada Generalmente surge en la pasada de base déhcsotiado, por
efecto de la dificultad de penetrar con el elearqubr mala regulacion eléctrica y por

acumulacion de algunos de los elementos del mismo.

Figura 17. Porosidades alineadas
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Fuente: VILLACRES, Christian. Implementacion desistema de inspeccién para
control de calidad de soldaduras en estructuraliceetzon el uso de ensayos no
destructivos para la empresa Inendec. Tesis. ESWRP.
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Porosidad alargada o vermicularProducida al enfriarse el material, a medidauee
burbuja de gas esta tratando de escapar. Su wgidas alargada, a manera de tubitos
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curvados, como bastones o sinuosidades, y suede temdencia a crear un recorrido
vertical pudiendo llegar a dejar perforada toda pasada de soldadura. Generalmente

son mas peligrosos que los esféricos debido alcetkcentalla que producen.

Figura 18. Porosidades tipo tunel o alargadas

Fuente: VILLACRES, Christian. Implementacion desistema de inspeccion para
control de calidad de soldaduras en estructuraliceetzon el uso de ensayos no
destructivos para la empresa Inendec. Tesis. ESWRP.

Inclusiones. Se consideran inclusiones, las impurezas prodsqgixr gases atrapados
en la masa del metal durante el proceso de fusiOmateriales extrafios solidos
(metalicos y no metalicos). Por razones diversasgl metal de soldadura fundido se
pueden formar gases que pueden quedar atrapadoshay tiempo suficiente para que
escapen antes de la solidificacion de la soldadifar lo general, tiene la forma de
agujeros redondos denominados porosidades esfédods forma alargada llamados
porosidad tubular o vermicular. La formacién deagsnclusiones puede ser causada
por reacciones quimicas durante la soldadura ctin caintenido de sulfuro en la
plancha y/o en el electrodo; humedad excesiva exleetrodo o en los bordes de la
plancha de base; arco excesivamente corto; cariecbrrecta o polaridad inversa,
corrientes de aire; o limpieza prematura de largs@b terminar una pasada, pues, no

hay que olvidar que la escoria evita el enfriantetegmasiado rapido del metal fundido.

Inclusiones no metalicas:

Inclusiones de escorias aisladata mayoria de las soldaduras contienen escquas
han sido atrapadas en el metal depositado durargelidificacion. Son depdsitos de
carbon, u oxidos metalicos y silicatos principalteenLas inclusiones de escoria se
asocian frecuentemente con falta de penetracigsiprfudeficiente, talon de raiz
excesivamente grande, soldadura en V muy estrecmanypulacién defectuosa del

electrodo.
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Figura 19. Inclusiones de escoria de varios tipos

Fuente: VILLACRES, Christian. Implementacion desistema de inspeccién para
control de calidad de soldaduras en estructuraliceetzon el uso de ensayos no
destructivos para la empresa Inendec. Tesis. ESWRP.

Escorias alineadas Producidas por inadecuados movimientos del reldatpor parte

del soldador, quedan alineadas sobre el costadoodébn soldado. En el caso de la
soldadura automatica, el fundente suele quedapaatoapor una regulacion de la
maquina, o por falta de limpieza, pero en este eatara en el centro del cordén. Este

tipo de defecto es muy agresivo.

Linea de escorias (WagontrackdYbicadas entre el corddn de la primera y la segu
pasada. Por efecto de la mala limpieza en la demaordeduras que se forman sobre el

bisel al efectuar la primera pasada.

Escorias en el interior de perforacione®entro del metal soldado por efecto de una
perforacion, se suele producir un rechupe del nmadtencorporandose materiales

extrafios, proveniente por lo general del revestitoidel electrodo.

Inclusiones aisladas Por efecto o combinacién quimica de los elensergae
intervienen en la soldadura, se suelen no funditiqudas de tungsteno que quedan

aisladas en distintas areas del cordon soldado)(Q&heralmente en acero inoxidable.

2.5.4 END requeridos por el cédigo AWS D1.1-2010 pareositrol de calidad.Los
END son la aplicacion préactica del conocimientontéa-cientifico logrados en el
campo de la fisica y de las demas ciencias natrpéga la deteccion y evaluacion de
discontinuidades y fallas de los materiales, pambién se puede llegar a estudiar la

composicién y las variaciones de la estructuraderlateriales usados en ingenieria.
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Los END se pueden clasificar por las discontinugdaa detecte

~

Planares
Segun su forn 3
L Volumétricas

~

Superficiales
Seguln su posicic Internas
1 Sub-superficiales

El codigo AWS D1.12010 provee en su seccion 6 de inspeccion parargtot de
calidad desoldaduras de produccion, cii métodos de END para los cuales estak

sudocumentacion, criterios de aceptacion y proceditogede inspeccio

2.5.4.1 Inspeccion visui (VT). La inspeccion visual fue definitivamente el prir
método no destructivo empleado por el hom Actualmente la inspeccion visual es
mas importante procedimiento de prueba para lacdée y evaluacion d
discontinuidades. Se han desarrollado una gran cantidad de técnieasspeccior

Optica avanzada para este propé

Para este ensayo, seiliza instrumentos sencillos como galgas de medi

iluminacion artificial, flexémetro, lentes de aun@retc

Figura 20. Instrumentos utilizados en inspecci&@uai de soldadu

Fuente: VILLACRES, Christian.Implementacion de un sistema de inspen para
control de calidad de soldaduras en estructuraliceetgon el uso de ensayos
destructivos para la empresa Inen Tesis. ESPE. 20(

2.5.4.2 Tintas penetrante (PT). La inspeccién por liquidosepetrantes es emples
para detectar e indicar disconiidades que afloran a la superficie de los mater
examinados, aprovechando algunas propiedades tguaos
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La capilaridad es la cualidad que posee una sustancia para absorbiguido. Sucede
cuando las fuerzas intermoleculares adhesivas el liquido y el sélido son mayore
que las fuerzas intermoleculares cohesivas deldidigq Este es el efecto que causa

los materiales porosos absorban liqui
Laviscosidades la oposicion de un fluido a las deformacionegeaciale:

En términos geerales, ésta prueba consiste en aplicar un liqagioloreado ¢
fluorescente a la superficie a examinar, el cualepa en las discontinuidades

material debido al fenomeno de capilarid Después de cierto tiempo, se remuev
exceso de penetrantesg aplica un revelador, el cual generalmente gmlwo blanco
que absorbe el liquido que ha penetrado en la®rtiacidades y sobre la capa
revelador se delinea el contorno de « Actualmente existen al menos 18 posil
variantes de inspecci@mpleando este método; cada una de ellas ha ss@oroiiade
para una aplicacion y sensibilidad especif Asi por ejemplo, si se requiere deter
discontinuidades con un tamafio de aproximadameetiormilimetro, debe emplear

un penetrante fluorescente, removible por-emulsificacion y un revelador sec

Tabla 8. Clasificacion de liquidos penetra

Tipo | Técnica| Pigmento Caracterizacion
Lavables con agua
Fluorescentg Post-emulsificables
Removibles con solvente
Lavables con agua
Coloreado Post-emulsificables
Removibles con solvente

O T > O w>

Fuente: Autor

Figura 21. Kid para inspeccion cliquidospenetrante

Fuente: VILLACRES, ChristianImplementacion de un Sistema de Inspeccién
Control de Calidad de Soldaduras en EstructuralMatéon el uso de Ensayos
Destructivos para la Empresa INENDI Tesis. ESE. 200¢
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2.5.4.3 Particulas magnéticas (MT)La inspeccidn por particulas magnéticas permite
detectar discontinuidades superficiales y sub-$wupdes en materiales ferro-
magneéticos. Se selecciona usualmente cuando sEm@gina inspeccion mas rapida

que con los liquidos penetrantes.

El principio del método es la formacién de distongis del campo magnético o de polos
cuando se genera o se induce un campo magnétien Braterial ferro- magnético; es
decir, cuando la pieza presenta una zona en la eyigten discontinuidades
perpendiculares a las lineas del campo magnést® sé deforma o produce polos. Las
distorsiones o polos atraen a las particulas megsétjue fueron aplicadas en forma de
polvo o suspension en la superficie sujeta a ingPey que por acumulacion producen

las indicaciones que se observan visualmente denadirecta o bajo luz ultravioleta.

Actualmente existen al menos 32 variantes del noét@dda método sirve para
diferentes aplicaciones y niveles de sensibilid#&dtes de seleccionar alguna de las
variantes, es conveniente estudiar el tipo de piazaspeccionar, su cantidad, forma y

peso, a fin de que el equipo a emplear sea lo Bdan posible.

Tipos de magnetizacion. Existen muchas formas de magnetizacion y varian sus
efectos dependiendo de sus parametros de funcientomipor lo que pueden ser
escogidos para cada aplicacion. A continuaciénexggonen algunos equipos de

magnetizacion de uso comun en este ensayo:

Bobinas: Generan un campo magnético con la direccion deldejlas espiras de la

bobina.

Figura 22. Esquema de bobina de magnetizacion
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Fuente: VILLACRES, Christian. Implementacion desistema de inspeccion para
control de calidad de soldaduras en estructuraliceetzon el uso de ensayos no
destructivos para la empresa Inendec. Tesis. ESWRP.
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Yugo magnéticoContiene en su interior una bobina que rodea @etealde hierro que
concentra el magnetismo y conduce dicho efectanaatio de patas fijas 0 méviles a la

pieza a examinar.

Figura 23. Esquema de un yugo magnético

Fuente: VILLACRES, Christian. Implementacion desistema de inspeccion para
control de calidad de soldaduras en estructuralitceetzon el uso de ensayos no
destructivos para la empresa Inendec. Tesis. EBRD.

Puntas: A través de hacer circular una corriente deterdana través de la pieza a
examinar, se genera en esta un campo magnéticeaquead para la ejecucion del

ensayo.

Figura 24. Esquema de magnetizacion por puntas

Fuente: VILLACRES, Christian. Implementacion desistema de inspeccién para
control de calidad de soldaduras en estructuraliceetzon el uso de ensayos no
destructivos para la empresa Inendec. Tesis. EBRD.

Conductor centrallLa corriente eléctrica circula a través del conolusolido de cobre
gue se coloca en el interior de la pieza huecaergaedo asi un campo magnético que

rodea el conductor central y la pieza de examen.

Figura 25. Esquema de magnetizacion con conduetdrat
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Fuente: VILLACRES, Christian. Implementacion desistema de inspeccion para
control de calidad de soldaduras en estructuraliceetzon el uso de ensayos no
destructivos para la empresa Inendec. Tesis. ESWRP.
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2.5.4.4 Ultrasonido(UT). El ultrasoni@ son vibraciones mecanicas que se transr
en el material por medio de ondas de la misma aleza que el sonido, pero c
frecuencias mayores a 20,000 ciclos/segundo (Heet decir eta fuera del rango

audible del oido humar

El principio fisicoen el que se basa este método de inspeccién eankEmision ¢
velocidades constantes de sefales de ultrasonidoés del material y la captacion
eco producido cuando existe un cambio en el matexga decir un cambio en
impedancia acustica sistencia que oponen los materiales al paso de omaa
acustica). El ensayo consiste en detectar defectos interrefnbase en la reflexion

las ondas ultrasonicas al atravesar medios deedifedensida

Con el método de ultrasonido se puerealizar control de calidad de materic
estructurales y este control puede ser de tres:

. Deteccion de discontinuidadesefectologia)

. Determinacion de propiedades (caracteriza

. Medida de espesores (metrolo

Figura 26. Ensayo con ultrasonido
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Fuente: VILLACRES, ChristianImplementaciéon de un sistema de inspeccion
control de calidad de soldaduras en estructuraliceecon el uso de ensayos
destructivos para la empresa Inen Tesis. ESPE. 20!

Un operador de ultrasonido para ser competente&ito a su desempefio, debera t
a mas de experiencia, conocimiento de las propesddd los materiales y la inciden
gue los defectos tienen sobre estas propied Ademas, deben tener una calificacio

certificacion segun los cédic aplicativos como wmeel I, 1l y lll. Dentro de la
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inspeccion ultrasonica se manejan parametros ghlas que deben ser registradas en
un informe de inspeccion. Los principales términsados en la inspeccion ultrasénica

son:

Ganancia. Es la amplitud o intensidad de la onda ultras®aige una vez enviada por
el equipo, es recibida de regreso por el mismegystrada en la pantalla. El uso y
regulacion de ésta, esta detallado en el cédigsi ynesmo en el procedimiento escrito.
Dependiendo de la atenuacion que ofrezca el mitddaganancia debera ser
modificada para cumplir con los requerimientos plelcedimiento. La ganancia se

mide en dB (decibeles).

Campo. Es la representacion en pantalla del “tiempouwdo’ de la onda, que, segun
la escala escogida, es posible reflejar la distarexorrida. Dependiendo del tipo de
transductor usado, espesor a evaluar y discontida&l buscadas, se puede escoger el
tamafo del campo, para asi, visualizar correctanlast indicaciones. El campo se

puede visualizar, entonces, en unidades de longitigpo (milimetros o segundos).

Velocidad del sonido. Esta es una constante para cada material y ske mseoger en
el equipo para que el mismo, con este dato, puedadir las escalas de tiempo de
vuelo y campo. La velocidad del sonido se miden&tros por segundo (m/s), o en

pulgadas por segundo (plg/s).

Retardo (punto inicial de ventana). Es el punto variable para el usuario del equipo
donde se considera el inicio de la onda en la panposibilitando despreciar los ecos
internos del transductor, del acople con el mdteriacluso la pintura, escogiendo que

se muestre solamente el eco correspondiente atiadgepio de estudio.

Frecuencia. Esta es una caracteristica propia del transducloss transductores

trabajan en un rango de 0,1 a 18 MHz.

2.5.4.5 Radiografia industrial (RT). La inspeccion por RT se define como un
procedimiento de inspecciéon no destructivo de tifgico, disefiado para detectar
discontinuidades macroscoépicas y variaciones astiaictura interna o configuracion

fisica en una amplia variedad de materiales, pemaib asegurar la integridad y
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confiabilidad de un produci Al aplicar RT, normalmente se obtiene una imagdr
interior de una pieza o componente, debido a qigeneétodo emplea radiacion de ¢
energia, que esapaz de penetrar materiales solidos, por lo qpeogidsito principal d
este tipo de inspeccion es la obtencién de regigbermanentes para el estudi
evaluacion de discontinuidades presentes en dictteria (VILLACRES, 20(9).

A pesar de que este trabajo intenta cubrir la mpgaie de técnicas no destructivas
diagndstico, la teoria de Radiografia Industriakata desarrollada de forma extens.
este proyecto por razones que entre otras detabotauacior

. El riesgo para el personal operador y no operadersguermite es muy al

. El costo para este ensayo resulta alto en bajiasyaantidade

Figura 27. Consola de mando y cabezal de Rx maaltadii ¢

Fuente: VILLACRES, Christian. Implementacion da sistema de inspeccion p:
control de calidad de soldaduras en estructuraliceetzon el uso de ensayos
destructivos para la empresa Inen Tesis. ESPE. 20(
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CAPITULO Il

3. ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA

La especificacion de procedimiento de soldaduraP(8). (E.P.S) significa la
combinacion de las variables usadas para realiestacsoldadura. Los términos
“procedimiento de soldadura”, o “procedimiento” taén se pueden usar (MENDOZA,
2010).

La W.P.S es un documento, una guia para soldaredemaspecifican las variables, o
sea, una hoja de guia que sirve para dar guiaddader para que realice su trabajo.
Cuando se diseia la WPS, la idea es garantizgréggedades mecanicas de la junta
soldada, luego este documento se les da a losdeoétapara que reproduzcan lo que se
especific. Como minimo, la W.P.S depende delgsocespecificacion, clasificacion
y diametro del electrodo; caracteristicas elédrioaspecificacion del metal base;
temperatura minima de precalentamiento entre pssadeiente de soldadura; voltaje
del arco, velocidad de avance; posicion de la solda tratamiento térmico post
soldadura, velocidad de flujo y tipo de gas dequ@ithn y detalles del disefio de la junta
(MENDOZA, 2010).

3.1 Variables de procedimientos de soldadura

La ejecucion de la soldadura tiene variables; eWRS se deben especificar todas las
variables que se deben cumplir en el proceso diadota. En el AWS D1.1-2010 hay
un listado de variables minimas que se deben dgpectn una WPS, no de manera
directa, pero en el Anexo N, Formulario N-1 deligbdAWS D1.1-2010, estan todas
las variables que se deben especificar. En este ehcodigo AWS D1.1-2010
establece dos tipos de variables, variables edescig variables esenciales

suplementarias.

Variables esenciales. Cuando un cambio en una condicion de soldadwetaafr las
propiedades mecanicas de la union soldada. Sdgdadgo AWS D1.1-2010 las

variables son dependientes del proceso de soldgderse usa.
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Variables esenciales suplementarias. Cuando un cambio en una condicidon de
soldadura afecta a las propiedades de tenacidelentallas de una unién soldada. Las
variables esenciales suplementarias son adicioadis variables esenciales para cada

proceso de soldadura.

Rangos de variables. El c6digo AWS D1.1-2010 establece rangos paranas
variables, ejemplo, rango de espesores, grupo tkrialas, etc.; entonces, para sacarle
el maximo provecho a una WPS se debe aprovechar|tgerangos, dado quen
produccion se hace lo que el procedimiento (WP8&hipe Se debe disefar la WPS
con los rangos tan amplios como el cédigo lo pexnids codigos dan especialmente
estos rangos para todos los que son variablesiaesnpara variables no esenciales el
codigo no da ningunos limites y el disefiador d&/RS es quien debe poner estos
limites, y se deben poner los limites tan ampliom@ las practicas recomendadas

(conocimiento, experiencia) lo permitan.

3.2 Propdésito de las WPS'’s

La W.P.S es la herramienta primaria usada para c@arual soldador, supervisor e
inspector como una soldadura especifica debe aesdiz La conveniencia de una
soldadura realizada por un soldador diestro derdoueon los requerimientos de una
W.P.S solo puede ser tan buena como la W.P.S. n{iEBNDOZA, 2010).

Las W.P.S son los medios primarios de comunicagi@ma todas las partes
involucradas. Por consiguiente deben estar dibpEspara los capataces, inspectores y
soldadores. Existen muchas maneras para sumilasirpero indiferentemente del
método, las W.P.S. deben estar disponibles parellagupersonas autorizados para
utilizarlas. La falta de conformidad con los paefims trazados en la W.P.S. puede
resultar en una soldadura que no presenta losnegertos de calidad impuestos por el

codigo o las especificaciones del trabajo.

Para evitar actividades innecesarias tales comeeraocion y reemplazo de una
soldadura inaceptable, las W.P.S. ayudan a asefuralidad de la soldadura y la
construccion econdmica. El costo de la soldadaraneersamente proporcional a la

velocidad de deposicién.
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3.3 Objetivo de las WPS'’s

El objetivo de la WPS es garantizar que las pr@ued mecéanicas de la junta soldada
sean las que se requiere; me ayuda a aseguraagjpepiedades mecanicas de la junta

soldada sean alcanzadas, dando direccionamientas®realizar la soldadura.

3.4 Estudio del codigo ANSI-AWS D1.1/D1.1M:2010

3.4.1 WPS'’s precalificadas.El codigo AWS D1.1-2010 en su Seccién 3, permite

uso de W.P.S precalificado. La precalificaciéonal®/PS se define como la excepcion
de las pruebas de calificacion de los WPS requerola seccion 4 del codigo AWS
D1.1-2010. Las W.P.S precalificadas son aquellss & comité del AWS D1.1 ha

determinado que a lo largo del tiempo tiene un#otiés de ejecucion aceptable en
multiples aplicaciones, por lo cual no estan samastia una calificacion impuesta por
otros procedimientos de soldadura (MENDOZA, 2010).

Todas las WPS’s deben estar por escrito (ver AmMéxoAnexo Q del cédigo AWS
D1.1-2010) pues este codigo establece que si sa Wacer soldaduras de calidad que
sean validadas por lo que el cédigo establece hdsdrenechas usando una WPS escrita.
Los soldadores, operadores y punteadores usadds enldadura con una WPS

precalificada deben ser calificados de acuerdcsadeion 4 del cédigo.

El ingeniero debe juzgar si una junta precalificadaapropiada para el trabajo y es él
quien autoriza utilizar WPS’s precalificadas. Rwvea iniciar las soldaduras se debe
remitir al ingeniero las WPS precalificadas quejsiere utilizar y pedir la aprobacion,

si no da la aprobacion se deben calificar proceatitos.

En la seccion 3 del cédigo AWS D1.1-2010 se detdits requerimientos que debe
tener una WPS para estar exceptuado de los regestas de calificacion del cédigo.

El dnico requerimiento exceptuado por la precaldién son los requerimientos de
calificacion de procedimientos de soldaduras deetzxion 4 del cédigo, los cuales son
el ensayo mecanico y no destructivo, todas las sleseéciones del codigo deben
cumplirse de forma obligatoria, especificamenteosotbs suministros de destrezas

impuestos por la seccién 5 de fabricacion del abéig/'S D1.1-2010.
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Variables precalificadas de WPS.EI codigo AWS D1.1-2010, establece en su seccion
3 de precalificacion solamente variables precalifas de WPS, no establece diferencias
entre si son esenciales o0 esenciales suplementariaas variables de WPS
precalificadas son dependientes del proceso dadaid que se usa y los parametros se
establecen en la Tabla 3.8 pags. 74, 75 del cd\ys D1.1-2010.

Nomenclatura:

PJP (partial joint penetraction): Junta de pengtragarcial.

CJP (complete joint penetration): Junta de penémazompleta.
PWHT (post weld heat treatment): Tratamiento téonpiost soldadura.
CVN (Charpy V-notch Test): Ensayo de impacto Charpy

ZAT (heat-affected zone): Zona afectada térmicament

3.4.1.1 Variables que se deben conocer y cumplir para queeWPS sea precalificada
Los procedimientos de soldaduras precalificadognlestar de acuerdo con todos los
requerimientos precalificados en el codigo AWS EA010, o sea, todas sus variables

deben ser precalificadas y se deben conocer y aulagpbkiguientes condiciones:

Procesos de soldadura. Se debe usar un proceso de soldadura precatificad
(especificacion 3.2.1, pag. 59 del cédigo AWS DA010), son precalificados los
siguientes procesos:

. SMAW (la fuente de i constante es mas apta)

. GMAW (excepto GMAW-S) (con fuente de voltaje comstg

. FCAW (con fuente de voltaje constante)

. SAW

Las WPS'’s con procesos GTAW, GMAW-S, ESW, EGW rergn de calificacion.

Combinacién de material base y material de aporte.Debe usarse una combinacion
material base/aporte precalificada (referenciay3.Babla 3.1 pags. 59 y 64-67 del
cédigo AWS D1.1-2010), observar los requerimiensdos cuanto a la relacion de

resistencia entre el material base y el materiamtete.
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Precalentamiento minimo y temperatura de interpases Se debe usar una
temperatura de precalentamiento y entre pasadaalificada (referencia 3.5 y Tabla
3.2 pags. 60 y 68-70 del codigo AWS D1.1-2010)p estita el agrietamiento por 2
razones: por el hidrégeno que se puede quedan, gl @mfriamiento brusco. A mayor
tiempo que se quede caliente el material, el hi&hldgtiene mayor tiempo para
abandonar (308C mas o menos). El precalentamiento que se haleejenta se mide a

un minimo de 3 plg (8 mm) a la redonda.

Requerimientos especificos.Referentes basicamente sobre los detalles dengess
como los tamafios, las dimensiones, los angulos, g varios tipos de soldaduras,
las cuales deben mantenerse:

. Los requerimientos para las soldaduras de fileteenleser de acuerdo con la
referencia 3.9 pag. 61 del cédigo AWS D1.1-2016| tamaifio minimo del filete
no menor a lo que establece la Tabla 5.8 pag. 20€digo AWS D1.1-2010.

. Los requerimientos para las soldaduras de tap@nyra/acanaladas de acuerdo
con la referencia 3.10 pag. 61 del coédigo AWS [2016.

. Los requerimientos para soldaduras de ranura dg R#dimensiones requeridas
se muestran en el parrafo 3.12 pag. 62 del codiy&d1.1-2010.

. Los requerimientos para soldaduras de ranura dg Gi3P y las dimensiones
requeridas se muestran en el parrafo 3.13 pag3@el codigo AWS D1.1-2010.
Ademas se deben cumplir con los requerimientos nesde soldadura de bisel
para uniones PJP y CJP (referencia 3.11 del c@digs D1.1-2010).

. Los requerimientos de PWHT deben ser de acuerddac@fierencia 3.14 pag. 63
del codigo AWS D1.1-2010.

Juntas precalificadas para soldaduras de ranura tifl@b CJP o PJP. Se especifican
detalladamente en las Figuras 3.3 y 3.4 pags. B7del cédigo AWS D1.1-2010, los
detalles de las juntas recomendadas se debenisabrcdependiendo del tipo de junta
PJP o CJP. Aun silos detalles de juntas precadifis son empleados, el procedimiento
de soldadura debe ser calificado mediante ensaptas condiciones precalificadas no

Seé conocen.
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Requerimientos generales de las WPS’sLos requerimientos generales de una WPS
se establecen en la referencia 3.7 pag. 60, 6dodedo AWS D1.1-2010, y se resumen
en la Tabla 3.7 pag. 73 del cédigo AWS D1.1-20&(Qresentan a continuacion:

. El estatus de precalificado requiere estar de dougiuna variedad de parametros
procedimentales ampliamente contenidos en la TaBlalel codigo AWS D1.1-
2010, entre las cuales se incluyen limitacionesa:pdiametros maximos de
electrodos, corriente de soldadura, espesor del gagaiz, espesor del pase de
relleno, tamafio de la soldadura de filete pasaaglsiy ancho de capas de
soldadura pasada simple.

. Requerimientos de soldadura de posicién verticalgnesion ascendente, a
excepcion de elementos tubulares donde se puedéaysagresion ascendente o
descendente (referencia 3.7.1 pag. 60 del c6dig®AA.1-2010).

. Se debe cumplir la relacion ancho/profundidad (egfeia 3.7.2 pag. 60 y Figura
3.1 pag. 76 el codigo AWS D1.1-2010), trata sobrgdometria no permitida de

los cordones, lo que implica que se debe evitarsgygoduzcan estas formas.

Limitaciones de las variables de la WR&ferencia 3.6 pag. 60 del cédigo AWS D1.1-
2010). Todas estas variables deben estar denttosdengos que el proveedor del
consumible proporciona. Entonces aqui se nedaditaratura del proveedor.

. Intensidad de corriente

. Voltaje

. Velocidad de soldeo

. Flujo de gas de proyeccion

Cambios mas alla de lo especificado en la WPS |iiieada requiere de un nuevo WPS
o revision del actual. Ademas de los requerimgm® la seccién 3 del codigo AWS
D1.1-2010, la soldadura desarrollada con WPS pfiecala debe estar de acuerdo con

las otras provisiones del codigo contenido endaiéa 5 de fabricacion.

El cédigo no supone que el uso de una WPS implaues se generara uniones que
cumplan los requerimientos o condiciones de calidaigidas por el cédigo. Es
responsabilidad del constructor verificar/asegucare las variables particulares
relacionados dentro de los requerimientos de W&apficadas son adecuadas para la
aplicacion especifica.
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3.4.2 Calificacion de las WPS'sEl cédigo AWS D1.1-2010 en su seccién 4 parte
A, B y D establece los requerimientos para los ysae calificacion de las WPS's.
Existen dos razones primarias del porque los piotedtos de soldadura pueden ser
calificados mediante ensayos. En primer lugardpwser un requerimiento contractual.
Segundo, una 0 mas condiciones especificas endaatran la produccion pueden
desviarse de los requerimientos precalificados. c&ta caso, un ensayo de soldadura
puede ser hecho antes de establecer la WPS fibat valores especificos de las
variables del procedimiento (WPS) deben ser obtsnide los resultados de la
calificacion (PQR) (MENDOZA, 2010).

Registro de calificacion del procedimiento (PQR).El PQR (Procedure Qualification
Récord) es el documento que valida, respalda, meadif soporta a la WPS calificada
mediante ensayos. Es un registro de los valosdesrele las variables esenciales (y de
otras variables si se requieren) empleadas cuamdoedda un cupén. Documenta los

resultados del trabajo de soldadura y los de |leayas de los cupones.

Contenido del PQR. Los datos tomados al soldar y ensayar una probetaen
consignarse en el PQR. Solamente debe considaardermacion real que se observe
durante la prueba, no deben registrarse datos @deenon observados. El PQR debe
contener:

. Las variables esenciales de los procesos empleadelsorocedimiento.

. Las variables esenciales suplementarias cuandmseera pruebas de impacto.

. Toda informacion que se considere necesaria.

El PQR verifica las propiedades mecanicas de ldadoka mediante la documentacion
de los resultados obtenidos de los ensayos destsict Suministra la prueba de
soldabilidad y lista los valores reales (actuatks)as variables empleadas para realizar
la soldadura. Deben escribirse las variables edes@ara cada proceso empleado.

Etapas de un PQR:

1. Escribir una WPS preliminar.

2. Soldar un cupén de prueba con base en la WPS pralim
3. Preparar los especimenes de prueba.
4

. Realizar directamente u ordenar los ensayos retpsgeri
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5. Evaluar los resultados de los ensayos.
6. Documentar los resultados en un PQR.

El primer paso en la calificacion de un procedirtoete soldadura mediante ensayos es
determinar el procedimiento a calificar. Las mism#entes citadas para los puntos de
inicio de las W.P.S. precalificadas podrian serdasapara las W.P.S. calificadas
mediante ensayos (MENDOZA, 2010).

3.4.2.1 Parte A — Requerimientos generalekos requerimientos de la Parte A del

coédigo AWS D1.1-2010 son requisitos generales yurws tanto para la calificacién de

procedimientos como para la calificacion del peasale soldadura (la calificacion de
soldadores se lo analiza con detenimiento en étutap! de este proyecto). El codigo

AWS D1.1-2010 en la seccion 4, Parte A se refieteresel tema correspondiente a la

calificacion de procedimientos en los siguientesigos:

. Responsabilidad del contratista: Calificar las W& acuerdo a la Parte B de la
seccion 4 del codigo AWS D1.1-2010.

. Responsabilidad del ingeniero: Aceptar la califiGaale otros codigos, establecer
requerimientos de impacto (CVN) segun la Parte Dadseccion 4 del codigo
AWS D1.1-2010, si el CVN no esta especificado endocumentos de contrato
esto no es obligatorio realizar.

. Validez de las calificaciones: Se refieren solamehipersonal de soldadura no al
tiempo de valides de las WPS, esto significa que WPS seria valido por
siempre.

. Registros PQR: Siempre deben estar disponiblesgbanapector de verificacion
y el ingeniero. En tanto que las WPS siempre destar disponibles para los

soldadores.

Requerimientos comunes para la calificacion de la BS y el desempefio del
personal de soldadura. Se encuentran en la referencia 4.3 pag. 126 déja@NS
D1.1-2010, entre los mas importantes estan lagiposis de soldadura.

Posiciones de soldaduréSe deben diferenciar dos tipos de posicionesldadura:
1. Posiciones de soldaduras de produccion.

2. Posiciones de ensayo para soldaduras de califitacio

- 56 -



Tabla 9. Relacion y clasificacion de las posiciotesoldadura

Clasificacion de Posiciones
Posiciones de Posiciones de Ensayo para Soldaduras de
Soldaduras de Calificacion (Pruebas)
Produccién:
Ranura Filete Ranura Filete
fig. 4.1* fig. 4.2* | Planchas Tubos Planchas Tubos
fig. 4.3* fig. 4.4* fig. 4.5* fig. 4.6*
Posiciones Multi- Posiciones Multi-
posiciones posicione
Plana (F) 1G 1G** 5G i 1F 5F
Horizontal (H) 2G 2G 6G A i 2F
Vertical (V) 3G 6GR 3F
Sobre cabeza(OH) 4G 4F 4F

*  figuras del codigo AWS D1.1-2010
** que el tubo rota.

*** que el tubo esta fija o rotando

Fuente: Autor

El andlisis de las Figuras 4.1 y 4.2 pags. 157,dé&8&6digo AWS D1.1-2010 sirven

para determinar la posicion en la que estd ubicadasoldadura en el espacio en la
produccion, tomar en cuenta la cara y raiz deoldadura. Segun estas figuras la
soldadura tienen dos ejes: uno axial o longitudmdh soldadura, y el otro eje de
rotacion. En la produccion de una obra se necésiier varias WPS's, pues la obra
dice que se tiene que soldar en tales posiciomgenees, en la planificacion de la

produccion se dice cuantas WPS'’s se necesitacealjiara hacer tales soldaduras.

3.4.2.2 Parte B — Especificacién de procedimientos de shida La parte B de la
seccion 4 del codigo AWS D1.1-2010 contiene losuegignientos de los ensayos de

calificacion de las WPS's.

Empezando el andlisis de esta parte del cédigo AA.$-2010 se debe tener en cuenta
que hay diferencia y/o relacion entre: soldadura pdeduccién y soldadura de
calificacion, variables de calificacion y variablee produccion, posiciones de
calificacion y posiciones de produccion y, tipossdédaduras de calificacion y tipos de
soldaduras de produccion. Estas variables de peddtu al estar relacionadas con las
variables de calificacion, significan, que son ahlés de produccion de soldaduras

calificadas por una WPS (calificada).
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1) Posiciones calificadas de soldadura para producciéren la Tabla 4.1, pag. 138

del cédigo AWS D1.1-2010 se encuentran detallaampbsiciones de calificacion y las
posiciones para la produccién; o sea, las posisiate soldadura de produccion
calificadas por una WPS. En otras palabras, sakica un procedimiento en alguna

de estas posiciones de calificacion, se ve, quedg soldadura y en que posiciones
habilita a soldar en produccién ésta WPS calificada

La Tabla 4.1, pag. 138 del codigo AWS D1.1-2010/¢ras posibilidades de hacer la
calificacion de la WPS ya sea utilizando placatementos tubulares, por ejemplo, si se
hace una calificacion con placa se puede califitéizando una union de ranura, de

filete o uniones de punto y/o ranura.

Tabla 10. Distribucién de parametros de calificagi@oroduccion segun la Tabla 4.1,
pag. 138 del codigo AWS D1.1-2010

Calificacion|<—|— = |Produccion
Table 4.1
WPS Qualification—Production Welding Positions Qualified by Plate, Pipe, and Box Tube Tests/(see 4.4)
: Production Plate Welding
Qualification Test Qualified Production Pipe Welding Qualified Production Box Tube Welding Qualified
T, Y-, K- T-, Y-, K-
Weld Groove | Groove Butt Joint Connections Butt Joint o Cf)ﬂlﬂ‘}jﬂﬂﬂ ]
Type Positions ap PIP Fillel' clp PIP cIp PIP Filled CIp PP CIp PIP Fillet
- 16 | T F F T I ia T F e EEEEe —
CIP 2G F.H F.H FH (F. H)” (F, Hyb FH F.H F.H F.H
Groove? 3G v v v Vb vb v v v AY
P 4G OH OH OH OH? OH® OH OH OH OH
L IF F F 3]
A Filler: 2F EH EH EH
][_ iller I vV v v
B R S S R N1 N . 1 | oH OH
PS:E:" Qualifies Plug/Slot Welding for Only the Positions Tested
IGRowed || F F F F F F F F| F | F F
2G F H F.H F H (F, H)* FH F.H F, H (F, H)® EH F.H F.H
cIp 3G EV.OH | F.V.OH | EV.OH [(F V.OH}¥| F. V., OH F.V,OH | E V.OH [(E V., OH) | .V, OH EV,0H | FV,OH
lI’ Groove || (2G + 5G} All All All Al° All Al All All Al All Al Aled All
B 6G All All All AllF All AllF All All® All Al All
E 6GR Apd Al All Al All Al All All All¢ Al ADE | AL Al
A IF Rotated T F F
R 2F LH FH FE.H
Fillet | 2F Rotated F.H F.H EH
4F F, H. OH E. H, OH F, H.OH
SF All All All

Fuente: Autor

Se puede observar en la Tabla 4.1 pag. 138 deje@divS D1.1-2010 que, hacer una
calificacion en placa es muy limitada porque solat@@ermite soldar en producciéon en
la posicion que se hace la calificacion; esto mgerespecificamente en el nimero de
WPS'’s necesarios para un trabajo. Mientras querhata calificacién en tuberia es
mas amplio, porque permite soldar en produccidéoteas posiciones e inclusive para

ciertos casos permite soldar en todas las pos&ione

- B8 -



Ademas, hay que tomar en consideracion que al hdblaoldaduras de produccion se
esta hablando de las especificaciones de procetisiele soldaduras (WPS final),
mientras que al considerar la calificacion de lalsladuras se esta considerando el

registro de calificacion del procedimiento (PQR).

Tipos de soldadura En la misma Tabla 4.1 del codigo AWS D1.1-204é) define el
tipo y la posicion de la soldadura que se tienea lgacer en la produccion; y en su
funcidn se selecciona el tipo de prueba de catiiicg decidiendo el tipo de material

(placa o tubular), el tipo de soldadura y la pdsiale soldadura de calificacion.
Al diferenciar entre produccion (WPS final) y caldécion (PQR) se ve que hay
diferentes variables tanto para produccion coma palificacion.

Tabla 11. Resumen de variables de calificaciérogyecion segun el
coédigo AWS D1.1-2010

PRODUCCION
Soldaduras de ranura del tipo CJP o PJP para covexi Tabla 4.1
tubulares y no tubulares.
Tipos de soldadura Soldaduras de filete para conexiones tubularestylmgdares. | Tabla 4.1
Soldaduras del tipo punto y ranura (Plug/Slot) pafabla 4.1
conexiones no tubulares.

(1) Posiciones de soldaduras de ranura. Fig. 4.1
Posiciones de soldadura(2) Posiciones de soldaduras de filete. Fig. 4.2
(3) Posiciones calificadas de soldadura para pmdnc Tabla 4.1
Variables de la WPS Se obtienen de los resultddda calificacion, o sea del POQR.
CALIFICACION
(1) Soldaduras ranuradas CJP para conexiones ulatab Ver 4.10
(2) Soldaduras ranuradas PJP para conexiones ularte Ver4.11

(3) Soldaduras de filete para conexiones tubulareso | Ver 4.12
Tipos de soldadura tubulares
(4) Soldaduras ranuradas CJP para conexiones tabula Ver 4.13
(5) Soldaduras ranuradas PJP para conexiones tebulaY | Ver 4.14
y K and uniones a tope
(6) Soldaduras de punto y ranura para conexionéshubares| Ver 4.15

(1) de ranuras en planchas Fig. 4.3
Posiciones de soldadufa(2) de ranuras en carfierias Fig. 4.4

(3) de filete en planchas Fig. 4.5

(4) de filete en cafierias o tuberias Fig. 4.6
Tipo y nimero Soldaduras de Ranura de CJP Tabla 4.2
de pruebas para Soldaduras de Ranura de PJP Tabla 4.3
calificar una WPS Soldaduras de Filete Tabla 4.4
Variables | Esenciale§ SMAW, SAW, GMAW, GTAW y FCAW Tabla 4.5
del ESW, EGW Tabla 4.7
PQR Esenciale§ SMAW, SAW, GMAW, GTAW y FCAW Tabla 4.6

Suplemen

Material base Aceros calificados por el PQR Tala 4

Fuente: Autor
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2) Tipos de soldadura para la calificacion de procedilentos. Son
requerimientos especificos de los tipos de soldadue se utilizan para calificar una
WPS. EIl codigo AWS D1.1-2010 presenta una clasiftn de los tipos de soldadura
que se pueden utilizar para el propdsito de califia WPS. El codigo presenta 6 tipos
de soldadura con las cuales se puede calificaVWa.
1. Soldaduras de ranura CJP para conexiones no tabuleer la referencia 4.10
pag. 129 del codigo AWS D1.1-2010.)
2. Soldaduras de ranura PJP para conexiones no tebuy@rampanadas) (ver la
referencia 4.11 pag. 129 del cédigo AWS D1.1-2010.)
3. Soldaduras de filete para conexiones no tubulatebuylares (ver la referencia
4.12 pag. 129 del cédigo AWS D1.1-2010.)
4. Soldaduras de ranura CJP para conexiones tublemek referencia 4.13 pag.
130 del codigo AWS D1.1-2010.)
5. Soldaduras de ranura PJP para conexiones tubidarésJ (ver la referencia
4.14 pag. 131 del cédigo AWS D1.1-2010.)
6. Soldaduras de tapon y de ranura para conexionakatab y no tubulares (ver la
referencia 4.15 pag. 131 del cédigo AWS D1.1-2010.)

Cupones, tipo y numero de especimenes de pruelalgpaalificacion de una WPS.
Para definir el cupon de prueba se debe primerarestablecer los especimenes de
prueba. Siya se define el tipo de probeta (ptattéo) y la posicion de soldadura para
hacer la calificacion, entonces, se puede estalllezespecimenes de prueba, que estan
en funcion del tipo de probeta escogido (placalwlar), el tipo de soldadura para
calificacion de procedimientos, y el espesor de nosteriales a utilizarse en la

produccion.

Los especimenes de prueba estan especificados &abitas 4.2, 4.3, y 4.4 pags. 139-
141 del codigo AWS D1.1-2010; donde se debe esagmpesor del cupon de prueba,
de tal manera que permita hacer todas las soldaduarproduccion (si es factible) o hay
qgue ver cual es mas ventajoso. Seguidamente abesel espesor del cupon de
prueba, la tabla indica los ensayos mecanicossquieben hacer, dando el nimero y
tipo de especimenes de prueba. En estas tabkspseifican los ensayos mecanicos
estandar (en condiciones estandar) no los ensagocamcos adicionales. Finalmente

como informacién especifica y muy importante, lablas 4.2, 4.3 0 4.4 (la que sea
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aplicable) del cédigo AWS D1.1-2010 dan el rangasigesores y diametros en el cual

el procedimiento de soldadura quedara calificado.

Una vez establecido los especimenes de pruebaamniesepara calificar una WPS, se

deben verificar los tamafios de dichos especimenss]o cual finalmente se puede

obtener el cupdn de prueba y establecer su tamdfitionces, para el proceso de

calificacion de la soldadura se tiene que dimemsiehcupon de prueba y ver como se

sacan las probetas (o especimenes) debido a qum ltaglen y tamarfos especificos.

Tabla 12. Distribucién de parametros de calificagi@oroduccion segun
la Tabla 4.2, pag. 139 del c6digo AWS D1.1-210

espesor de espécimen

[especimenes de prueba |

lespesores calificados]

WPS Qualification—CJP Groove Welds: Number and Type of Test Specimens and Range

of Thickness and Diameter Qualified (see 4.5) (D

1. Tests on Plate™"

Number of Specimens

Mo miuﬁl'ﬁ'm_c‘_
Pipe or Tube Thickness®
Qualified, mim

mensions in Millimeters)

Reduced i
Nominal Plate Section | Koot Bend
Thickness (T} | Tension (see | (see Fig.
Tested, mm Fig. 414} | 4.12) Min. Muax.
3sTsw0 | "2 ] T2 T
0<T<25 2 = 3 T
25 and over 2 | 3 Unlimited |
2. Tests on Pipe or Tubing#
| Naorziinal Plate,
L Pipe or Tube Wall
% Thickness®!
i Number of Specimens Nominal Qualified. mm
g Reduced | Diameter
| Nominal Nominal Wall|  Section Root Bend | Face Bend | Side Bend | of Pipe or
! Fipe Size or | Thickness, |Tension (see (see Fig. Tube Size
| Diam., mm T, mm Fig. 4.14) 4.13) Qualified, mm| Min, Max.
1 1 —
i IST<I0 2 (Notey | Tost diam. 3 2T
i - | andover | | "
| . Test diam,
| <600 10=T<20 2 4 estEam. |y ar
1 | and over
Job Size | I reapn 2 4 Test diam. 10| Unlimited
Test Pipes ! - - and over
L 3ETE0 (Notei) | Test diam. 3 T
= 600 ! and over
=T =20 2 4 O and over | T/2 2T
o [ Tz20 | 7 ___ 4 600 and over | 10 Unlimited
S00mm OD x 6 mm WT 5 20 through 1 20
Standard | or 75 mm OD % 6 mm W1 B ] 100 -
Test Pipes| 1500 mm OD = 14 mm WT - R
4 (ELFTH . J
or 200 mm OD x 12 mm WT E o TO0 and over 5 Unlimited

3. Tests on ESW and [i(i\'V

r;i'l:lﬁiﬂ.il] Flate 'i'h.i chness

Number of 8 pecimens Quulified
Reduced | All-Weld- |
Nominal Plate Section Metal
Thickness | Tension (see | Tension (see | (see Fig
Tested Fig. 4.14} Fig. 4.18) | Min, Max.
T 2 i [ | I Note ) ost | T

Fuente: Autor



Tamafios de los especimendss tamafios de los especimenes de prueba seramuest
en las Figuras 4.12, 4.13, 4.14, 4.18 pags. 168-178 del cédigo AWS D1.1-2010,

donde se encuentran detallados los tamafos paespesimenes de doblado de cara y
de raiz tanto longitudinal como transversalmentetamano de los especimenes de

doblado de lado y el tamafio/detalles para el endayension de seccion reducida.

Tamafio del cupdén y localizacion de especimendd. cédigo AWS D1.1-2010
especifica en las Figuras 4.7, 4.8, 4.9, 4.10 § éltamafo del cupdn de prueba con la

respectiva localizacion y distribucidon de los espmenes de ensayo.

Para calificar una WPS se debe determinar el tamaficupdn de prueba en funcién de
los especimenes de prueba necesarios, referirse ha:

. Para tubos. Se especifican de 2 formas:

- Carieria (0 tubo): En la Figura 4.7 pag. 163 ddiggdAWS D1.1-2010.

- Tubo de caja: En la Figura 4.8 pag. 164 del cééigts D1.1-2010.

. Para placas. Especificamente para WPS se haBléod®as:

- Para los procedimientos ESW y EGW: En la Figurapé@. 165 del codigo AWS
D1.1-2010.

- Espesores mayores a 3/8 plg (10mm): En la Figd@d gag. 166 del codigo AWS
D1.1-2010.

- Espesores iguales o0 menores a 3/8 plg (10mm): HEiglara 4.11 pag. 167 del
coédigo AWS D1.1-2010.

Cuando el cup6én es un miembro tubular (tubo o admnépo caja), es importante
considerar que cuando se suelda en posicién 5Ga fnto donde el soldador inicial
su soldadura es:

. Top: desde arriba hacia abajo si el electrodo lesoséco

. Bottom: desde abajo hacia arriba si el electrodiedsajo hidrogeno.

Esto es importante porque es precisamente en stdss donde se saca la probeta de

tension.

Importante: Una vez terminado este proceso desisafie debe verificar si va a ser
factible, o sea, si con esto se cubre la produc@oms asi, entonces, se realiza la
calificacion.
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3) Variables esenciales de calificacién. Son requerimientos generalepara la
calificacion de la WPS segun especialmente el pma® soldadura a utilizar en la
produccion. Las variables esenciales del PQR riesies rangos y por lo tanto
limitaciones. Cuando se producen cambios en laablas esenciales de la WPS mas
alla de los limites de las variables esencialesP@R, entonces la WPS requiere de
recalificacion. Estos limites de las variablesnesdes del PQR estan en funciéon del
proceso de soldadura, y se especifican en las Fdb#a 4.6 y 4.7 pags. 142-147 del
codigo AWS D1.1-2010.

La Tabla 4.5 pag. 142 del cédigo AWS D1.1-2010 pernpara la producciéon, ampliar

el rango de las variables con el que se hizo ebrrwe calificacion. Estas variables
son para la calificacion estandar (sin requerinoigmte impacto). Por ejemplo, cuando
ya se tiene la WPS calificada, ya se puede sotdaraduccion, y para ver las maximas
limitantes que se tienen en produccion con esti Yéificada se debe ir a la Tabla 4.5
pag. 142 del cbédigo AWS D1.1-2010, donde estan asables esenciales de

calificacion, la cual especifica que tanto se puealéar una variable sin necesidad de

volver a calificar la WPS calificada.

Finalmente, si una WPS ha sido calificada paraeeouentos de impacto se van a
sumar algunas otras variables, las denominadaablesi esenciales suplementarias, que
estan en la Tabla 4.6 pag. 145 del codigo AWS R01I0.

Calificacion del metal baseEl método de calificacion del metal base se epaen la
Tabla 4.8 pag. 147 del cédigo AWS D1.1-2010, endal se especifica que el metal
base para el PQR se lo encuentra en la Tabla 8dla 7.9 del codigo AWS D1.1-2010
0 puede ser un acero no listado en dichas talasloccual se selecciona el material
para el cupén sobre el que se quiere hacer la aru€mnsiderando la Tabla 4.8 del
coédigo AWS D1.1-2010, un grupo de metales basdeasuje pruebas de calificacion
(PQR) califican a otros grupos de metales baselpgreoduccion (WPS); de la misma
manera, los metales que no estan en las listasa(Baby Tabla 4.9 del c4digo AWS
D1.1-2010) deben ser aprobados por el ingeniemiffcados. Por lo tanto, el criterio
de seleccion del metal base para soldar el cup@aldieacion seria aquel que hay en el
mercado y que es mas barato, siempre y cuandolifisacgdn permita realizar las

soldaduras necesarias en produccion.
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Ademas, la Tabla 4.9 pags. 148, 149 del codigo AWSE.1-2010 contiene
recomendaciones para metales de aporte de esttaificado y temperaturas minimas

de precalentamiento e inter pases.

Sabiendo que la WPS es lo que se hace en Producgde el PQR es lo que se hace
en Calificacion, en la Tabla 4.8 pag. 147 del codyVS D1.1-2010 se puede analizar
y ver el hecho de que, un solo PQR puede sopatarsAWWPS's.

Conclusion: Siguiendo los requerimientos del coddwS D1.1-2010, se determina
primeramente cual es el cupdon de prueba, seguidansenha determinado el tipo,

tamafo y material.

Terminado la calificacion intrinseca se proceda @alificacion extrinseca. Calificacion
intrinseco quiere decir que la calificacion se haternamente desde dentro del mismo
codigo, sin necesidad de hacer absolutamente nadaqguoe observar y aplicar sus
estipulaciones, es la calificacion basica, eselydahdamental. Calificacion extrinseca
significa que la calificacion se hace externameetsle afuera hacia dentro, o sea, para
cumplir con las estipulaciones del cédigo se ddimrer ensayos fisicos externos y

luego comparar sus resultados con los critericacdptacion internos.

4) Tipos de pruebas de calificacion de WPS'’s y critens de aceptacion.El tipo y
namero de ensayos de calificaciéon requeridos paificar una WPS se especifican en
las Tablas 4.2, 4.3 4.4 del codigo AWS D1.1-201@& ga se analizaron en el punto 2)
de este capitulo. Los tipos de pruebas (END y @ssayecanicos) son:

- Inspeccion Visual (VT)

- END

- Doblado de cara, raiz y lado

- Tension de seccion reducida

- Tension de todo-metal-soldado

- Macro ataque

Una vez realizada la soldadura en el cupon de prusbdebe primeramente: hacer la
VT, sila VT es positivo, entonces se puede hacEN® tomando en consideracion los

criterios de aceptacion (para la calificacion deVBS), si el END es positivo, entonces
-64 -



se procede a separar los especimenes de pruebabetgsr con los tamafios
correspondientes segun las Figuras 4.7 a 4.11 (1&§s167 del codigo AWS D1.1-
2010, para ser preparados nuevamente para lasagraatconformidad con las Figuras
412, 4.13, 4.14, y 4.18,pags. 168-170, 173 deigodAWS D1.1-2010 en funciéon de

los ensayos mecanicos que se deben realizar.
Los ensayos mecanicos que estan relacionados sgrdbetas, para calificar la WPS
segun lo que el cédigo AWS D1.1-2010 establece, son

Tabla 13. Clasificacion de los ensayos mecanigesl&ar para la calificacion de
una WPS segun el cédigo AWS D.1.1-2010

Ensayos Preparacién | Criterios
mecanicos Tipo de ensayos de las de
(4.9.3) probetas | aceptacion
Su>Su
Tension reducida Figura 4.14 | min. del
Ensayos metal base
mecanicos Transversal | Cara Figura 4.12
Cuando se | estandar Raiz Figura 4.12
califica Doblado Lateral | Figura 4.13 | 4.9.3.3
soldaduras de Longitudinal | Cara Figura 4.12
Ranura CJP Raiz Figura 4.12
Ensayos A solicitud del
mecanicos | Impacto ingeniero en caso de
adicionales que se tenga estructuras
de resistencia sismica
Cuando se
califica | -------me- Macrografia 4941
soldaduras de
Filete

Fuente: Autor

Con todo lo analizado hasta aqui, un procedimiguidaria calificado mediante un
PQR respectivo, restando la realizacion del fornmulgue se puede hacer mediante los
formularios de ejemplo del Anexo N pag. 353 deligodAWS D1.1-2010. EI
fabricante debe preparar por escrito la WPS espacdo todas las variables esenciales
aplicables, pero los valores especificos de estagbles esenciales deben obtenerse del
PQR. Algunas de las variables esenciales del P@Ragplicables a las variables
esenciales del WPS, no al revés. No todas lashlas del WPS son aplicables a las
variables esenciales del PQR, sino que, todasdaables esenciales del WPS fueron
obtenidas de algunas de las variables del PQRa &ilificacion es generar el POR,

entonces el PQR sirve como confirmacion escritardecalificacion de WPS exitosa.
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Reensayo del espécimen de pruelsi.una de las probetas no cumple los criterios de
aceptacion (ensayos mecanicos), entonces, dos spevhetas obtenidas del mismo
cupon de calificacion, pueden ser ensayadas. baspdobetas deben cumplir los

requerimientos de la prueba.

3.4.2.3 Parte D — Requerimientos del ensayo de impacto Ghadta Parte D pag. 136
del codigo AWS D1.1-2010 establece los requerimgpiara los ensayos de impacto y
poder hacer la verificacion de la tenacidad dguasas soldadas. Esta Parte D no da el
método de ensayo, simplemente establece que gleessalebe hacer a requerimiento
del ingeniero, y que se pueden realizar las gui@s#dimientos con cualquiera de los 3
estandares siguientes:

. ASTM E23. Métodos estandar para Charpy V Notchdesnateriales metalicos.

. ASTM A370. Métodos de prueba estandar y definietopara ensayos mecanicos

de productos de acero.

. AWS B4.0. Métodos estandar para pruebas mecamicastas soldadas.

Cuando se va a realizar el ensayo Charpy se dpbeiftsar en qué zona hacerla:
- En la zona de la soldadura, o
- En la ZAT: Se debe especificar si se la hace a brarBmm de la ZAT.

Un problema en los ensayos de impacto Charpy esnfiabilidad de los resultados, y
hay que tener controles en la fabricaciéon de lagta verificando que cumplan con las
tolerancias de cualquiera de las especificacioragimnadas anteriormente. Para esto,
se debe hacer el levantamiento metrologico de ttatagprobetas que se ensayan y
verificar en un microscopio si los perfiles cumpt®n el estandar. Se debe verificar
que cumplan con las tolerancias, debido a que rigacde imparto es subita y las
tolerancias tienen una influencia bastante sigifia, y no daran los mismos

resultados si las tolerancias varian mucho.

Requerimientos para el ensayo de impacto CMNs requerimientos para la prueba
CVN estan en la Tabla 4.14 pag. 156 del cdédigo AMVIS-2010, donde se obtienen los
valores de energia promedio minima absorbida, enéndividual minima absorbida,

gue son los valores que hay que comparar con lesidobs.
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Criterios de aceptacion.Segun las referencias 4.37.2 y 4.37.3 pag. 183%dt#go

AWS D1.1-2010 las 3 probetas deben cumplir losisigas requisitos:

- Que el promedio de energia absorbida sea mayoual & especificado en la
Tabla 4.14 pag. 156 del cédigo AWS D1.1-2010.

- Que la menor energia absorbida individual no seaomal especificado en la
Tabla 4.14 pag. 156 del cédigo AWS D1.1-2010.

Este cddigo también permite hacer ensayos Charpysab-especimenes, segun la
Tabla 4.15 pag. 156 del cdédigo AWS D1.1-2010. TBotllis resultados deben ser
reportados en el PQR.

Reensayo (retest).Cuando los requerimientos de los criterios dept@ogdn no se
reinen se puede realizar una reprueba. Si el gta@® probetas falla, hay que sacar
otro grupo de 3 probetas y someterlas al ensaggollas 3 probetas deben cumplir con
los criterios de aceptacion, si no es asi se delverva hacer un nuevo cupon donde se
hagan todo los ensayos mecanicos nuevamente, ndgita el nuevo cupdn debera
soldarse con algunas modificaciones en la WPSnpiredr para garantizar la tenacidad
de la soldadura.

3.5 Procedimientos-guia para preparar las WPS'’s precdicadas y calificadas

Una guia de desarrollo de especificacion de protedios de soldadura es el método
mas adecuado para explicar el correcto uso, manejterpretacion del codigo AWS
D1.1-2010, y describir sistematicamente las etgpsscuencias del método planteado.
El uso de esta guia es una garantia de que laifesgp@on de procedimiento de

soldadura (WPS) sea adecuada con una correctaaphael cédigo.

En el presente parrafo de este proyecto se ddsarrtds guias para las WPS’s
precalificadas y calificadas aplicadas en la saldadde estructuras metéalicas de
acuerdo al cédigo AWS D1.1-2010, la metodologia sgigresenta a continuacion es
iniciativa del autor y tiene un caracter metédiempezando desde consideraciones
iniciales hasta terminar con el objetivo de est& gécnica, que es la de obtener una
WPS precalificada o calificada segun los requemnioie del codigo AWS D1.1-2010.

Este procedimiento es revisado por un profesioaia perificar su validez y aplicacion.
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3.5.1 Esquema general del procedimiento-glda. procedimiento-guia de desarrollo

de especificacion de procedimiento de soldaduraS)¢Bntiene lo siguiente:

Tema. Se refiere al procedimiento-guia descrito, ab tife procedimiento a utilizarse

para cierta actividad.

Objetivos. Se refiere a los objetivos generales y partieslael procedimiento-guia.

Alcance. Define para que puede ser utilizado el proceditoiguia, lo que va a hacery

sus limitaciones.

Informacion general. En este punto se indica la informacion refereatela
documentacion de la WPS calificada o precalificadguin las secciones del cédigo
AWS D1.1-2010, que se toman en consideracion.

Documentos de referenciée refiere a todos los documentos que apoyeasalribllo

de la especificacion de procedimiento de soldagiaS).

Definiciones. Se refieren a las definiciones o terminologias @ deben especificar,
las cuales pueden ser propias del procedimient-gla las que vienen del codigo
aplicable. Las propias del procedimiento-guia defimiciones especificamente para la
compresion de este procedimiento-guia. Las queerialel codigo son definiciones

especificamente para la comprension del cédigo AY3-2010.

Personal. En este punto se debe determinar el nivel deapaen que debe tener el

inspector de soldadura o el personal que elaboreajifica la WPS.

Responsabilidades. Son las responsabilidades para la adecuada Ejrcuc

cumplimiento de este procedimiento-guia.

Procesos. Se describe en forma detallada, la metodologiareatica de las etapas y
secuencias de la aplicacion correcta del codigo AWS-2010, desde el inicio hasta el
final de la elaboracion de la WPS, de tal manemsgulogren los objetivos planteados

en este procedimiento-guia.
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3.5.2 Elaboracién del procedimiento-guia para las WPScalificadas

PROCEDIMIENTO-GUIA

Referencia: Cédigo AWS D1.1-2010 Fecha: 12-Nov-12
Rev. 0
WPS-Precalificada —
Pagina 1 de 4

Objetivo
La finalidad de este documento es establecer utadaolegia estandar, a través de los
requerimientos generales y especificos, para ezalixVPS’s-Precalificadas

correspondientes a uniones soldadas de comporesttasturales de acero.

Alcance

Este procedimiento-guia se utiliza en la elaboraddé una WPS-Precalificada, para
uniones de soldadura en elementos de estructui@asede, segun los requerimientos del
codigo AWS D1.1-2010.

Informacion general

. La elaboracion de una WPS-Precalificada debe sesiderada como una
condicion de excepcion, de los requerimientos daymde calificacion descritos
en la seccion 4 del cédigo AWS D1.1-2010. El rempiento que se exceptia
para la precalificacion es el ensayo mecanico ydestructivo. Todos los
suministros de destrezas impuestos en la seccida fabricacion del codigo
también aplican.

. Las WPS-Precalificadas deben estar de acuerdo amws tlos requerimientos
precalificados en el cédigo, la falla se ajusta cora simple condicion de
precalificacién que elimina la oportunidad para gna WPS sea precalificada, y
su utilizacion debera ser acordada a través dedosmentos de contrato y del
ingeniero de soldadura responsable.

. Toda WPS, tanto del tipo precalificada como califi@, debera ser escrita y es
considerado como un documento de ingenieria ykockdon.

. El personal de soldadura que utiliza las WPS-Pfezalas debe estar calificado

en conformidad con la seccién 4, parte C del codigts D1.1-2010.

Documentos de referencia
En la elaboracién de una WPS-Precalificada se setas directrices especificadas en:
. AWS D1.1-2010. Seccion 3 y Seccion 5.
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PROCEDIMIENTO-GUIA

Referencia: Codigo AWS D1.1-2010 Fecha: 12-Nov-12
Rev. 0

WPS-Precalificada —
Pagina 2 de 4

Definiciones

WPS Especificacién de procedimiento de soldadura.

Personal de soldaduré&oldadores, operadores de soldadura, armadqnasteadores
PWHT. Temperatura de post calentamiento

CJP. Junta de penetraciéon completa

PJP. Junta de penetracion parcial

Personal
El personal que elabora las WPS precalificadasc@sb supervisa su ejecucion debe

ser certificado nivel Il o Ill, segln la norma AVZXC1.

Responsabilidades

. El fabricante o contratista debe tener un programasoldadura, el cual debe
direccionar y cumplir con todas las provisionesea iscluidas en una WPS
precalificada.

. El codigo no supone que una WPS automaticamerdezidca las condiciones de
calidad requeridas por el codigo. Es responsalilail contratista asegurar que
los parametros particulares relacionados dentrdoderequerimientos de las
WPS’s-precalificadas son apropiados para la apfinagspecifica.

. Es responsabilidad del contratista verificar lasvemiencias de los parametros

sugeridos antes de que el soldador aplique el gimgento actual en un proyecto.

Equipos y materiales

. Todas las maquinas de soldar para realizar la cotdatienen que estar
certificadas y calibradas.

. Todo el material de aporte utilizado para soldaleatrodos, alambre, varillas,
electrodo tubular, entre otros) deben presentarcestificado de calidad del
fabricante y debera estar almacenado en un luganuado donde esté protegido

de la humedad.
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PROCEDIMIENTO-GUIA

Referencia: Codigo AWS D1.1-2010 Fecha: 12-Nov-12
Rev. 0

WPS-Precalificada

Pagina 3 de 4

Procesos

Para que una WPS sea precalificada, se requiedla denformidad con todos los

requerimientos aplicables de la seccion 3 del @ddi¢/S D1.1-2010. Las WPS’s que

no estén conforme a los requerimientos de la sec8icddeben ser calificadas en

conformidad con la seccion 4 del codigo AWS D1.120

Cuando se desarrolla W.P.S’s precalificadas, se delizar la siguiente guia:

El punto de inicio son unos parametros apropiadosotdadura para la aplicacion
a ser considerada.

El espesor del material dispone el tamafio de lestreldos y correspondientes
niveles de corrientes. Los metales de rellenoafpes seleccionados reflejaran
los requerimientos de la resistencia de la juhias parametros para la soldadura
sobre cabeza naturalmente variaran de aquellognidqa para la posicion plana.
Muchos otros puntos deben ser considerados. Deelad del nivel de
familiaridad y comodidad que el contratista tierm dos valores particulares

seleccionados, un modelo de soldadura puede sgriago.

Una vez que los parametros son establecidos, esialsenspeccionar que cada
uno de los parametros estén de acuerdo con ladeeBailel cédigo AWS D1.1-
2010.

Las WPS’s-Precalificadas indicaran basicamentégldente:

El proceso de soldadura debe ser precalificado.

La combinacion metal base/metal de relleno, debprsealificado.

El precalentamiento minimo y la temperatura enisagas debe ser la prescrita.
Los requerimientos especificos de los detallesadguntas precalificadas deben

mantenerse.
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PROCEDIMIENTO-GUIA

Referencia: Codigo AWS D1.1-2010 Fecha: 12-Nov-12
Rev. 0

WPS-Precalificada

Pagina 4 de 4

- Los requerimientos generales deben estar de acuardma variedad de
parametros procedimentales ampliamente contenidlda €abla 3.7 pag. 73 del
codigo AWS D1.1-2010, incluyendo diametro maximoealectrodo, corriente de
soldadura, espesor del pase de raiz, espesor skeldearelleno, tamafio de la
soldadura de filete pasada simple y capas de sol@@@dsada simple.

- Ademas, tomar en consideracion las provisionesadeetcion 5 de fabricacion,
pag. 193 del codigo AWS D1.1-2010.

3. El proximo paso es documentar por escrito los eslae la W.P.S. El fabricante
puede utilizar cualquier formato conveniente. Unmfato de muestra es incluido
en el anexo N del codigo AWS D1.1-2010, pag. 354.

Formato de WPS
Al final de este procedimiento-guia se fija el foterio modelo establecido por el
codigo AWD D1.1-2010, en el anexo N pag. 354, amdontenidos necesarios para la

confeccion de la WPS-Precalificada, y se establetructivos para su llenado.

Elaborado por: Aprobado por:
Cargo:
Persona: A. Caisaguano M. Pastor
Firma:
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3.5.2.1 Instructivo para el llenado del formato de la WR8aqalificada

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) [Xli

PRECALIFICADO X

CALIFICADO POR ENSAYO

0 REGISTRO DE CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO (PQR) Si [

Numero de Identificacién: [28]
Revision: [29] Fecha: [30] Por: J31
Nombre de la Empresa: [1] Autorizado por; [32] Fecha: [33]
Proceso de Soldadura: [2] Tipo ----- Manual [] Semiautdioa O
PQR de apoyo No.(s): [3] Maquina [] Automatica O
DISENO DE JUNTA USADO POSICION
Tipo de soldadura: [4] Posicién de la Ranura: [34] Filet®5]
Soldadura de un solo lad{J de ambosslad_ Progresion vertical: Ascendenl] Dedeate []
Respaldo: S NI
Material de Respaldo: [5] CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Abertura de raiz; 6] Tamafo cara de railZ Modo de Transferencia (GMAW)
Angulo de ranura: 8 Radio (J-U):  [9] Corto Circuitd] [36]  Globul{]
Repelado deraizz {0 N Método[10] Rociado (Spray/- Pulsadld
Corriente: CA] CDEI] CDE]
METAL BASE Fuente de Poder: (|
Especificacion del material: [11] Otro [37]
Tipo o Grado: [12] Electrodo de Tungsteno (GTAW)
Espesor: Ranura [13] Filete [14] Tamafio: [38]
Diametro (Tubo) 15] Espesor (Planchd)l6 Tipo: [39]
METALES DE RELLENO TECNICA
Especificacion AWS [17] Cordon recto u oscilante: [40]
Clasificacion AWS [18] Pasada mdltiple o pasada Unica (por lado) 41]
Numero de Electrodos [42]
Separacioén de Electrodos: Longitudinal 43]
PROTECCION Lateral [44]
Fundente: [19] Gas __ [20] Angular__[45
Composicion [21] Distancia del tubo de contacto a la pieza___[46

Electrodo Fundente _ [22] Veloc. de Flujo [23
Tamarfio copa de Gas ___[24]

Martillado [47]
Limpieza entre pasadas:

(48]

PRECALENTAMIENTO

Temp. de precalentamiento, Min. [25]
Temp. entre pasadas, Min. 26 Max] [2

TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA
Temperatura: [49]
Tiempo: [50]

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

Pasada o] Proceso Metal de Aporte Corriente VoltajeVelocidad | Detalles de
capa(s) Clase Diame-| Tipoy Amperes o \Y de Avance| la Junta
de tro Polari- | Velocidad de
Soldadu- (mm) dad Alimentacion
ra del Alambre
51] B2l | B3 | (B4l | [58] [56] [57] [58] [59]
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De acuerdo a MENDOZA, William en su manual “Espeaifién de procedimientos de
soldadura W.P.S. segun cddigo D1.1-2010 A.N.S.MV//&” menciona que:

1. Colocar el nombre de la empresa que solicita la WPS

Seleccione el nombre del proceso de soldaduralfieado segun parrafo 3.2,

pag. 59 del codigo.

3. Qué tipo de WPS soporta el PQR.

B

© 0 N o O

Seleccione el tipo de junta precalificada seguenedga para Figuras 3.3 y 3.4,
pag. 78-115 del codigo.

Ver 5.2.2.2, pag. 193 del codigo.

Ver figura seleccionada en 4.

Ver figura seleccionada en 4.

Ver figura seleccionada en 4.

Ver radio de la ranura en la figura seleccionadd.en

10. Método por el cual se realiza el repelado de la Riede ser esmeril.
11.Ver Tabla 3.1, pag. 64-67 del codigo.

12.Ver Tabla 3.1, pag. 64-67 del cédigo.

13.Ver figura seleccionada en 4.

14.Ver Tabla 5.8, pag. 209 del codigo.

15.Ver especificaciones del fabricante.

16.De la plancha que se debe soldar.

17.Ver Tabla 3.1, pag. 64-67 del cédigo.

18.Ver Tabla 3.1, pag. 64-67 del codigo.

19.Ver 5.3.3, pag. 194 del codigo.

20.Ver parrafo 5.3.1.3, pag. 193 del codigo.

21.Ver parrafo 5.3.1.3, pag. 193 del cddigo.

22.Ver 3.1,pag. 64-67. Ver parrafo 5.3.3, 5.3.3.1,323 pag. 194 del cédigo.
23.Consultar manual G.T.A.W o0 G.M.A.W.

24.Consultar manual G.T.A.W o0 G.M.A.W.

25.Ver Tabla 3.2, pag. 68-70. Ver parrafo 3.5, 3.pd. 60 del cédigo.
26.Ver Tabla 3.2, pag. 68-70.Ver parrafo 3.5, 3.54. %0 del codigo.
27.Ver Tabla 3.2, pag. 68-70 del codigo.

28.Colocar la identificacion a la WPS.

29.Colocar el niumero de revision.
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30.Colocar la fecha de la revision.

31.Colocar el nombre de la persona que realizo |si@vi

32.Colocar el nombre de la persona solicitante.

33.Colocar la fecha de la solicitud.

34.Ver Tabla 4.1, pag. 138 del cédigo.

35.Ver Tabla 4.1, pag. 138 del cédigo.

36.Ver C-3.2.1, pag. 453 del cddigo (este modo destemancia no aplica para
procedimientos precalificados ver 3.2, pag. 59).

37.0tros materiales de aporte. Ver 5.3.4 y 5.3.4.4, f85 del codigo (ver 17.y
18.; Tabla 3.1 pag. 64-67 del cédigo).

38.Ver 5.3.5, pag. 195 del codigo.

39.Ver 5.3.5, pag. 195 del codigo.

40.Ver C-3.7.2, pag. 454 del codigo.

41.Ver C-3.7.2, pag. 454 del codigo.

42.Ver Tabla 3.7, pag. 73 del cddigo.

43.Ver parrafo 3.8, pag. 61 del codigo (proceso SAW).

44.Ver parrafo 3.8, pag. 61 del cddigo (proceso SAW).

45.Ver péarrafo 5.27, pag. 206 del codigo.

46.Ver manual del fabricante del proceso.

47.Ver C-5.27, pag. 479. (Ver parrafo 5.27, pag. 266él)cddigo.

48.Ver C-5.30, pag. 479. (Ver péarrafo 5.30, pag. 26&l)cddigo.

49.Ver C-3.14, pag. 457 del codigo.

50.Ver C-3.14, pag. 457 del cbdigo.

51.Ver C-3.7.2, pag. 454 del cbédigo (relacionado cony441.).

52.lgual que el 2.

53.Igual que el 18.

54.Ver manual del fabricante de relleno.

55. Segun fabricante o usados en produccion.

56. Segun fabricante o usados en produccion.

57.Segun fabricante o usados en produccion.

58.Ver manual del fabricante. Ver Tabla 4.5, nume8&)] pag. 143 del cddigo.

59. Colocar figura seleccionada en 4 (MENDOZA, 2010).
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3.5.3 Elaboracién del procedimiento-guia para las WP Sifificadas

PROCEDIMIENTO-GUIA

Referencia: Cédigo AWS D1.1-2010 Fecha: 12-Nov-12
Rev. 0

WPS-Calificada —
Pagina 1 de 8

Objetivo

La finalidad de este documento es establecer utadaolegia estandar, a través de los

requerimientos generales y especificos para red#za WPS’s-calificadas mediante

ensayos.

Alcance

Este procedimiento-guia se utiliza en la elaboracié una WPS-calificada mediante

ensayos, para uniones de soldadura en elementestieturas de acero, segun los
requerimientos del codigo AWS D1.1-2010.

Informacion general

Para cada WPS-calificada mediante ensayos debeitrsemun documento
denominado registro de calificacion de procedinugRQR).

La utilizacién por parte del contratista de la doeatacion de la WPS que ha sido
calificada y que cuenta con la correspondiente P@#®en ser verificadas y
aprobadas para su aplicacién por el ingeniero resgibe.

Las calificaciones que se realizaron y que cunynti@on las ediciones anteriores
del AWS D1.1-2010 son vdlidas y pueden usarse naierdsas ediciones estén
vigentes. El uso de ediciones anteriores debeoailprse para las nuevas
calificaciones en lugar de la edicion actual, a eseque la edicion anterior
especifica esté especificada en los documentosrdeato.

El fabricante o contratista debera mantener lostreg de los resultados de los
ensayos, los cuales deberan estar disponibles tpdea persona autorizada a
verificarlos.

Toda WPS, tanto del tipo precalificada como calii@, debera ser escrita y es
considerado como un documento de ingenieria yticttion.

Todos los requerimientos del desarrollo de una \piRS8alificada pueden ser

aplicados o servir de guia a una WPS-calificadaernision de PQR.
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Documentos de referencia
Los requerimientos para las pruebas de califica@étén descritos en:
- AWS D1.1-2010. Seccion 4, Parte B; y Seccion 6.

Definicion
WPS: Especificacion de Procedimiento de Soldadura.
PQR: Registro de Calificacion de Procedimiento.

END: Ensayo no destructivo.

Personal
El personal que califica las WPS’s-calificadas rapth ensayo, debe ser:

» Inspector de soldadura CWI nivel Il o lll, certdido segun la norma AWS QC1.

Responsabilidades

. El contratista o fabricante es el responsable dmlificacion, debe efectuar los
ensayos requeridos por el codigo AWS D1.1-2010 ealificar la WPS.

. Es responsabilidad del ingeniero aceptar la catifim de una WPS, de otros

estandares.

ProcesoqGuia para preparar las WPS’s-calificadas)
El primer paso en la calificacion de una WPS meddiansayos es determinar el
procedimiento a calificar (WPS preliminar). Lassmas fuentes citadas para los puntos

de inicio de las W.P.S. precalificadas podriarusadas para las W.P.S. preliminares.

1. Determinar el procedimiento preliminar a calificar

En funcion de:

. Las mismas fuentes citadas para los puntos deidieilas WPS-precalificadas
podrian ser utilizadas.

- Parametros apropiados de soldadura.

- Inspeccidn de cada uno de los parametros de acoendaWsS D1.1-2010.

- Documentar por escrito, los valores de la WPSpiedr.
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. En el caso mas simple, las condiciones exactas sguén encontradas en

produccion seran repetidas en el ensayo de calificalel procedimiento.

Los parametros para el ensayo de soldadura somstresips en un registro de
calificacion de procedimiento (P.Q.R.). Los vatoractuales usados deben ser
registrados en este documento. Una vez determilaadPS preliminar se procede a

calificarlo.

2. Ensayos de calificacion de la WPS

Basicamente es la planificacion de los ensayoslifecacion, donde se obtienen el tipo

y tamafo del cupdn y especimenes de prueba. dtépcupdn esta en funcion de las
posiciones que se requiere en produccion, mieqgtrasel tamafio del cupon de prueba

esta en funcion del espesor necesario en produccion

Calificacion primaria:En la Tabla 4.1 pag. 138 del cédigo AWS D1.1-2010:
Definir:

. Las posiciones y el tipo de soldadura que se tieeehacer en produccion.

Escoger:
. Las pruebas de calificacion
- Seleccionar el tipo de cupdn (placa o tubo), lagims y el tipo de soldadura para

calificar una WPS.

Tipo de soldadura para calificar una WPSon requerimientos especificos de los tipos
de soldadura que se utilizan para calificar una WPS

Enla Tabla 4.2, 4.3, 4.4 pags. 139,141 del coédits D1.1-2010.

Escoger:

. Los especimenes de prueba,

. Los ensayos mecanicos estandar (en condicionaslas)dy,

. Los rangos que se autorizan a soldar en produccion.
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Con lo cual se obtiene el tipo y tamafo de los @spenes de prueba, y seguidamente

se puede obtener los tipos y tamafios del cupdnueda.

Cupones y especimenes de prudhms especimenes de prueba estan especificados en
las Tablas 4.2, 4.3, y 4.4 pags. 139-141 del codis D1.1-2010; en estas tablas se
debe escoger el espesor del cupon de prueba, demtg&ra que se permita hacer todas
las soldaduras en produccion (si es factible) o dag ver cual es mas ventajoso.
Consecutivamente al escoger el espesor del cupénprukba, la tabla indica los
ensayos mecanicos que se deben hacer, dando etongntgpo de especimenes de
prueba. En estas tablas se especifican los ensageénicos estandar (en condiciones
estandar) no los ensayos mecanicos adicionaleminkénte, la Tabla 4.2, 4.3 0 4.4 (la
que sea aplicable) del cédigo AWS D1.1-2010 daefjo de espesores y diametros en

el cual el WPS quedara calificado.

Los tamafios de los especimenes de prueba se peedentrar en las Figuras 4.12,
4.13, 4.14, 4.18 pags. 168-170,173 del cddigo AWISI2010. En estas figuras se
encuentran detallados los tamarnos para los espsesnue doblado de cara y de raiz
tanto longitudinal como transversalmente, el tam@éidos especimenes de doblado de

lado, y el tamafio/detalles para el ensayo de tem&®eccion reducida.

El codigo AWS D1.1-2010 especifica en sus Figurag 4.8, 4.9, 4.10 y 4.11, el
tamafo del cupdon de prueba con la respectiva kaaadin y distribucion de los

especimenes de ensayo.

3. Requerimientos generales del PQR

Son lasvariables esencialea tomar en consideracion en el PQR que serviréam lpa
preparacion de la WPS final. Aqui se deben tomaroasideracion:

. Tabla 4.5, 4.6 y 4.7 del cédigo segun los procdsosoldadura a utilizar.

. Tabla 4.8 del cédigo, para la calificacion del rbtese para el PQR.

. Tabla 3.2, 0 Anexo |, para la temperatura de pestaimiento y entre pasadas.
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4.

Ensayos de soldadura

Basicamente se trata de la calificacion del cupénpdieba segun los ensayos de

soldadura, y segun los criterios de aceptacioeatigo AWS D1.1-2010.

Primera parte:Hacer el cupon y soldar segun lo establezca ekgiotento preliminar.

Después que la plancha del ensayo es soldadaigd=fes sometida a:

Segunda partePara que el cupdon de ensayo sea aceptable dehelgasspeccion

visual (VT), seguida de un ensayo no destructivblfE Mientras que para los

especimenes de ensayos se deben hacer los ensss@sans (para ranura) 0 ensayos

de macro ataque (para filete) como lo prescrilmdeigo AWS D1.1-2010.

Inspeccion visual VT (4.9.1 pag. 127 del cédigo AWS.1-2010). EIl cupdn
debe ser sometido a VT tanto para soldaduras deaaomo para soldaduras
filete, hacer este ensayo es especificamente caarifii existe algun tipo de
discontinuidad, los criterios de aceptacién pam tipos de discontinuidad se
encuentran en la referencia 4.9.1 pag. 127 defoo®WS D1.1-2010, sila VT es
satisfactoria el cupdn se somete a:

Ensayos no destructivos END (4.9.2 pag. 128 deigoddWS D1.1-2010). El
END es un ensayo de tipo volumétrico, segun ladpdel contratista pueden
usarse ensayo radiografico (RT) o ensayo por ohide (UT) para verificar la
saneidad en la parte interna, y los criterios ddicacion estan en la referencia
4.9.2. pag. 128 del codigo AWS D1.1-2010. Antepuparar las probetas para
los ensayos mecanicos, se hace la prueba de aaidiic del cupdn mediante
END.

Tabla 14. Clasificacion de los END a realizar garealificacion
de una WPS segun el codigo AWS D1.1-2010

END Procedimiento de Criterios de aceptacion
Inspeccién
RT | Placas seccién 6, parte Eo |
Tubulares | seccion 6, parte C seccion 6, parte C
UT | Placas seccién 6, parte Eo |
Tubulares | seccion 6, parte C

Fuente: Autor
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Los procedimientos de inspeccion para los END, remientran en la seccion 6 del

cédigo AWS D1.1-2010. Entonces, si los END sontpas, se cortan las probetas y
se las prepara para proceder a hacer lo siguiente:

. Ensayos mecanicos (4.9.3 pag. 128 del codigo AWS-RQ10). Los ensayos
mecanicos requeridos para la calificacion de lope@menes de prueba
involucran:

- Doblado de cara, raiz o lado (seguridad). Lowmo$ de aceptacion segun la
referencia 4.9.3.3 del codigo AWS D1.1-2010 son woes para todos los tipos
de doblado.

* Doblado de cara. Se estira la cara.
* Doblado de raiz. Se estira la raiz.

* Doblado de lado. Se estira cualquiera de los lados

- Tension de seccion reducida (resistencia). Lo geepide es registrar la
resistencia ultima a la rotura, el criterio de aaeidn segun la referencia 4.9.3.5
pag. 128 del codigo AWS D1.1-2010 es:
S > S,

Uprobeta , ho importa donde se rompa (como en

min. especificadadel metal base
otros cddigos) la rotura se puede dar en: el natbese, en la ZAT, o en el
material de aporte, no importa, lo Unico que irdares el criterio de aceptacion; la

Sy min especificada g,y e pase S€ ENCUENTTAN €N la Tabla 3.1 pag. 64 del cddigo

AWS D1.1-2010.
Si éste ensayo se aprueba, entonces hasta aqusgb@aduras de ranura se tiene
una WPS calificada de manera estandar; que tienéTuEND, y 4 ensayos de

doblado y 2 ensayos de traccion.

- Macrografia (4.9.4 pag. 128 del cédigo AWS D1.1@01seguridad).- Este
ensayo se lo realiza cuando se esta calificandmpén con soldadura de filete y
lo importante es utilizar un reactivo apropiadoap@ner una clara definicion de la
soldadura. Los criterios de aceptacion se encuerdrala referencia 4.9.4.1

pags.128, 129 del codigo AWS D1.1-2010.
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Entonces hasta aqui, se tiene una WPS calificadmatera estandar para
soldaduras de filete; con un VT, END, y 1 ensaymsdcrografia.

- Tension en todo el material de soldadura (4.9.8¢ p28 del cédigo AWS D1.1-
2010). Si se quiere calificar el metal de apodeapoder utilizar un electrodo
gue no sigue los estandares AWS y se quiere deanagte el electrodo cumple
con las especificaciones del codigo se hace elyenda tension en todo el
material de soldadura, lo cual se trata de un endaytension con la probeta
Gnicamente constituida del material de soldadurpositado. Los valores
obtenidos se comparan con los del estandar conmdspae al electrodo que se
utilizé y se verifica que estén dentro de los l@miespecificados. Con esto se

obtiene un electrodo calificado que tiene las mdades que el cddigo establece.

- Ensayo Charpy CVN (Parte D pag. 136 del cddigo AS1-2010). Si en el

contrato se especifica ensayos de impacto; seasgeeificar el lugar de impacto,
ya sea, en el metal soldado o en la ZAT, en fund&mesto se saca las 5 probetas,
siendo la probeta estandar de 10x10.
En el ensayo Charpy son dos variables las que Isendeerificar: primero, la
temperatura a la cual se hace el ensayo, seguhdojeé de energia que debe
absorber. Los requerimientos para la prueba C\Bnesn la Tabla 4.14, pag.
156 del codigo AWS D1.1-2010.

5. Escritura de las WPS finales de PQR exitosos

Los resultados de los ensayos son registrados@QRIde acuerdo con el codigo AWS
D1.1-2010, mediante los formularios de ejemplo Aleéxo N pag. 353 del codigo
AWS D1.1-2010.
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Si los resultados de los ensayos presentan todasdoierimientos prescritos, el ensayo
es exitoso y las WPS’s pueden estar soportadoIpPQR. Si los resultados del

ensayo son desafortunados, el PQR no puede ser paedrespaldar la WPS.

El fabricante debe preparar por escrito la WPS afspendo todas las variables
esenciales aplicables, pero los valores especifieosstas variables esenciales deben
obtenerse del PQR; o sea hay variables esenciales WPS (de produccion) y en el
PQR (de calificacion), y las variables esenciaggeeificadas en el WPS deben venir de
las variables esenciales del PQR. En este cas®&{Mdkficada), cada uno de los
campos del formulario del WPS puede tener la caii@gle variable esencial.

Formato de WPS y PQR
Al final de este procedimiento-guia se fijan lognialarios modelos establecidos por el
coédigo AWD D1.1-2010, con los contenidos necesgrara la confeccion tanto de la

WPS, como del PQR, y se explican sus llenados.

Elaborado por: Aprobado por:
Cargo:
Persona: A. Caisaguano M. Pastor
Firma:
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3.5.3.1 Instructivo para el llenado del formato del PQR

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) [i

PRECALIFICADO

CALIFICADO POR ENSAYO

0 REGISTRO DE CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO (PQR) Si [XI

Numero de Identificacién: [28]
Revision: [29] Fecha: [30] Por: [31]
Nombre de la Empresa: [1] Autorizado por; [32] Fecha [33]
Proceso de Soldadura: [2] Tipo ----- Manual [] Semtiamatica []
PQR de apoyo No.(s): [3] Maquind] tAmatica O
DISENO DE JUNTA USADO POSICION
Tipo de soldadura: [4] Posicién de la Ranura: [34] Filete: [35]
Soldadura de un solo lad[] de ambossla(]} Progresion vertical: Ascenden[] Dedeate []
Respaldo: S NI
Material de Respaldo: [5] CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Abertura de raiz; 6] Tamafio cara de_rdiZ] Modo de Transferencia (GMAW)
Angulo de ranura: 8 Radio (J-U) [9 Corto CircuitC]  [36] ¢bular [
Repelado de raizz  {J b Métod [10] Rociado (Sprayl,] Pulsado O
Corriente: CA CDEI] coil
METAL BASE Fuente de Poder: C[] O
Especificacion del material: [11] Otro [37]
Tipo o Grado: [12] Electrodo de Tungsteno (GTAW)
Espesor: Ranura [13] Filete [14] Tamafio: [38]
Diametro (Tubo) 15] Espesor (Planchd)l6 Tipo: [39]
METALES DE RELLENO TECNICA
Especificacion AWS [17] Cordon recto u oscilante: [40]
Clasificacion AWS [18] Pasada mdltiple o pasada unica (por lado) 1] [4
Numero de Electrodos [42]
Separacioén de Electrodos: Longitudinal 3] [4
PROTECCION kel [44]
Fundente: [19] Gas [20] Arar. [45]
Compoéiti [21] Distancia del tubo de contacto a la pieza_[46]

Electrodo Fundente  [22] Veloc. de Flujo [23

Martillado [47]

Tamarfo colgaGas [24] Limpieza entre pasadas: ] [48
PRECALENTAMIENTO TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA
Temp. de precalentamiento, Min. [25] Temperatura: [49]
Temp. entre pasadas, Min. [26] Max[27] Tiempo: [50]
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
Pasada o] Proceso Metal de Aporte Corriente VoltajeVelocidad | Detalles
capa(s) Clase | Diame-| Tipoy Amperes o \ de Avance| de la Junta|
de tro Polaridad | Velocidad de
Soldadu- (mm) Alimentacién
ra de Alambre
[51] [52] [53] [54] [55] [56] [57] [58] [59]
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Llenado del formato de PQR (1/2)

Colocar el nombre de la empresa que realiza laazadion.
Seleccione el nombre del proceso de soldadura.

No aplica.

Colocar el tipo de junta utilizada.

Ver 5.2.2.2, pag. 193 del cddigo.

Segun el tipo de junta establecida en 4.

Segun el tipo de junta establecida en 4.

Segun el tipo de junta establecida en 4.

© 0 N o g b~ W DdhPRE

Segun el tipo de junta establecida en 4.

10.El método de limpieza o repelado de raiz puede@eesmeril.

11.Colocar la especificacion del material que seaatién la soldadura.

12.Colocar el tipo de material que se utiliza en ldadura.

13.Ver Figura 4.2, 4.3, pags. 139-141 del cadigo.

14.Ver Figura 4.4, pag. 141 del codigo.

15.Ver Figura 4.2, 4.3 0 4.4, pags. 139-141 del cadiy@r especificaciones del
fabricante.

16.Espesor de la plancha que se va a soldar.

17.Colocar la especificacion del electrodo con el sealealiza la soldadura.

18.Colocar la clasificacion del electrodo con el camtealiza la soldadura.

19.Ver 5.3.3, pag. 194 del codigo.

20.Ver parrafo 5.3.1.3, pag. 193del codigo.

21.Ver parrafo 5.3.1.3, pag. 193del codigo.

22.Ver 3.1,pag. 64-67. Ver parrafo 5.3.3, 5.3.3.1,3%23 pag. 194del cddigo.

23.Consultar manual del fabricante G.T. AW o0 G.M.A.W

24.Consultar manual del fabricante G.T.A.W o0 G.M.A.W

25.Ver Tabla 3.2, pag. 68-70. Ver parrafo 3.5, 3.pag. 60.

26.Ver Tabla 3.2, pag. 68-70.Ver parrafo 3.5, 3.5d0.®0.

27.Ver Tabla 3.2, pag. 68-70.

28.Colocar la identificacion de la PQR.

29.Colocar el numero de revision.

30.Colocar la fecha de la revision.

31.Colocar el nombre de la persona que realiz0 |si@vi
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32.Colocar el nombre de la persona solicitante.

33.Colocar la fecha de la solicitud.

34.Ver las Figuras 4.3, 4.4, pags. 159-160 del codign.Tabla 4.1, pag. 138.

35.Ver las Figuras 4.5, 4.6, pags. 161-162 del codign.Tabla 4.1, pag. 138.

36.Colocar el modo de transferencia que se aplica qi@al&zar la soldadura, si es
proceso GMAW.

37.0tros materiales de aporte. Ver 5.3.4 y 5.3.4.4, pa5 (ver 17.y 18.).

38.Ver parrafo 5.3.5, pag. 195 del cédigo.

39.Ver parrafo 5.3.5, pag. 195 del codigo.

40.Colocar la técnica del cordon que se utiliza esd@adura. Ver C-3.7.2, pag.
454,

41.Colocar el numero de pasadas que se hace en &lacdd Ver C-3.7.2, pag. 454

42.Colocar el numero de electrodos con el que se téjéasoldadura.

43.En caso de haber més de un electrodo colocar Exasfn longitudinal entre
ellos (proceso SAW).

44.En caso de haber mas de un electrodo colocar Erasapn lateral entre ellos
(proceso SAW).

45.En caso de haber mas de un electrodo colocar &a@gn angular entre ellos
(proceso SAW).

46.Ver manual del fabricante del proceso de soldadiiliaado.

47.Especificar si se permite o no el martillado.

48. Especificar como se limpié las entre pasadas dadata.

49.No aplica.

50.No aplica.

51.Especificar el nimero de pasadas que se realilgdsaidadura.

52.lgual que el 2.

53.Igual que el 18.

54.Especificar el diametro del electrodo con el quesado, segun el manual del
fabricante.

55.Usados en la soldadura, segun fabricante y a usarmgeduccion.

56.Usados en la soldadura, segun fabricante y a usarmgeduccion.

57.Usados en la soldadura, segun fabricante y a usargeduccion.

58.Usados en la soldadura, segun fabricante y a usargeduccion.

59.Usados en la soldadura, segun las necesidadesdkfizacion.
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REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO (PQR)# __ [1]

Resultado de los Ensayos

ENSAYO DE TRACCION

Espécimen Ancho| Espesor Area Carga de TensiorResistencia a| Tipo de fallay
No. Ultima, |b la traccién, psi| localizacion

[2] [3] [4] [5] [6] [7] [8]

ENSAYO DE DOBLADO GUIADO

Espécimen Tipo de Doblado Resultado Observaciones
No.
[9] [10] [11] [12]

INSPECCION VISUAL Ensayo ultrasénico-radiografico

Apariencia [13] RT informe No: 20 Resultado: _J21

Socavacion [14] US informe No: 22 Resultado:  J23

Porosidad Vermicular [15] RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE

Convexidad [16] SOLDADURA DE FILETE

Fecha de Ensayo [17] Tamario minimo de pasada multiple, Macrografia

Inspeccionado por. [18] 1. [24] 2. 3.
Tamafio maximo de pasada multiple, Macrografia
1. [25] 2. 3.

Otros Ensayos [19] Ensayo de traccién del metal de soldadura
Resistencia a la traccion, psi [26]
Limite de fluencia, psi [27]
Alargamiento porcentual de rotura en 50mm (%)8] [2
Laboratorio de ensayo No. [29]

Nombre del Soldador: [30] Hora no. [31] Estampano.  [32]

Ensayos dirigidos por: [33] Laboratorio [34]
Nimero de Ensayo [35]
Por [36]

Los abajo firmantes, certificamos que lo expuesioestos registros es correcto y que las soldaduer®n
preparadas y ensayadas de acuerdo con los reqeriasidel Capitulo 4 del cédigo AWS D1.1/D1.1IM, ()

Cadigo de Soldadura Estructural-Acero. oA
Firmado [37]
Fabricante o contratista
Por [38]
Titulo [39]
Fecha [40]
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Llenado del formato de PQR (2/2)

Colocar el numero de identificacion del PQR.

Ver Tabla 4.2, 4.3, 0 4.4, pags. 139-141 del cadigo
Ver Figura 4.14, pag. 170 del codigo.

Ver Figura 4.14, pag. 170 del cadigo.

o b~ 0N R

Se obtiene multiplicando el ancho por el espesolad®eccion transversal del

espécimen de ensayo.

6. Valor de la carga de tension ultima segun la irgdcade la maquina universal.

7. Se obtiene dividiendo la carga de tension ultimbreseel &rea de la seccion
transversal.

8. Puede ser ductil o fragil.

9. Ver Tabla 4.2, 4.3, 0 4.4, pags. 139-141 del cadigo

10.Ver parrafos 4.9.3.1 y 4.9.3.2 del codigo. Puedemdeblado de raiz, cara y
lado, o también doblado longitudinal.

11.Si aprueba o no.

12.Segun los criterios de aceptacion del parrafo 88l cédigo.

13.Si es aceptable 0 no segun los criterios de adéptalel parrafo 4.9.1 del
codigo.

14.Si es aceptable o no segun los criterios de adéptatel parrafo 4.9.1 del
codigo.

15. Si existe 0 no, segun los criterios de aceptacghparrafo 4.9.1 del codigo.

16. Si existe 0 no, segun los criterios de aceptacgdpérrafo 4.9.1 del codigo.

17.Colocar la fecha en la que se realiz6 la inspeodisumal.

18.Colocar el nombre de la persona que realizé leeits@pn visual.

19.En caso de haber otros ensayos.

20.Colocar el numero del informe de la inspeccionaguifica.

21.Establecer si el ensayo radiografico aprueba osegun el informe de la
inspeccion radiografica.

22.Colocar el numero del informe de la inspecciéraginica.

23.Establecer si el ensayo ultrasénico aprueba o egurs el informe de la
inspeccion ultrasonica, y segun el procedimientmsigeccion ultrasénica.

24.Ver el parrafo 4.9.4, pags. 128, 129 del codigo.

25.Ver el parrafo 4.9.4, pags. 128, 129 del codigo.
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26.Ver parrafo 4.9.3.6, pag. 128 del codigo.

27.Ver parrafo 4.9.3.6, pag. 128 del codigo.

28.Ver parrafo 4.9.3.6, pag. 128 del codigo.

29.Ver parrafo 4.9.3.6, pag. 128 del codigo.

30.Colocar el nombre del soldador.

31.Colocar la hora de soldeo.

32.Colocar el numero de estampa del soldador.

33.Colocar el nombre de la persona o institucion dugedla soldadura.
34.Colocar el nombre del laboratorio donde se lleeatzo los ensayos.
35. Colocar el nimero de ensayo, identificacion del PQR
36.Colocar el nombre de la persona que dirigio Idicakion.

37.Firma del fabricante o contratista.

38.Nombre de la persona encargada de la calificacion.

39.Titulo de la persona encargada de la calificacion.

40.Fecha en que se realizo la calificacion.

Nota: A éste PQR se le deben adjuntar:

El certificado del material base.

. Los certificados del laboratorio donde se realindas pruebas mecanicas.
. Los certificados de los electrodos.
. El certificado del laboratorio que realizé el ENDediante la técnica del

ultrasonido.

-89 -



3.5.3.2 Instructivo para el llenado del formato de la WRifcada

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

PRECALIFICADO

CALIFICADO POR ENSAYO __ X

0 REGISTRO DE CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO (PQR) Si [

Numero de Identificacién: [28]
Revision: [29] Fecha: [30] Por: [31]
Nombre de la Empresa: [1] Autorizado por; [32] Fecha [33]
Proceso de Soldadura: [2] Tipo ----- Manual [] Semtiamatica []
PQR de apoyo No.(s): [3] Maquind] tAmatica O
DISENO DE JUNTA USADO POSICION
Tipo de soldadura: [4] Posicién de la Ranura: [34] Filete: [35]
Soldadura de un solo ladd] de ambosslad-l] Progresion vertical:  Ascender Dedeate[]
Respaldo: S NI
Material de Respaldo: [5] CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Abertura de raiz; 6] Tamafio cara de_rdiZ] Modo de Transferencia (GMAW)
Angulo de ranura: 8 Radio (J3-U) [9] Corto CircuitC]  [36Globular [
Repelado de raizz  {] N Métodf10 Rociado (Sprayl,] Pulsado [
Corriente: CA CDEI] coil
METAL BASE Fuente de Poder: C[] O
Especificacion del material: [11] Otro [37]
Tipo o Grado [12] Electrodo de Tungsteno (GTAW)
Espesor: Ranura [13] Filete [14] Tamafio: [38]
Diametro (Tubo) 15] Espesor (Planchd)l6 Tipo: [39]
METALES DE RELLENO TECNICA
Especificacion AWS [17] Cordon recto u oscilante: [40]
Clasificacion AWS [18] Pasada mdltiple o pasada unica (por lado) 1] [4
Numero de Electrodos [42]
Separacion de Electrodos: Longitudinal 3][4
PROTECCION Lateral [44]
Fundente: [19] Gas __ [20] Angular [45]
Compoéiti [21] Distancia del tubo de contacto a la pieza [46]
Electrodo Fundente _ [22] Veloc. de Flujo [23] Martillado [47]
Tamafio cogeGas___[24 Limpieza entre pasadas: ][48
PRECALENTAMIENTO TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA
Temp. de precalentamiento, Min. [25] Temperatura: [49]
Temp. entre pasadas, Min. 26 Méax[27 Tiempo: [50]

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

Pasada o] Proceso Metal de Aporte Corriente VoltajeVelocidad | Detalles
capa(s) Clase | Diame-| Tipoy Amperes o \ de Avance| de la Junta|
de tro Polaridad | Velocidad de
Soldadu- (mm) Alimentacién
ra de Alambre
[51] [52] [53] [54] [55] [56] [57] [58] [59]
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Llenado del formato de WPS calificada

Colocar el nombre de la empresa que realizé |&czdion.
Seleccione el nombre del proceso de soldaduraceald.
Especificar el nimero del PQR que soporta la WHificeala.
Colocar el tipo de junta calificada.

Material de respaldo calificado. Ver 5.2.2.2, gE@ del codigo.
Segun el tipo de junta calificada en 4.

Segun el tipo de junta calificada en 4.

Segun el tipo de junta calificada en 4.

© 0 N o g b~ wWwDdhPRE

Segun el tipo de junta calificada en 4.

10.El método de limpieza o repelado de raiz, puedemeesmeril.

11.Colocar la especificacion del material calificatter Tabla 4.8, pag. 147 del
codigo.

12.Colocar el tipo de material calificado.

13.Rango de espesores para planchas de ranura chlifi¢ar Figura 4.2, 4.3, pags.
139-141 del cédigo.

14.Rango de espesores calificados para filetes echpdanVer Figura 4.4, pag. 141
del codigo.

15. Diametro de tubo calificado. Ver Figura 4.2, 4.8.4, pags. 139-141 del cédigo.

16.Espesor calificado de la pared del tubo.

17.Especificacion del electrodo con el cual se redhzaoldadura. Ver Tabla 4.5,
pag. 142 del cddigo.

18. Clasificacion del electrodo con el cual se realzaoldadura. Ver Tabla 4.5,
pag. 142 del cddigo.

19. hasta 24. Ver Tabla 4.5, pag. 142 del codigo.

25. hasta 27. Ver Tabla 4.5, pag. 144 del codigo.

28.Colocar la identificacion de la WPS calificada naedé ensayos.

29.Colocar el numero de revision.

30.Colocar la fecha de la revision.

31.Colocar el nombre de la persona que realizo |si@vi

32.Colocar el nombre de la persona solicitante.

33.Colocar la fecha de la solicitud.
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34.Posiciones calificadas, segun Tabla 4.1, pag. EB&dtligo. Ver la Figura 4.1,
pag. 157 del cddigo.

35.Posiciones calificadas, segun Tabla 4.1, pag. EB&atligo. Ver la Figura 4.2,
pag. 158 del cadigo.

36.Modo de transferencia que se aplica para realezaoldadura, si es proceso
GMAW. Ver Tabla 4.5, pag. 142 del cédigo.

37.No aplica.

38.Ver Tabla 4.5, pag. 142 del cédigo.

39.Ver Tabla 4.5, pag. 142 del cédigo.

40.Técnica del corddn que se utilizé en la soldadura.

41.Numero de pasadas con el que se califico la sotdadu

42.Numero de electrodos con el que se califico lashida.

43. Separacion longitudinal entre electrodos (proce®d/5con el que se califico.

44.Separacion lateral entre electrodos (proceso SAANW et que se califico.

45. Separacion angular entre electrodos (proceso SAWEgLque se califico.

46. Distancia del tubo de contacto a la pieza con elsgucalifico.

47.Segun se califico.

48.Segun se califico.

49.No aplica

50.No aplica

51.Segun se califico.

52.Segun se califico.

53.lgual que el 18. Ver Tabla 4.5, pag. 142 del codigo

54.Especificar el diametro del electrodo con el quesads, Ver Tabla 4.5, pag.
142 del codigo.

55.Ver Tabla 4.5, pag. 142 del cédigo.

56.Ver Tabla 4.5, pag. 142 del cédigo.

57.Ver Tabla 4.5, pag. 142 del cédigo.

58.Ver Tabla 4.5, pag. 142 del cédigo.

59. Segun se calificé.
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3.6 Escritura de las WPS’s de PQR exitosos

De acuerdo a MENDOZA, William en su manual “Espeaifion de procedimientos de
soldadura W.P.S. segun cédigo D1.1-2010 A.N.S.\W/A&” menciona que cuando los
ensayos requeridos son exitosos, los procedimieteasoldaduras pueden ser escritos
del P.Q.R., los valores registrados en el P.Q.R.tismscritos en un formato separado,
ahora conocido como W.P.S. Es posible escribir amaas W.P.S de un P.Q.R.
exitoso. Los procedimientos de soldadura que sosuficientemente similar para
aguellos ensayados pueden ser soportados porrabrfi<Q.R. variaciones importantes
de aquellas condiciones, sin embargo requierdazaditn adicional del ensayo.

Cambios lo suficientemente significativos para garar ensayos adicionales

(recalificacion) son considerados variables estagiay estas aparecen en el codigo
AWS D1.1-2010, Tabla 4.5, pags. 142-144, Tablapgag, 145, y Tabla 4.7 pags. 146 y
147.

El rango de los tipos de soldaduras y las posisi@adificadas por varios ensayos estan
listados en AWS D1.1-2010, Tabla 4.1, pag. 138a Es la mas y/o mejor tabla usada,
no tanto como un hecho después de la evaluacida algicabilidad de los ensayos ya

realizados, pero si para la planificacion de losagns de calificacion. Similarmente,

AWS D1.1-2010, Tabla 4.8, pag. 147 define que bslios pueden ser realizados en
los metales base usados en produccion vs. ensayadificacion.

Si la calificacion de la W.P.S desarrollada en geametria de la junta no precalificada
comprueba que es aceptable, las W.P.S. puederiescrde ese P.Q.R. utilizando
cualquiera de las geometrias de juntas precalde#dWS D1.1-2010, Tabla 4.5, item
32), pags. 142, 143 y 144 (MENDOZA, 2010).
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CAPITULO IV

4. CALIFICACION DEL PERSONAL DE SOLDADURA

La calificacion del desempefio del soldador (W.Ps@gnifica la combinacién de
variables segun una WPS calificada usadas porl@dadar para calificar su habilidad.
Los términos “calificacion de habilidad”, o “catficion de desempefo” también se

pueden usar.

El WPQ es un documento que registra el valor actadas variables utilizadas en la
calificacion, asi como, los rangos de las variabenciales del soldador dentro de las

cuales el soldador esta autorizado a ejecutar colds.

Personal de soldadura.El personal de soldadura se divide de la siguierateera:

Soldador. Es una persona que ejecuta manual 0 semiaut@mdite una operacion de
soldadura. Es la persona que puede controlamigiti@ del arco manualmente. Un
soldador controla la accion durante la soldadunardeunion.

Operador de soldadura. Es aquella persona que tiene la habilidad palibrag
manejar u operar una maquina automatica, y ejéasitabores de soldadura usando un
tipo de soldadura de maquina, o automatica. Bersona que solamente puede ajustar
algunas de las variables de soldadura mas no atdondel arco manualmente. El
operario de soldadura ajusta la maquina y presbnaerruptor de arranque, mientras

gue la maquina realiza la soldadura.

Punteador o armador Es aquella persona que conoce los elementos rnesdmigas,
columnas, arriostramientos, etc.), verifica quedgmeen posicion, y realiza los puntos
de armado, antes de dar los cordones finales| @sinéo de soldadura va a ser parte de
la soldadura final, el punteador debe ser califica8i el punto de soldadura no va a ser
parte de la soldadura final (si se esmerila el paietarmado), el punteador no debe ser

calificado.
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Registro de calificacion de la habilidad de los sthdores. La informacidén tomada de
la calificacion de soldadores y/u operarios de amhlda debe registrarse por escrito.
Este documento se conoce como WPQR (Welder Penfmen@ualification Récord), o
WQR (Welder Qualification Record). Alli deben r&igarse como minimo las variables
esenciales para los soldadores, el tipo de prusdsizadas y sus resultados, y los
rangos calificados para cada soldador u oper&idonces, el WPQR es un documento
usado para registrar a los soldadores que hancsiifcados por el fabricante para

determinar su habilidad, utilizando una WPS.

4.1 Variables del personal de soldadura

La calificacion del personal de soldadura tienearseinte variables esenciales, y su
definicion es fundamental debido a que deben perouinplir con lo especificado en el

procedimiento, entre las cuales se encuentrarad&ipn de soldadura, la configuracién
de la junta, el tipo y tamafo del electrodo, elcesm de soldadura, el tipo de metal

base, el espesor del metal base y la técnica @spaié soldadura.

Variables esencialefpara el personal de soldadura). Se define camocandicidén de
soldadura, la cual cuando es cambiada afecta lad@abdel personal de soldadura para
depositar soldaduras sanas, para manejar u opeanaquina automaticamente, y para
realizar puntos de armado. Para el personal diacota segun el cédigo AWS D1.1-
2010 no existen variables No esenciales, ni vaggabliplementarias.

4.2 Propésito de las WPQ

La WPQ es una herramienta usada para garantizablididad del soldador, y es una
garantia de que la soldadura es sana. Cuandoldedep realiza una soldadura de

acuerdo con una WPS, esta soldadura solo puetindenena como la WPS misma.

El propésito de la calificacion de un soldador etedminar su habilidad manual para
depositar soldaduras sanas. No se habla de soédaplerfectas o sin defectos, se habla
de soldaduras sanas, es decir, que las soldadergaranticen en sus propiedades
mecanicas. Basados en este criterio se fijan dambles empleadas para calificar

soldadores.
- 95 -



El propésito de la calificacion de un operario d&ladura es determinar su habilidad

mecanica para ajustar y operar la maquina o eqlémmldadura.

Las WPQR son los certificados de garantia parastéas partes involucradas. La
realizacion de las soldaduras por el personal aaebido certificado WPQR evita que
se produzcan soldaduras inaceptables. Por coasiguileben estar disponibles para las
personas autorizadas como los inspectores. Labtemaon del WPQR por parte del
personal involucrado en la fabricacion y montajeida estructura puede resultar en una

soldadura que no tiene los requerimientos de @hlidauestas por el cédigo.

4.3 Objetivo del WPQ

El objetivo de la calificacién del personal dedsmlura (WPQ) es garantizar que las
propiedades mecanicas de la junta soldada regegpiolauna WPS sean cumplidas.
Ayuda a asegurar que las propiedades mecanicasjdeth soldada direccionadas por

la WPS sean alcanzadas, garantizando que se prénsoidaduras sanas.

4.4 Estudio del codigo ANSI-AWS D1.1/D1.1M:2010

4.4.1 Calificacién de soldadoresEl codigo AWS D1.1-2010 en su seccion 4 parte
A y C establece los requerimientos para los ensdgosalificacion del personal de

soldadura.

4.4.1.1 Parte A — Requerimientos generale€Son requerimientos generales y comunes
tanto para la calificacion de WPS’s como para ldicacion del personal soldadura. El
cédigo AWS D1.1-2010 en la seccion 4, parte A séenme sobre el tema

correspondiente a la calificacion del personalaéagiura en los siguientes términos:

. Responsabilidad del ingeniero: La aceptacion dealdicacion de la habilidad
segun otros estandares, ademas, aprobar y acéparsanal de soldadura que
tenga la evidencia de la calificacion de habiligegvia.

. Responsabilidad del contratista: Calificar a loddadores, operadores y
armadores; especialmente se debe calificar a lnadaores cuando el punto de

armado va a ser parte de la soldadura de lo cantrar
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. Validez de las calificaciones: Se refieren solamettpersonal de soldadura no al
tiempo de validez de las WPS'’s.

. Validez de la calificacion de los soldadores: Léficacion de los soldadores
tiene un tiempo de validez que valdria por siemprenpre que se mantenga
soldando continuamente y no tenga una para de ésncesridos.

. Registros WQR (WPQR): Siempre deben estar dispemipara el inspector de
verificacion y para el ingeniero. En tanto que V8®S’s siempre deben estar

disponibles para los soldadores.

Requerimientos comunes para la calificacion de la RS y el desempefio del
personal de soldadura. Se encuentran en la referencia 4.3 pag. 126ddkya@ AWS

D1.1-2010, entre los mas importantes estan lagipogss de soldadura.

Posiciones de soldaduraSe deben diferenciar dos tipos de posicionesadura:
. Posiciones de soldaduras de produccion.

. Posiciones de ensayo para soldaduras de califitacio

Tabla 15. Relacion y clasificacion de las posicode soldadura

Clasificacion de Posiciones
Posiciones de Posiciones de Ensayo para Soldaduras de
Soldaduras de Calificacion (Pruebas)
Produccion:
Ranura Filete Ranura Filete
fig. 4.1* | fig. 4.2* | Planchas Tubos Planchas Tubos
fig. 4.3* fig. 4.4* fig. 4.5* fig. 4.6*
Posiciones Multi- Posiciones Multi-
posiciones posicione
Plana (F) 1G 1G** 5G 1F** 1F 5F
Horizontal  (H) 2G 2G 6G 2F*** 2F
Vertical (V) 3G 6GR 3F
Sobre cabeza(OH) 4G 4F 4F

*  figuras del cédigo AWS D1.1-2010
** que el tubo rota.
*** que el tubo esta fija o rotando.

Fuente: Autor

En la produccién de una obra se necesita califstddadores en las posiciones
requeridas por la obra y determinadas también £ WRS’s. La obra indica que se
tiene que soldar en tales posiciones, entoncelg planificacion de la produccion se
establece en qué posicion (de calificacion) se siecealificar al soldador, para hacer

tales soldaduras en las posiciones (de producgpleridas por la obra.
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4.4.1.2 Parte C — Calificacion de habilidadLa Parte C de la seccién 4 del codigo
AWS D1.1-2010 contiene los requerimientos paradonsayos de calificacion de la
WPQ, y no deben ser utilizadas como guia para stadsstructura, no son de ninguna

manera un indicativo de como soldar la estructura.

1) Posiciones de calificacion de habilidad. En cuestiones operativas, los
soldadores se califican por posiciones de soldagugzara ver las posiciones de
soldadura con que se califica al soldador y despéstie soldador que puede hacer en
produccion se tiene la Tabla 4.10 pag. 150 delgmdWwWs D1.1-2010.

La Tabla 4.10 pag. 150 del codigo AWS D1.1-2010res tabla para la calificacion de
la habilidad de los soldadores, aunque es simiaTabla 4.1 pag.138 del cédigo AWS
D1.1-2010 (para calificar una WPS) no es una tatea calificacion de WPS.

Comparando las dos tablas se puede concluir ge@ifecacion de la habilidad es una
calificacion mas extendida, y da mayor amplitudaacdalificacion, debido a que el

soldador tiene un rango mas amplio de hacer erupooah.

La Tabla 4.10 pag. 150 del cédigo AWS D1.1-2010adposicion de calificacion para
las respectivas posiciones necesarias en produyquaba el soldador y el operario de
soldadura. Los armadores se califican en una placansayo en cada posicion que

realizara el armado en la produccion.

Tabla 16. Distribucién de pardmetros de calificagi@oroduccion de la Tabla 4.10 del
codigo AWS D1.1-2010

Calificacion_|__Produccion
Table 4.10
Welder and Welding Operator Qualification—Production Welding Positions Qualified by Pl
Production Plate Welding
Qualification Test Qualified Production Pipe Welding Qualified
Weld Cigove || Cregve Butt-Groove T-. Y-. K-Groove
Type Positions® CIp FIP Filler CIP PIP CIP PIP Filler
1G R F EH B F R F.H
2G B H E.H EH E-H EH EH EFH
Giooved 3G FHV | FHLV | BFHYV FHYV EHV EHV | FEHV
Joove 4G F.OH | FROH |[FEHOH| FOH | F.OH F.OH |F.HOH
o) 3G +4G All All All All All All All
L (Note h) | (Notec) (Note ¢) (Notesc.e)| (Note h)
& v F F
T 2F EH F.H
E 3F BHYV B H,V
Fillet aF F H, OH F.H,OH
3E+4F All All
(Note h) (Note h)
Plug Qualifies Plug and Slot Welding for Only the Positions T
1G Rotated B F EH P E B F.H
2G R H F.H EH BH F.H FH F.H
5G F,V,OH|EV.OH EV,CH| F,V,OH |F,V,0H F,V,OH|E V,0H
o 6G Al All All Al Al All All
Groove 2G +5G All All All All All All All
-1: ‘P‘Pf ol (Note i) (Noteh) | (Notef) | (Notef) (Notese.f)| (Noteh)
U | Box) 6GR AL AT All All Al All All ATl
LB‘ (Fig. 4.27) : - (Note h) | (Notes d.f) | (Note f) |(Notese.f)|(Notese.f)| (Note h)
i 6GR (Fig. All ATl All All All All All All
A 4.27 &4.29) i - (Note h) | (Notes d.f) | (Note f) |(Notese.f)|(Notese.f)| (Noteh)

Fuente: Autor
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2) Clasificacion de los tipos de soldadura para la déicaciéon de la habilidad.
Los requerimientos especificae los tipos de soldadura con que se calificaldbsior
y operador de soldadura segun la referencia 4&., ¥83 del codigo AWS D1.1-2010
se clasifican como:
1. Soldadores para juntas CJP de ranura para consxiomegubulares (ver la
referencia 4.24 pag. 133 del cédigo AWS D1.1-2010)
2. Soldadores para juntas PJP de ranura para conexiamdubulares (ver la
referencia 4.25 pag. 134 del codigo AWS D1.1-2010)
3. Soldadores de filete para conexiones no tubulares |4 referencia 4.26 péag.
134 del c6digo AWS D1.1-2010)
4. Soldadores para juntas CJP de ranura para consexituimilares (ver la
referencia 4.27 pag. 134 del codigo AWS D1.1-2010)
5. Soldadores para juntas PJP de ranura para conexiailares (ver la
referencia 4.28 pag. 134 del cédigo AWS D1.1-2010)
6. Soldadores de filete para conexiones tubulareslévesferencia 4.29 pag. 134
del codigo AWS D1.1-2010)
7. Soldadores de tap6n y de ranura para conexionaktab y no tubulares (ver la
referencia 4.30 pag. 134 del cédigo AWS D1.1-2010)

Estas 7 referencias indican la ubicacion de lagrdig para la posicion y espesor de
calificacion requeridos para soldadores y operadessoldadura; para un correcto
analisis, se deberia utilizar de manera conjuntal@dabla 4.11, pag. 151 del codigo
AWS D1.1-2010. De esta manera se obtienen loserggientos especificos de los
cupones de ensayo, como son, el tamafio del cupddisefio de la junta, y la
localizacion de los especimenes de ensayo. LaesdblO y 4.11 del cédigo AWS
D1.1-2010 se las debe analizar conjuntamente yn&liss es retrospectivamente, o sea,
de la Tabla 4.10 a la Tabla 4.11 y luego de laddhll a la Tabla 4.10 y nuevamente
de la Tabla 4.10 a la Tabla 4.11 del cadigo.

Numero y tipo de especimenes de pruebas y rangoatiicacion de habilidad. La

Tabla 4.11 pags. 151-154 del codigo AWS D1.1-20déeas de que indica la figura
del cupén de ensayo, establece el nimero de espeEsnmecesarios para cierta
calificacion dando los tipos especificos de ensayam®mbién especifica el rango de

espesores y diametros calificados. Debido a d#@drmacion que brinda esta tabla es
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de un uso especial y se debe referir a ella pondoos cuatro vece®rimerg para
comparar con la Tabla 4.10 del cédigo y ver si emmtia el tipo de soldadura de
calificacion y de produccion necesarid@egundppara comparar con la referencia 4.21
del codigo y determinar los requerimientos espsasfide los tipos de soldadura de
ensayo que se van a realizar en la calificacion Je@ual se determinan los detalles del
cupoén. Tercerq para encontrar el espesor del cupon de ensafuneidn del espesor
necesario para la produccion (espesor calificagld)po de probeta de calificacion, y el
tipo de soldadura de produccié@uarto, para ver el nimero y tipo de especimenes de

ensayo.

Tabla 17. Distribucion de parametros de calificagi@roduccion en
la Tabla 4.11 del codigo AWS D1.1-2010

Calificacion Produccion
Table 4.11 (Contjnued)
Welder and Welding Operator Qualification—Number and Type of Specimens and Range of
Thickness and Diameter Qualified (Dimensjons in Millimeters) (see 4.19.2.1)

"'E-l:] Tezt on Plate M) CNumbcr of Speci: l ¢ Q‘ lified Di
MNominal Flate, Fipe
or Tube Thicknezs
Production Groove or Plug Welds Qualified, mm
o _ Mominal Face | Root | Side
SO | Thickaess of | Bead® | Bead® | Bead®
| Type of Test Weld 4, | Test Flate, T,| (Fig. | (Fig. | (Fig. [Macro-|
(" (Applicable Figures) 4 mm 412) | 412) | 413) | etch Min Max
Groove (Fig. 431 or 4.32) 10 1 1 'N°J"° _ 3 20 max?
c
Groove (Fig. 4.21,4.22, =
4£in g "l weTes | — | — 2| — 3 2T max?
Groove (Fig. 421,422 0¢| . | , _ ]
130) 25 or over 2 3 Unlimited:
Flug (Fig. 4.38) 10 — — — 2 3 Unlimited
Production Fillet Welds (T-joiat and SHewed) Nuambes of Spccimm;*\ Qualified Dimeasions
Nominal Test Nominal Plate Thickness Dihedral Angles
Flate Fillet Cualified, mm Qualified?
Type of Test Weld | Thickaess, T,| Weld [Macro-| Side | Root | Face
(Applicable Figurez) mum Break | etch |Bend® |Bend® | Bend® Mia Max Min Max
Groove (Fig. 431 or 4.32) 10 — | = 'P;‘;“ 1 1 3 Uslimited | 30° | Unlimited
Groove (Fig 43l or4.32)) 10<T<25 | — — 2 — — 3 Unlimited | 30° | Unlimited
Groove (Fig. 4.21,4.22,
PR RILESSA 205 — =12 |=1= 3 Unlimited| 30° | Unlimited
4.30)
Fillet Option 1 (Fig. 4.37) 12 1 1 — — — 3 Unlimited | 60° 135°
Fillet Option 2 (Fig. 4.33) 10 — — — 2 — 3 Unlimited | 60° 135°
y R N
Fillet quxm ._1 (Fig. 4.20) %3 _ 1 _ _ _ 3 Ualimited | 30° | Unlimited
[Any diam. pipe]
-/(J'-_’-] Teztz on Pipe or Tubin% Number of Specimens? N Nominal Flate,
g S— — Pipe or Tube Wall
1G and 2G 53, 6G and 6GR  |Nominal Fipe or Tube Thickaess*
Production CJF Groove Butt Joints FPositions Only FPositions Oanly Size Qualified, mm Qualified, mm
Nominal | Nominal Test
Type of |Size of Test| Thickness, | Face | Root | Side | Face | Root | Jide
Test Weld | Pipe, mm mm Bend® | Bend® | Bead® | Bend® | Bend® | Bead® Min Max Min Max
M (I
Groove <100 | Ustimited | 1 1| :Jm 2 |2 | C‘T’ 20 100 3 20
Groove > 100 <10 1 1 'N‘;“ 2 | 2 "N‘?” (Notee) |Unlimited [ 3 20
< c
Groove > 100 =10 — — 2 — — 4 (Note ) | Unlinyited 3 Unlimited
(continued)

Fuente: Autor
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De la Tabla 4.11 pags. 151-154 del cédigo AWS 2016 se deduce que para cupones
tipo placa son 2 pruebas de doblado y para cupguesubo dependiendo del tipo de

posicion pueden ser de 2 0 4 pruebas de doblado.

Conclusion, en primera instancia se debe compar@abla 4.10 con la Tabla 4.11 del
codigo, para luego completar el analisis con laregfcia 4.21 del codigo.

Tamafio de los especimeneSe los puede encontrar en las Figuras 4.12, pags.
168, 169 del codigo AWS D1.1-2010. Estas figumslas mismas que se utilizan en la
calificacion de una WPS. En estas figuras se entiaredetallados los tamafios para los
especimenes de doblado transversal de cara yzZig@Enaéste caso no se puede hacer un

doblado longitudinal), y los tamafios de dobladdéade.

Tamafio del cupon y localizacion de especimeniess tamafios de los cupones de
prueba se referencian en la Tabla 4.11 pags. 18 ¥n la referencia 4.21, pag. 133
del cédigo AWS D1.1-2010. La Tabla 4.11 y la refeia 4.21 del codigo direccionan
hacia las figuras especificas a consultar dondenseentran los cupones de prueba
requeridos con sus respectivos tamarfos, y la iawadin de los especimenes. Estas
figuras estan clasificadas por el espesor del nimak y hacia quien se dirige la
calificacion ya sea para el soldador u operad@otidgadura de la siguiente manera:
. Para calificar al soldador:

Las Figuras 4.21, 4.24, 4.30, 4.31, 4.32, 4.33},437, 4.38 pag. 176, 178, 183,

184, 185, 186, 187, 189, 190 del cédigo AWS D1.120
. Para calificar al operador de soldadura:

Las Figuras 4.22, 4.33, 4.36-4.38 pag. 176, 188,19® del cddigo AWS D1.1
. Para calificar al armador:

Las Figuras 4.39, 4.35 pag. 191, 188 del codigo AM¥S-2010.

Cupon y prueba de calificacion de armadorés calificacion de los armadores es muy
sencilla, se requiere hacer un cupdén segun la &igu89 pag. 191 del cédigo AWS
D1.1-2010, y realizar la rotura del espécimen sdgundica la Figura 4.35, pag. 188 y
la referencia 4.32 pag. 136 del codigo, ademasneentraran los métodos de ensayo y

los criterios de aceptacion.
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3) Variables esenciales de calificacién de habilidadLas variables esenciales son
requerimientos generalgzara la calificacion de la habilidad, estan edmeclas en la

Tabla 4.12, pag. 155 del cédigo AWS D1.1-2010claales se clasifican segun el tipo
de personal de soldadura. Las variables esengalescalificar habilidad son 7, pero,
como el personal de soldadura para su calificadéime seguir una WPS, todas las
limitaciones de las variables esenciales de laentéa 4.8 de calificacion de WPS del

codigo también deben aplicarse sumadas a las iegiabenciales de habilidad.

La Tabla 4.12 pag. 155 del cédigo AWS D1.1-2010niker ampliar los rangos de las
variables esenciales con las cuales se califidéstmperfio al personal de soldadura, sin
que se necesite la recalificacion. Cuando se pmdwambios en las variables
esenciales del WPQ mas all4 de los limites de dammbles esenciales del WPQR,

entonces los WPQ requieren de recalificacion.

Grupos de clasificacion de electrodosa Tabla 4.13 pag. 155 del cédigo AWS D1.1-
2010 esta relacionada directamente con el item|2 d@abla 4.12 pag. 155 del cddigo

AWS D1.1-2010; basicamente existen 4 tipos dereléos que se pueden utilizar.

Tabla 18. Clasificacion de electrodos en gruposisém Tabla 4.13 del
coédigo AWS D1.1-2010

Grupos de clasificacion de electrodos

Designacién del grupo Tipo de electrodo Observacies
F1 Electrodos de alta produccioh  Son de facil maagon, mejor
apariencia de corddn, arco mas estable.
F2 Electrodos rutilicos
F3 Electrodos celulésicos Son de arco potente cue mayor
penetracion.
F4 Electrodos de bajo hidrégeng Son los mas diffiaile manipular y sg

requiere de parte del soldador una
mayor habilidad.

Fuente: Autor
Los electrodos del grupo F4 son los mas dificikesmanipular, es claro que el arco es

facil, pero por la cantidad densa de escoria sdguerear inclusiones internas.

El cdédigo AWS D1.1-2010 especifica que no se pusdlear en produccion con
namero F menor al nimero F calificado, entoncesj@este punto de vista siempre es

mas conveniente calificar con el electrodo magitl{io sea de numero F4).
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Hasta aqui se termina la calificacién intrinsedgdesonal segun el codigo, se continda
con la calificacion extrinseca. Calificacion ingéca quiere decir que la calificacion se
hace internamente desde dentro del mismo coédidmmsaote se observan y aplican sus
estipulaciones, es la calificacion basica, eselydahdamental. Calificacion extrinseca

significa que la calificaciébn se hace externameafgsde afuera hacia adentro, o sea,
para cumplir con las estipulaciones del cédigoeteed hacer ensayos fisicos externos y

luego comparar sus resultados con los critericacdptacion internos del codigo.

4) Tipos de pruebas de calificacion y criterios de apgacion para la calificacion
de la habilidad. Los detalles sobre los requerimientos para lask@s de calificacion
de la habilidad del personal de soldadura y sterims de aceptacion se especifican en
las referencias 4.31, pag. 134, 135 y 4.20, pag.ded cédigo AWS D1.1-2010. Los
métodos de ensayo especificados son:

. Para soldadores y operarios:

- Inspeccion visual.

- Ensayo de macro ataque.

- Ensayo de rotura de soldadura de filete.

- Ensayo de dobles de cara, raiz y lado (o Inspecariiografica).

. Para armadores:

- Inspeccion visual.

- Ensayo de rotura de soldadura de filete.

Para soldadores y operariod.os criterios de aceptacion se especifican eafeaencia
4.31 pag. 134-136 del cédigo AWS D1.1-2010, lagmas que son:

. Inspeccion visual (4.31.1 pag. 134 del codigo AWKS1ER010). Los criterios de
aceptacion para la inspeccion visual se dan eeftaencia 4.9.1 pag. 127 del
coédigo AWS D1.1-2010, igual a la calificacion deNd®sS.

. Macrografias (4.31.2. pag. 134 del codigo AWS A010). Procedimientos de
ensayos diferentes para soldaduras de filetetdipén redondo y para conexiones
T, Y,y K. Los criterios de aceptacion para ungpatcion visual en una probeta
de macro ataque se dan en la referencia 4.31.8.31p& del cédigo AWS D1.1-
2010.
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. END — RT (4.31.3 pag. 135 del cédigo AWS D1.1-2018¢ puede usar en lugar
del ensayo de doblado. EIl procedimiento y la t&cme la RT debe estar en
conformidad con la parte E, seccion 6 del codigoADA.1-2010. Los criterios
de aceptacion deben estar conforme a los requatiosiede la especificacion
6.12.2, pag. 222 del codigo, excepto que la espacibn 6.12.2.2 no aplica.

. Rotura de filete (4.31.4 pag. 135 del codigo AWSIEA010). Los criterios de
aceptacion deben estar en conformidad con la d&pedn 4.31.4.1 del codigo
AWS D1.1-2010, lo que hay que tener presente enesgiecificacion es que los
items (1), (2) y (3) son mutuamente excluyenteslees, si al hacer la prueba no
se rompe, se aplica el criterio (1), si suced®iara se aplican los criterios (2) y
(3).

. Doblado de cara, raiz y lado (4.31.5 pag. 135 ddigp AWS D1.1-2010). Los
criterios de aceptacion son los mismos que paraMBS'’s, es decir segun la
referencia 4.9.3.3 pag. 128 del codigo AWS D1.120En la calificacion de
habilidad NO es posible hacer doblado longitudinal.

Para los armadores.Los criterios de aceptacion se dividen en dotepar

. Inspeccion visual (4.32.1 pag. 136 del codigo AWISIER010).
. Rotura de filete (4.32.2 pag. 136 del cédigo AWSIEA010).

De esta manera se cumple con todos los requerioseespecificados por el codigo
AWS D1.1-2010 para la calificacion del personakdé&ladura.

Reensayo de las pruebas para calificar la habilidad Los requerimientos para los

reensayos se encuentran en la especificacion 4@3186 del cédigo AWS D1.1-2010.

Se lo realiza cuando un soldador, operador de dotdao armador ha fallado una
prueba de calificacion, si hay alguna razén esjpecffara cuestionar su habilidad, o si
ha caducado el periodo de vigencia de la calif@@acse debe hacer lo siguiente:

Para el soldador y operario:

. Recalificacién inmediata. Dos soldaduras de cigadeyt posicion que fallo.

. Recalificacién después de un periodo de entrenaonésidenciado.

. Recalificacién luego de expirar una calificaciddsar un espesor del cupén de 10

mm para espesor mayor de 3mm.
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Para un armador:
. Recalificacion sin un entrenamiento adicional.

. Recalificacion luego de un entrenamiento o pracaiaional.

4.5 Procedimientos-guia para preparar la calificacion @l personal de
soldadura

Una guia de desarrollo para la calificacion dekpeal de soldadura es el método mas
adecuado para explicar el correcto uso, manejteepiretacion del cédigo AWS D1.1-

2010, y describir sistematicamente las etapasyese@s del método planteado. El uso
de esta guia es una garantia de que la calificald@bpersonal de soldadura (WPQ) sea

adecuada con una correcta aplicacion del codigo.

En el presente parrafo de este proyecto se ddsartak guias para la calificacion del
personal de soldadura de estructuras metélicasuggdo al cédigo AWS D1.1-2010, la
metodologia que se presenta a continuacion etinigidel autor y tiene un caracter
metodico, empezando desde consideraciones inidiakgs terminar con el objetivo de
esta guia técnica que es la de obtener un WPQRcadti mediante ensayo. Este
procedimiento es revisado por un profesional pardizar su validez y aplicacion.

Una vez que la WPS ha sido calificada, no se pusliear hasta que todo el personal
de soldadura a trabajar en la produccion hayan citificados de acuerdo con las
especificaciones de esa WPS. Sin embargo, cuandsoldador u operador de
soldadura califiqgue una WPS, también califica cosotdador dentro de los limites
establecidos para la calificacion de soldador uagm. Mientras que para el resto del
personal de soldadura (o sea el personal de sollapie no calificé la WPS) las
empresas que se desemperfien en el area de soldatdera calificar la habilidad del
personal para cumplir con las necesidades de la &(RiBzarse en produccion. Para lo
cual se debe establecer todo un procedimientodgutlificacion de habilidad, la cual
eventualmente puede establecer que se puederdalimasma WPS calificada, o que se
necesita desarrollar una nueva WPS que puede lfezada o precalificada, la cual
debe cumplir con los requerimientos de la WPS l&atse en produccion, segun las
limitaciones establecidas para la calificaciongional de soldadura. De esta manera

se tendra personal técnico altamente calificadopgumita asegurar que el depdsito de
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soldadura aplicado por el soldador esta acordaP8 y que estos tienen la capacidad

y habilidad para ejecutar satisfactoriamente lddasliras de produccion acorde a los

criterios de aceptacion previamente definidos emn dodigos. Segun el andlisis

realizado en este parrafo, se aprecia que se pealilar dos procedimientos que son:

. Procedimiento-guia para la calificacion del persaeasoldadura que califique
una WPS.

. Procedimiento-guia para la calificacion del pertoda soldadura que No

califique una WPS.

45.1 Esquema general del procedimiento-guia.Un procedimiento-guia de

desarrollo de la calificacion de personal de saldad@WPQ) contiene lo siguiente:
Tema. Se refiere al tipo de procedimiento-guia deseritdilizarse.
Objetivos. Se refiere a los objetivos generales y partieslael procedimiento-guia.

Alcance. Define para lo que puede ser utilizado el provéstito-guia, lo que va a

hacer y sus limitaciones.

Informacion general. Se indica la informacion referente a la docunmmatade la

WPQR segun las secciones del cédigo AWS D1.1-29d® se toman en consideracion.

Documentos de referenciéSe refiere a todos los documentos que apoyeasalriallo
de la calificacidon del personal de soldadura (WPQ).

Definiciones. Se refieren a las definiciones o terminologias ge deben especificar

para una adecuada comprension del procedimiensoyguiel codigo aplicable.

Personal. En este punto se debe determinar el nivel deapaejbn que debe tener el
inspector de soldadura o el personal que elaboreajifica al personal de soldadura.

Responsabilidades. Son las responsabilidades para la adecuada Ejrcuc

cumplimiento de este procedimiento-guia.

Procesos. Se describe en forma detallada, la metodologiareatica de las etapas y
secuencias de la aplicacion correcta del codigo AVWS -2010, desde el inicio hasta el
final de la elaboracion del WPQR, de tal manerasgpigren los objetivos planteados
en este procedimiento-guia.
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4.5.2 Elaboraciéon del procedimiento-guia para la califtddn de la habilidad del
soldador y operador de soldadura.
PROCEDIMIENTO-GUIA
Referencia: Cédigo AWS D1.1-2010 Fecha: 12-Nov-12
Callificacion de la Habilidad de Soldadores | Rev- 0
WPQR-calificada Pagina 1 de 8
Objetivo

La finalidad de este documento es establecer utadwiegia estandar a seguir a traves

de requerimientos generales y especificos, pataaeda calificacion de la habilidad

del personal de soldadura (WPQ) correspondientesames soldadas de componentes

estructurales de acero.

Alcance

Este

procedimiento-guia se utiliza en la elaboraciba WPQR calificada mediante

ensayos, para uniones de soldadura en elementestieturas de acero, segun los
requerimientos del codigo AWS D1.1-2010.

Informacion general

Los ensayos de calificacidon son especialmente wadas para determinar la
habilidad del personal de soldadura de producidaghiras sanas en cualquier
union de prueba siguiendo una determinada WPS. puBesde completar

exitosamente las pruebas de calificacion del pais@ste deberia considerarse
que tiene las calificaciones minimas aceptables.

Las calificaciones que se realizaron y que cunmati@on las ediciones anteriores
del AWS D1.1-2010 son vélidas y pueden usarse naierdgsas ediciones estén
vigentes. El uso de ediciones anteriores debeoailprse para las nuevas
calificaciones en lugar de la edicién actual, a oseque la edicion anterior este
especificada en los documentos de contrato.

El fabricante o contratista debera mantener lostreg de los resultados de los
ensayos, los cuales deberan estar disponibles tpdea persona autorizada a
verificarlos. Toda WPQ debera ser escrita y esidenado como un documento
de ingenieria y/o fabricacion. Para cada WPQ dekenitirse un documento

denominado registro de calificacién del personalsdiladura (WPQR). La

calificacion debera ser aprobada por el ingeniespansable.
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PROCEDIMIENTO-GUIA
Referencia: Codigo AWS D1.1-2010 Fecha: 12-Nov-12
Calificacion de la Habilidad de Soldadores Rev. 0
WPQR-calificada Pagina 2 de 8

. El proceso de calificacion podré ser realizadogd@ontratista con la aprobacion
y certificacion del Ingeniero responsable o a tsadé entes de calificacion y
certificacion habilitados. Cualquiera de las dasmias de calificacion se
especificara en los documentos de contrato.

. El personal de soldadura a ser empleado bajo édigo; y que usen los procesos
de soldadura por arco SMAW, SAW, GMAW, GTAW, FCAWSW, o EGW,
deben ser calificados mediante este procedimieumiz-g

. La vigencia de la calificacion del soldador y operase considera como
permanente de manera indefinida a menos que: Ryjrii@erga seis meses de para
continua y, Segundo, haya alguna razon especifiGquestionar su habilidad.

. El armador se considera como elegible para realpamtos de armado
indefinidamente en la posicion y con el proceseletual fue calificado a menos

gue haya alguna razén especifica para cuestiorfatslidad.

Documentos de referencia

Los requerimientos para las pruebas de calificad®ras WPQ-calificadas mediante
ensayos, son descritas en:

. AWS D1.1-2010. Seccion 4. Parte C.

Definiciones

Personal de Soldadura: Es el soldador, operarsold@dura, y/o el armador.
WPQ: Calificacion del personal de soldadura.

WPQR: Registro de calificacion del personal de adldla.

SMAW: Soldadura por arco metalico protegido.

SAW: Soldadura por arco sumergido.

GMAW: Soldadura por arco metalico con proteccitsegesa.

GTAW: Soldadura por arco con electrodo de tungstyemmteccion gaseosa.
FCAW: Soldadura por arco con electrodo tubular@ain proteccién gaseosa.

EGW: Soldadura por electrogas.
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PROCEDIMIENTO-GUIA
Referencia: Codigo AWS D1.1-2010 Fecha: 12-Nov-12
Calificacion de la Habilidad de Soldadores Rev. 0
WPQR-calificada Pagina 3 de 8

Personal
La persona que califica la habilidad del persoeasaldadura, debe ser:

. Inspector de soldadura CWI nivel Il o lll, certdido segun la norma AWS QC1.

Responsabilidades

. El ingeniero es responsable de aceptar la caliiogarevia de la habilidad de los
soldadores, y la calificacion de habilidad de o#ssndares.

. El contratista o fabricante es responsable poraldicacion del personal de
soldadura, ya sea que la calificacion sea efectpadal fabricante o contratista, o

bien por una agencia habilitado de ensayos indégpeted

Procesos
Guia para preparar las WPQ

Para la calificacion de soldadores y operariosal@gagura la metodologia a seguir es
muy similar a la de la elaboracién y calificaciémlds WPS's, teniendo en cuenta que
cuando se califica una WPS se tiene como eje dérademostrar la compatibilidad
existente entre los metales base, los materialepaolte, los proceso de soldadura y la
técnica aplicada, mientras que, cuando se calificeoldador u operario de soldadura el
eje de accién se centra en demostrar que éste laenapacidad y habilidad para
ejecutar una soldadura en determinada posicidrogdaa unas especificaciones dadas

en la WPS estipulada para la aplicacion requerida.

1. Determinar la WPS de calificacion

Se debe establecer la WPS con la cual se va &aaldl personal de soldadura, para
que éste pueda realizar la soldadura de acuergota WPS de produccion. Una WPS
para calificacion de habilidad puede ser:

- WPS calificada.

- WPS precalificada.
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PROCEDIMIENTO-GUIA
Referencia: Codigo AWS D1.1-2010 Fecha: 12-Nov-12
Calificacion de la Habilidad de Soldadores Rev. 0
WPQR-calificada Pagina 4 de 8

Para esto se debe:
. Verificar las posiciones de soldadura de produceiéalificado.

. Diametros y espesores de produccion — calificado.

Esto depende fundamentalmente de si se pueden icyegr la WPS calificada o
precalificada) las condiciones y todos los requiemtos que el personal de soldadura
necesita para la produccion, de ser asi, la caifim se producira con la WPS
calificada o precalificada. Si la WPS (calificadgrecalificada) no cumple con los
requerimientos que el personal de soldadura naceaiti la produccion, se debe hacer
una nueva WPS de calificacion de la habilidad @esgnal que cumpla con todos los
requerimientos, este nuevo procedimiento se ddsa&roen conformidad con los

procedimientos-guias desarrollados en el capitufteleste proyecto.

2. Ensayos de calificacion de la habilidad

Basicamente es la planificacion de los ensayosliicacion, donde se obtiene el tipo
y tamafo del cupdn y los especimenes de pruebéipdetle cupon esta en funcion de
las posiciones que se necesita en produccion, rageque, el tamafio del cupon de
prueba esta en funcién del espesor necesario dnqmion.

Andlisis primario:
. Obtencién de la WPS a utilizarse en la obra.
. Analizar las posiciones que se necesitan en prad@uoc el tipo de junta de

soldadura.

Calificacion primaria:
Ver en la Tabla 4.11 pags. 151-154 del cédigo AWISLE2010:
. Si el tipo de junta de soldadura que se requidgéecamsiderado y en qué tipo de

junta de calificacion.
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PROCEDIMIENTO-GUIA
Referencia: Codigo AWS D1.1-2010 Fecha: 12-Nov-12
Calificacion de la Habilidad de Soldadores Rev. 0
WPQR-calificada Pagina 5 de 8

Elegir en la Tabla 4.10 pag. 150 del codigo AWSIEAD10:
. El tipo de soldadura y el tipo de geometria delemalt (placa o tubular). En
funcidn de las posiciones requeridas en la produacgidel niumero de cupones de

ensayo que se desean hacer.

Entrar en la Tabla 4.11 pags. 151-154 del c6digoSABL.1-2010 con las siguientes

consideraciones:

. El tipo de geometria (placa o tubular) de la pralolet calificacion.

El tipo de junta de soldadura que se requiere edyacion.

El tipo de soldadura elegido para la calificacide la Tabla 4.10 del c6digo).

Los espesores y diametros de los cupones calificde@roduccion.

Determinar:

El espesor del cupdn de prueba, las figuras deelpserimientos especificos de

los cupones de ensayo, y la localizacién de losasenes de ensayo.

El tipo y nimero de especimenes de ensayo.

Cupones y especimenes de pruebblna vez que se establecen los cupones y
especimenes de ensayo, en la misma Tabla 4.116déoc AWS D1.1-2010 se
referencian las figuras donde se especifican lpgemmientos especificos tanto para los
cupones como para los especimenes. Los tamafilos @éspecimenes de prueba de
doblado de cara, de raiz, y de lado transversgluséden encontrar detallados en las
Figuras 4.12, 4.13, pags. 168-169 del codigo AWS2D10.

El cédigo AWS D1.1-2010 especifica el tamafio dglécude prueba con la respectiva

localizacion y distribucion de los especimenesrdgaygo en:

. Para calificar al soldador: Las Figuras 4.21, 44230, 4.31, 4.32, 4.33, 4.34,
4.37, 4.38 pag. 176, 178, 183, 184, 185, 186, 189, 190 del codigo AWS

D1.1-2010.
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. Para calificar al operario de soldadura: Las Figut22, 4.33, 4.36, 4.37, 4.38
pag. 176, 186, 188, 189, 190 del codigo AWS D1.1620

. Para calificar al armador: Las Figuras 4.39, 4.89. 191, 188 del codigo AWS
D1.1-2010.

3. Requerimientos generales del WPQR

Son lasvariables esencialea tomar en cuenta, y que serviran para la preparde la
WPQR. Aqui se debe tomar en consideracion lo gigerie

. Tabla 4.12 del cédigo, en funcién del tipo de peasae soldadura.

. Tabla 4.13 del cédigo, para los grupos de calif@ade electrodos.

4. Ensayos de soldadura
Basicamente se trata de la calificacion del cupénpdieba segun los ensayos de
soldadura, y segun los criterios de aceptacidreaidipo AWS D1.1-2010.

Primera parte

. Hacer el cupdn y soldar segun especifique la WiRe@enada.

Después que la plancha del ensayo es soldadaigd=fes sometida a:

Segunda parte
En esta parte se visualiza ampliamente como elgo6dwS D1.1-2010 manda a

realizar los ensayos de calificacion.

Para soldadores y operarios de soldadurd.a calificacion de los soldadores y
operarios de soldadura segun el codigo AWS D1.D2@lpuede hacer de 2 maneras:

Primero, manera estandar de calificacion y, Seguodma alternativa.

. La forma estandar de calificar es hacer la plagiaas, hacer el ensayo visual, y
hacer las pruebas mecanicas, los mismos criteaes Ip calificacion de la WPS

aplican para el personal de soldadura.
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. La forma alternativa de calificar es hacer la placddar, hacer el ensayo visual, y

después hacer un ensayo no destructivo END, erc@&sbesiempre radiografia.

Los criterios de aceptacion los encontramos esitasentes referencias:

. Inspeccion visual (4.31.1 pag. 134 del cédigo AWIS1ER010).

. Macrografias (4.31.2. pag. 134 del codigo AWS [010). Los criterios de
aceptaciéon para una inspeccion visual en una @aleemacro atague se dan en la
referencia 4.31.2.3 pag. 135 del codigo AWS D1.1620

. END — RT (4.31.3 pag. 135 del codigo AWS D1.1-2010)

. Rotura de filete (4.31.4 pag. 135 del codigo AWSIEAD10).

. Doblado de cara, raiz y lado (4.31.5 pag. 135 deigp AWS D1.1-2010).

Para armadores.Es una calificacion muy sencilla, se debe someteraaprueba como
el que esta en la Figura 4.35 pag. 188 del codsA>1.1-2010, donde lo que se hace
es romper el filete de soldadura por la raiz.

Los criterios de aceptacion se dividen en dos parte
. Inspeccioén visual (4.32.1 pag. 136 del cédigo AWIS1ER010)
. Rotura de filete (4.32.2 pag. 136 del codigo AWS124010)

De ésta manera se ha cumplido con todos los reqgieatios especificados por el codigo
AWS D1.1-2010, para la calificacion del personal siédadura, sea este, soldador,
operario de soldadura o armador. Con todo lo zexddi hasta aqui el personal quedaria
calificado mediante un WPQR respectivo, restandeddizacion del formulario que se
puede hacer mediante el Formulario N.4 de ejemelaadexo N pag. 361 del codigo
AWS D1.1-2010.
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5. Escritura de las WPQR

Los resultados de los ensayos son registrados WPE€R de acuerdo con el cddigo
AWS D1.1-2010. Si los resultados de los ensayesgntan todos los requerimientos
prescritos, el ensayo es exitoso y el personabtitadura queda habilitado para soldar

bajo los requerimientos de esa WPS.

La informacion tomada de la calificacion de soldadoy/u operarios de soldadura debe
registrarse por escrito. Este documento escritcc@®wce como WPQR (Welder
Performance Qualification Récord), o WQR (Weldeal{fication Record). Alli deben
registrarse como minimo las Variables Esenciales [pa soldadores, el tipo de pruebas

realizadas y sus resultados, y los rangos califiegéra cada soldador u operario.

El WPQR es un documento usado para registrar asdddadores que han sido

calificados por el fabricante para determinar suilltiad, utilizando una WPS.

Formato de WPQR o WPQ
Al final de este procedimiento-guia se fijan logrialarios modelos establecidos por el
coédigo AWD D1.1-2010, con los contenidos necesgrara la confecciéon de la WPQR,

y se explica su llenado.

Elaborado por: Aprobado por:
Cargo:
Persona: A. Caisaguano M. Pastor
Firma:
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REGISTRO DE ENSAYOS DE CALIFICACION DE SOLDADORES, OPERAR, O ARMADORES

Tipo de Soldador: [1]
Nombre: [2] Identificacion No.: __ [3
Especificacion de Procedimiento de Soldadura. No.: [4] Revision: [5] Fecha: [6]
Registro de valores actuales|
Usados en calificacion Rango Calificado
Variables
Procesoltipo [7]
Electrodo (simple o multiple) [8] [9]
Corriente/polaridad [10]
Posicion [11] n
Progresion de soldadura [13] 14]
Respaldo [15] [16]
Material/especificacion [17] a
Metal base
Espesor (placa):
Ranura [18] [19]
Filete [18] 9L
Espesor (tubo):
Ranura [18] [19]
Filete [18] 19]
Diametro (tubo): [18] [19]
Ranura [18] [19]
Filete [18] [19]
Metal de aporte
Especificacion No. [20]
Clase [20]
Ndmero F. [21] [22]
Tipo de proteccion/gas [23]
Otro [24]
INSPECCION VISUAL [25]
Aceptable Si o No
Resultado de Ensayo de Doblado Guiado [26]
Tipo Resultado Tipo Resultado
[26]
Resultado de Ensayo de Filete [27]
Apariencia Tamafio del Filete
Ensayo de Fractura de Penetracion de Raiz crad@aque
(Describe la localizacion, naturaleza, y tama@i@whlquier crack o tearing del espécimen.)

Inspeccionado por: [28] Nermde Ensayo: [29]
Organizacion [30] Fecha: [31]

RESULTADO DE ENSAYO RADIOGRAFICO  [32]

Identificacién de la Pelicula Identificacion ldePelicula
Numero Resultado Obaeiones NUmero Resultad Observaciones
Inspeccionado por: [28] NUmeroEgesayo: [29]
Organizacion [30] Fecha: [31]

Los abajo firmantes, certificamos que lo expuesioestos registros es correcto y que las soldaduer®n
preparadas y ensayadas de acuerdo con los recemtiosidel Capitulo 4 del cédigo AWS D1.1/D1.1M, ()
Cadigo de Soldadura Estructural-Acero. afo

Autorizado: por [34]
Fecha: [35]
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4.5.2.1 Instructivo para el llenado del formato de WPQR

Puede ser soldador, operario de soldadura, o anfpadteador.
Colocar el nombre del soldador.

Establecer el nimero de identificacién del persdeatoldadura.

i A

Colocar el numero de la WPS con el cual se redinalificacion, su revision, y

la fecha en la que se realiz6 la revision.

5. Numero de revision de la WPS con el cual se resdizalificacion.

6. Fecha en la cual se realizd la revision de la WBIS @ cual se realizo la
calificacion.

7. Proceso con el cual se realizé la calificacionmiama que de la WPS. Ver la
Tabla 4.12 del codigo, item 1.

8. Si se suelda con un solo electrodo o con diferezlezdrodos.

9. Verla Tabla 4.12 del codigo, item 7.

10.Tipo de corriente y polaridad con el cual se s@dcealificacion. Igual al de la
WPS.

11.La posicion en la cual se soldé en calificacion.

12.Ver Tabla 4.12 del cédigo, item 4. Ver Tabla 4.&0abdigo.

13.Si es vertical ascendente o descendente.

14.Ver Tabla 4.12 del cédigo, item 5.

15.Si se utilizé o no respaldo en la calificacion.

16.Ver Tabla 4.12 del cédigo, item 6.

17.Especificacion de él y/o los materiales base qusok.

18.Espesor del metal base con el cual se hizo laczdibn.

19.Rango de espesor calificado. Ver Tabla 4.11 debodd

20.Especificacion y clase metal de aporte que sedtén calificacion. Igual al de
la WPS.

21.Numero F del electrodo que se utilizo en la califion. Igual al de la WPS. El
namero F solo en caso del proceso SMAW.

22.Ver Tabla 4.12 del cédigo, item 2.

23.Tipo de proteccion o gas que se utilizé en laicalifion. Igual al de la WPS.

24.Otras variables que no estan consideradas.

25.Especificar si es aceptable o no la inspeccionavidal cupén de pruebas. Ver

4.9.1 del cédigo AWS D1.1-2010.
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26.Especificar el tipo de ensayo de doblado y su tadol Ver 4.31.5 del cédigo.

27.Especificar los resultados del ensayo de fileter ¥81.2.3 y 4.31.4.1 del
codigo.

28.Nombre de la persona que realiz6 los ensayos.

29.Numero de ensayo.

30.Nombre de la organizacién que realiz6 los ensayos.

31.Fecha en la que se realiz6 los ensayos.

32.Especificar el resultado del ensayo radiograficer. #.31.3.2 el codigo.

33.Especificar el responsable de la calificacion.

34.Nombre de la persona que autorizd la calificacion.

35.Fecha en la cual se autorizd hacer los ensayos.
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CAPITULO V

5. CONTROL DE CALIDAD DE ESTRUCTURAS SOLDADAS

El control de calidad de la soldadura en una estracse basa en la realizacién de
procedimientos y la combinacion de éstos formanugistema de procedimientos. El

término inspeccion de soldadura también se puedte us

El sistema de procedimientos de control de calidadC(SRes una guia para realizar el

control de calidad de una soldadura de producdidmde se especifican todas las
variables utilizables y sirven para dar las guaasat al duefio de la obra, al contratista y
al personal de END de como se realizara el conlgotalidad de la soldadura de la
estructura. Los procedimientos &?CCson los medios primarios de comunicacién de
todas las partes involucradas, por consiguienteerdestar disponibles para el duefio, el
ingeniero, el contratista, el inspector y el peasae END y consta de: procedimientos
de control de calidad, procedimientos de critedesaceptacion, y procedimientos de
inspeccion; que se desarrollan sobre la base dedperimientos del cédigo aplicable.

La falta de conformidad con los procedimientos ltasia en inspecciones no idéneas.

51 Variables de control de calidad

En la ejecucion del control de calidad se presentarchas variables, en los
procedimientos dekistema de procedimientos de control de calidadCGPse
especifican todas las variables que se deben auempél proceso de control de calidad.
Debido a la gran cantidad de variables no se losdpumanejar en un solo
procedimiento, por lo tanto, se ha desarrolladoSHCCy en cada uno de estos
procedimientos se especificaran las diferentesblas que actian dependiendo del tipo

de método de END a realizar y asi se puede englotias las variables.

En el cédigo AWS D1.1-2010 no se establecen losralites parametros como
variables propiamente dicho, es mas, no se loc#ispede ninguna manera, pero para
realizar un adecuado manejo del cédigo en el dekarde éste proyecto se los

manejara de ésta manera.
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5.2 Proposito de los procedimientos

El propdsito del control de calidad es aseguraalalad de la soldadura de la estructura
metalica, para lo cual, se debe realizar una adecuspeccion y evaluacion de dicha

soldadura en funcién de requerimientos minimos@eigo aplicable.

El propdsito de realizar una inspeccion a travésirgrocedimiento es garantizar la
calidad de la inspeccion mediante metodologias népeiccion similares a otras

inspecciones de la misma naturaleza.

El proposito de realizar una evaluacion a travésrderocedimiento es garantizar una

adecuada interpretacion de los criterios de acéptac

5.3 Objetivo de los procedimientos

El objetivo del procedimiento de control de calidesl garantizar una metodologia

adecuada de control segun el codigo aplicable.

El objetivo del procedimiento de inspeccion es ga@zar una metodologia de

inspeccion estandarizada segun el cédigo aplicable.

El objetivo del procedimiento de criterios de aeefiin es garantizar una evaluacion

apropiada mediante una adecuada interpretaciécodejo aplicable.

5.4 Estudio del codigo ANSI-AWS D1.1/D1.1M:2010

En este parrafo se realizara un estudio de la néiN@I-AWS D1.1/D1.1M:2010, en
sus secciones 5 y 6 que corresponden al controhlakad en soldaduras de produccion
en una estructura metélica, cuyos controles deamlse realizan mediante inspeccion

visual y otros END que se encuentran clarameniaide$ en esta norma.

Hay que saber diferenciar 2 cosas:
. Las secciones 3 y 4 son recomendaciones para laazaificacion de soldadura

y personal de soldadur® sea, para hacer soldaduras que verifiquerolzeidad
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del procedimiento y la habilidad del soldador y ga®eralmente se realizan en
condiciones ideales.

. Las secciones 5 y 6 son requerimientos paraoldadura de producciomen
fabricacion y montaje, o sea en el campo, dondedasliciones ya no son las
ideales, el soldador ya no tiene la misma facilidadtrabajo y va a tener otros
requerimientos de orden fisico, condiciones de amnibj altura, etc., diferente,

propias del campo y el cédigo toma en cuenta estadiciones.

5.4.1 Fabricacion y montaje. La seccion 5 del cédigo AWS D1.1-2010 da
requerimientos y disposiciones que se aplican cbuemas practicas de fabricacion y
montaje de estructuras metalicas soldadas y ayadgmantizar la confiabilidad de las
juntas soldadas en cuanto a la resistencia mecdaitenacidad, y el comportamiento
mecanico que la estructura exige. Es una formexgkcar y dar directrices a seguir en
la produccion de las soldaduras, para lo cual,ssgblecen direccionamientos de las
variables desde la especificaciéon, recepcion yagrespdn del material base hasta la
aplicacion y control de confiabilidad de la soldadicubre los requerimientos de mano
de obra y técnicas a ser observadas durante larpmgn y produccion de los

ensamblajes soldados; se especifica como repatamiyar las discontinuidades, etc.

5.4.2 Inspeccién.La seccion 6 del cédigo AWS D1.1-2010, trata edarinspeccion

de soldaduras de produccion. Los criterios de tacem para las soldaduras de

produccion que se encuentran en la seccion 6 sbintds de los que se establecieron
en la seccidn 4 de calificacion. La seccion 6 mbelpccion contiene:

. Las obligaciones de los inspectores, sus respditsat@s y requerimientos de
calificacion, donde se dan una serie de recomendegisobre el personal que se
cree idéneo para hacer la inspeccion de soldadura.

. Las obligaciones del contratista, y sus responrgabliés.

. Los criterios de aceptacion de soldaduras de poidlupara las discontinuidades.
Tomar en consideracion que no todas las soldadiggsroduccién van a ser
perfectas, algunas o eventualmente muchas de \&lasa tener algun tipo de
discontinuidad. El codigo AWS D1.1-2010 en su g8t6 lo que indica es que
de las discontinuidades encontradas, cuantos gaificitivas y van a afectar en
el comportamiento mecanico de la estructura, ytasate estas discontinuidades
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no van a ser significativas y por lo tanto puedeedagr en la junta soldada.
Cuando una discontinuidad es significativa es ufeaie y cuando una
discontinuidad no es significativa pues simplemestena discontinuidad.

. Los procedimientos estandar para ultrasonido Uadijografia RT.

La seccidn 6 del codigo esta dividida en 7 paressgthadas como:

A. Requerimientos generales: Respecto a los inspedlersoldadura.

B. Responsabilidades del contratista: Respecto apeeation.

C. Criterios de aceptacion: Es de las mas utilizaslais,los criterios de aceptacion
para soldaduras por los distintos métodos de iogped'T, PT, MT, RT y UT.

D. Procedimientos para END: Son cuestiones de ordemativo, contiene las
especificaciones que se deben utilizar para haseptocedimientos de END.

E. Ensayo de radiografia RT: Dan todos los requeritogeque deben cumplir los
procedimientos para hacer éste ensayo.

F. Ensayo de ultrasonido para cordones de ranura U&n [odos los
requerimientos que deben cumplir los procedimieptra hacer éste ensayo.

G. Otros métodos de inspeccidon/exanimacion.

5.4.2.1 Parte A — Requerimientos generales.En esta parte se describen
especificamente las obligaciones del inspector yesponsabilidad, para lo cual el
codigo establece que hay dos tipos de inspeccidhy ifspeccion de

fabricacion/montaje, y (2) inspeccion de verificaci

La inspeccion de fabricacion y montaje es la insigec que realiza el contratista a
través de un personal debidamente designado pmnélatista quien actia para y en

beneficio del contratista.

La inspeccion y pruebas de verificacion es pretrogdpuede o no puede) del duefio de
la obra o del fiscalizador (ingeniero). EIl inspectle verificacion es debidamente
designado por el duefio o ingeniero y actia pana lyemeficio del duefio o ingeniero.
El alcance y mecanismo de esta inspeccion debestablecido en los documentos
contractuales. Este cédigo no establece que mamesate debe haber un inspector de

verificacion pues es una prerrogativa, puede ousal@ haber (quality assure).

-121 -



Requerimientos de los inspectores:

Inspector de soldaduraEs la persona que va a recibir la soldadurargsponsabilidad

es hacer la inspeccion visual de las juntas sojatemas, es responsable de aceptar o
rechazar el material o la mano de obra. El ingpat# soldadura no necesariamente va
hacer los otros ensayos no destructivos (END) medpge para esto puede valerse de
otros inspectores. El codigo AWS D1.1-2010 establgue hay tres tipos de

inspectores: 1) inspector del contratista, 2) inggede verificacion, 3) inspector.

El personal que haga inspeccion de soldadura dsbenspersonal idoneo, que tenga
competencia, habilidad, conocimiento de la soldadan las etapas de: disefio,
fabricacion, ejecucion e inspeccion de soldadumagualquiera de éstas. Se establece
una obligatoriedad de inspectores calificados demanera documentada. EIl personal
adecuado para hacer la inspeccién de soldaduréameiralguna persona o profesional

que tenga alguno de las siguientes bases aceptibtadificacion de inspeccion:

. AWS CWI: Inspector de soldadura certificado por AWilel Il que tenga
calificacion vigente o haya tenido calificacion emge.

. CWB Buro Canadiense de soldadura: Un inspector aldadura que tenga
calificacion vigente o haya tenido calificacion emge de la calificacion otorgada
por el Buro canadiense de soldadura.

. Una persona, ingeniero o técnico con entrenamigregperiencia en labores de

inspeccion, aprobado como competente por el ingenie

Nota 1: El cddigo establece que el inspector ddashira tenga u haga tenido una
certificacion de inspector de soldadura, no dice debe tener la certificacion vigente.
Cuéndo se habla de certificacion de inspectorpgrsonal de END normalmente éstos
tienen periodos de validez, por lo que un inspei¢osoldadura normalmente se califica

por un lapso de 3 afios y se puede seguir renovando.

Nota 2: Si el duefio de la obra requiere algun ¢igpecial de calificacion del inspector
de soldadura, debe estar establecida asi en lasndotos de contrato.
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Para los inspectores de END (personal de END)ddigo AWS D1.1-2010 remite a

otros codigos como el ASME V, el cual indica que pefrsonal debe tener una
calificacion segun la norma ASNT TC 1A, como Nivell y 1ll, el problema con ésta

norma es que la calificacion puede hacerse de mirparte, o sea, que el mismo
fabricante entrena y califica al inspector congmtiose en juez y parte. Se da un
conflicto de intereses debido a que normalmentaleicante contrata a un inspector
nivel 11l para que entrene a los nuevos inspectgrés paga segun como rindan los
nuevos inspectores. Por este motivo muchos deulestionamientos en los END es la

confiabilidad de los resultados debido a la no @ldad del personal de inspeccidn.

Ahora hay una corriente creciente que se inclinalarso de la norma ISO 9712 para
calificar personal de END con una calificacion eieera parte y que trata de imponerse
a nivel mundial sobre la ASNT. Es una entidad otroeacreditado (para entrenar,

calificar y certificar al personal de soldadura)égquindependientemente del fabricante

certifica la idoneidad del personal de soldadurmairando asi el conflicto de intereses.

Los inspectores pueden ser calificados de prinsegynda o tercera parte y el ingeniero
debe tener autoridad para verificar la calificaal@los inspectores. Ademas, se pueden
emplear inspectores asistentes bajo la respordaiitie! inspector jefe. Los inspectores
deben ser notificados con anterioridad al iniciolake operaciones para que puedan
preparar su plan de inspeccion; se les debe sumamiss planos de detalle completos,
con el tamafo, largo, tipo y ubicacion de todasslalsladuras, también se les debe

proveer los documentos contractuales sobre masyalequerimientos de calidad.

Obligaciones, tareas y funciones del inspector pafa inspeccion de soldadura.El
inspector de soldadura es responsable de asegurdaodp la fabricacién y montaje por
soldadura sea realizado de acuerdo con los regeetims de los documentos del
contrato. El inspector de soldadura durante lpgosion debe cumplir con:

. Su responsabilidad.

. Requerimientos del codigo:

- Inspeccion de materiales y equipos.

- Inspeccion de WPS's, y calificacion de personaaldadura.

- Inspeccidén de trabajo y registros.
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La inspeccidon de soldadura no es simplemente sglaar el corddn; la inspecciéon de
soldadura abarca tareas que van antes, duranspyéiede la soldadura:

Antes de la soldadura:

. Inspeccion de los materiales base y electrodosa@@nmamiento).
. Inspeccion de los WPS's.

. Inspeccionar que el PQR esté bien soportado.

. Inspeccidén de los equipos adecuados y su calibracié

. Inspeccion del personal de soldadura.

. Inspeccionar la preparacion de las juntas.

Durante la soldadura:

. Inspeccion del trabajo y de registros (antes, darpespués de la soldadura).

. Verificar que se suelde segun los WPS.

. Inspeccionar las operaciones del montaje, técrdeasoldadura y habilidad de
cada soldador u operador.

. Uso de herramientas y equipos apropiados parapeeacion visual (VT).

. Identificacion de todas las partes inspeccionadas.

. Mantener registros de su trabajo.

Después de la soldadura:

. Verificar que las soldaduras estén dentro de f@salhientos que indica el cédigo
en el tamafo, posiciones, formas, etc.

. Inspeccién de la soldadura con los criterios de BiNf@rificar los resultados.

. Verificar que las juntas soldadas tengan la gedenstcomendada, especialmente

en aquellas juntas de edificios que estan somedide®ntos sismicos.

5.4.2.2 Parte B — Responsabilidades del contratistdDetalla las obligaciones y
responsabilidades del contratista; es su respditabila inspeccién visual (VT) del
100% de las soldaduras efectuadas, y de las camnescde todas las deficiencias de
materiales y mano de obra que no estén de acuerdtos requerimientos del cédigo
AWS D1.1-2010. Ademas, es su responsabilidad dpeiccion y pruebas durante la
fabricacion y montaje. El contratista en su sisteta control de produccién debe tener

personal que haga la inspeccion de fabricacionifguantrol) control de calidad.

- 124 -



Es obligacion del contratista cumplir con:
. Sus responsabilidades.

. Requerimientos del inspector.

. Criterio/juicio del ingeniero.

. Otras END diferentes a la visual (especificado especificado).

A juicio del ingeniero, se deben corregir o reparquellas partes de la junta que no
cumplen los requerimientos del codigo AWS D1.1-204@es en su referencia 6.6.3
pag. 221 hay una cuestion subjetiva, y no todasda®cciones o reparaciones que se
hagan estan basadas en el cddigo, porque el imgeasielltima instancia puede decir

gue una junta no sirve y hay que reparar, esteegjnir ninguna normativa del codigo.

Si se especifican en el contrato otros END, esoresgbilidad del contratista que las
soldaduras cumplan con los criterios de aceptag@rcddigo. Ademas, si el duefio
requiere hacer otros END que no han sido espeddgan el contrato, el contratista o
fabricante no puede negarse y tiene que dar ldgdéates del caso; si se encuentran
defectos, es el contratista/fabricante quien coorelos gastos, pero si no se encuentran
defectos que afecten a la soldadura es el dueBa qarre con los gastos.

5.4.2.3 Parte C — Criterios de aceptacioil codigo en esta parte describe los criterios
de aceptacién-rechazo generales (para la mayorgitwhkciones) para soldaduras de
produccion, aplicables a inspeccion visual y ENBL cédigo sefala una diferencia
entre inspeccion visual e inspeccion de END, loss@mta como dos cuestiones
diferentes en la practica. Los criterios de acptaestan separados segun el tipo de
conexion y el tipo de carga, como: conexiones ftesl y conexiones no tubulares,
cargadas estatica y ciclicamente. Estos dos &cg® deben tomar en cuenta a la hora

de desarrollar los procedimientos de criteriosaptacion para un caso especifico.

En la Parte C del codigo AWS D1.1-2010 se indieandriterios de aceptacion para la
inspeccion visual (VT) y todas las técnicas de Edypibbbadas, las cuales son:
. Liquidos Penetrantes (PT).
. Particulas Magnéticas (MT).
. Radiografia (RT).
. Ultrasonido (UT).
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El codigo sefala que, para que los criterios d@tac#&n y extensién alcancen a las
soldaduras de produccién, se los deben estipulbrsethocumentos del contrato debido
a que se permiten criterios de aceptacion alteconda aprobacion del ingeniero. La

premisa del cédigo es: especificaciones genersitem¢iones generales).

El cédigo en este caso trabaja desde dos perspeajive sonPrimerq, criterios de
aceptacion referentes $egundpcriterios de aceptacion especificos. Los cotede
aceptacion referentes indican la aplicabilidadageckiterios especificos, mientras que a
los criterios de aceptacion especificos hay quepecender su uso, e interpretar su
ejecucion. En esta parte del proyecto se mendolanente los criterios de aceptacion
referentes, para posteriormente estudiar los im#ede aceptacion especificos en los

procedimientos de criterios de aceptacion.

Inspeccion visual (VT), liquidos penetrantes (PT)y particulas magnéticas (MT).
Todas las soldaduras de produccion deben ser rispadas visualmente antes de
aplicar otras técnicas de END y seran aceptables sriterios de la Tabla 6.1 pag. 239
del codigo AWS D1.1-2010 son satisfechos. Lasashidhs que se encuentran sujetas a
ensayos de particulas magnéticas (MT) y liquidoepantes (PT) también deben ser
evaluadas sobre la base de los requerimientosabfdi de la Tabla 6.1 pag. 239 del
codigo AWS D1.1-2010.

La aplicabilidad de la Tabla 6.1 del codigo AWS D2010 estd mencionada en esta
parte del proyecto, pero, la interpretacion seellizara mas adelante de forma muy

detallada en el procedimiento de criterios de awég para VT, PT, y MT.

Ensayos no destructivos (END). Todos los métodos de END incluyendo, los
requerimientos y calificaciones de equipos, deb@eal y procedimientos operativos
deberan estar en conformidad con la seccion 6 sfgeation del codigo AWS D1.1-

2010, excepto los requerimientos complementario$ad@T para uniones tubulares.
Los criterios de aceptacion deberan ser los desce la seccion 6 del cédigo. Las

soldaduras sujetas a los END deben primero setaappor la inspeccion visual.

Se puede inspeccionar inmediatamente después qoddedura se ha enfriado; pero,

para materiales templados y revenidos como losoacR6TM A514, A517 y A709
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grado 100 y 100W, se deben hacer los END despuek dwras porque tienen la
tendencia de producir fisuras en frio; o sea despué se enfria la soldadura pasa un

tiempo y recién aparecen las fisuras.

Inspeccion radiogréfica (RT). Los criterios de aceptacion estan de acuerdpaldie

conexion, tipo de carga, y tipo de fuerza. Segmesm 3 condiciones de criterios de

aceptacion, para:

. Conexiones no tubulares cargadas estaticamentaexiomes tubulares cargadas
estatica o ciclicamente.

. Conexiones no tubulares cargadas ciclicamente:

- Conexiones en tension.

- Conexiones en compresion.

Para los criterios de aceptacion el codigo AWS E2D10 presenta un criterio referente
(referencia 6.12 pag. 222), y 5 criterios espeatfigeferencias 6.12.1, 6.12.2, 6.12.2.1,
6.12.2.2,y 6.12.2.3 pags. 222, 223), ademastetios especificos en las Figuras 6.1,
6.2 y 6.3 pags. 247-261. Por lo cual, la inspetpidr RT se debe hacer en 2 partes:
1. Mediante las limitaciones dadas en las Figuras@2ly 6.3 pags. 247-261 del
coédigo AWS D1.1-2010.
2. Mediante las limitaciones dadas en las referen6id2.1, 6.12.2, 6.12.2.1,
6.12.2.2 y 6.12.2.3. pags. 222, 223 del cdédigo AVISL-2010.

Las limitaciones dadas en las figuras son pareodiswidades alargadas, que se dan
para distintos tipos de juntas con distintos tidescarga. Al hacer la radiografia se
encuentran las discontinuidades, y para evalualdogrimero que se debe hacer es
saber el espesor del material que se esta soldantimces, en las figuras se puede
establecer cudl es el tamafio maximo a aceptan eBtw, se entra en la figura con el E-
tamafo de la soldadura (espesor del material cagtrgefectiva), luego se proyecta
desde E una horizontal hasta B y se encuentrargliia maximo de la discontinuidad

permisible-B, y si hay més de una discontinuidagregecta una linea vertical desde B
hasta C para encontrar la separacion minima ergtedrdes de discontinuidades-C.

En las referencias 6.12.1, 6.12.2, 6.12.2.1, 6.223.5.12.2.3. pags. 222, 223 del cadigo
AWS D1.1-2010 se van a tener algunos otros crigeaiicionales para cuestiones mas
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particulares de evaluacion de defectos. Estosricd indican que no deben existir
fisuras y las indicaciones no deben ser aceptadestas discontinuidades sobrepasan

los limites especificos para cada caso particular.

Inspeccién ultrasénica (UT). Los criterios de aceptacion estan de acuerdipalde
conexion y tipo de carga, y se hace referenci@@n8iciones de criterios. Criterios de
aceptacion para:

. Conexiones no tubulares cargadas estaticamente.

. Conexiones no tubulares cargadas ciclicamente.

. Conexiones tubulares.

Las soldaduras a las que se hace el ensayo pasaritdo son evaluadas sobre la base
de una discontinuidad que reflecta el haz de wlhid® en forma proporcional a su
efecto en la integridad de la soldadura.

Tabla 19. Clasificacion de los criterios de aceptasegun la
especificacion 6.13 del cédigo AWS D1.1-2010

Tipo de Tipo de carga Tipo de fuerza Criterios de
conexion (en la estructura) (en la garganta de soldadura)| aceptacion
Conexion | Estaticamente cargadd Tabla 6.2
no tubular Esfuerzos de tension Tabla 6.3

Ciclicamente cargada | Esfuerzo de compresion Tabla 6.2
Conexion Clase R 6.13.3.1
tubular Clase X (para uniones T,Y,K) 6.13.3.2
Ambas Clase Ry X

Nota: La clase X se basa en el criterio de apptm el servicio.
Todas las demas se basan en el criterio de ahplit

Fuente: Autor

El criterio de aceptabilidad que se usa para lasxdones no tubulares y para las
conexiones tubulares en juntas a tope en tubogdeetto> 600mm, esta basado en la
amplitud, sin embargo, este criterio de amplituddebe usarse en uniones T, Y o K.

Para las uniones T, Y, K se usa el criterio dewagbpara el servicio.

Para el analisis de los criterios de aceptacioa Ppdr se tiene que el codigo AWS D1.1-
2010 presenta 2 criterios referentes (referencid8.by 6.13.2 pags. 223, 224), y 3
criterios especificos (referencias 6.13.3 pag. ,2adgmas de 2 criterios especificos
(Tablas 6.2 y 6.3 pags. 240, 241). Tomando enideraion el anexo S del codigo

-128 -



AWS D1.1-2010 se concluye que los criterios de t@mgn por ultrasonido se pueden
realizar de 2 formas:
1. Mediante las limitaciones de las Tablas 6.2 y @g8sp 240, 241 del cédigo
AWS D1.1-2010. Mediante la suma de las altura®sdedflectores.
2. Mediante las limitaciones de la Tabla S.1 pag. &84c6digo AWS D1.1-2010.
Mediante la curva DAC.

Cuando se evalua las soldaduras mediante las Tél@as6.3 del codigo se lo realiza

mediante el procedimiento de la suma de las altdeaks reflectores, en donde las
Tablas 6.2 y 6.3 del cddigo indican las clase dedtitinuidad, a partir del espesor de la
soldadura, del angulo del palpador y de la clasifian de indicacién (d), que se obtiene
mediante una ecuacion de suma y resta de lassatlerbs reflectores obtenidos en dB,
se indica en un resumen si la clase A, B, C, Dnasdiscontinuidad o es un defecto por
rechazar. Entonces esta inspeccion ultrasonicéasa en reportar mediante las

ecuaciones de suma y resta la clase de discordihuiol permitida.

Al evaluar las soldaduras mediante la Tabla Slb sealiza mediante el procedimiento
de creacion de la curva DAC, que es una manermaitea de inspeccién, la curva
DAC se crea a través de la sensibilidad estandarySs: debe establecer también el
nivel no considerado DRL (DRL = SSL - 6dB). La sbilidad estandar SSL consiste
en la suma de la sensibilidad basica, correccidtamgia-amplitud y correccién de
transferencia. En la Tabla S.1 el criterio deptax@dn esta en funcion de 3 niveles de
amplitud de discontinuidad maxima obtenida y declases de soldadura, se presenta el
criterio de aceptacion-rechazo en funcion de lgitod maxima de la discontinuidad.
Ademas, los criterios de la Tabla S.1 aplican cadacamplitud (altura del reflector) y
la longitud, son los factores principales y la @tmaxima de la discontinuidad no es
conocida. Cuando el tamafio (altura y longitudladdiscontinuidad maxima permisible
es conocido y es especificado por el ingenier@viduacion final y la aceptacion o
rechazo debe ser por el ingeniero. Ademas sentietras consideraciones practicas
como el siguiente, si la altura del reflector prtdude una discontinuidad queda
debajo de la curva DAC el reflejo es simplementa wdirscontinuidad, pero si el
reflector pasa de la curva DAC es un defecto el bag que reportar. Entonces esta

inspeccion ultrasonica se basa en reportar losctefles que superen la curva DAC.
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Conclusion: Los criterios de aceptacion de produccion son @d@plios que en
calificacion, y hay que tener cuidado de no meladar

5.4.2.4 Parte D - Procedimientos de ensayos no destructivBdiD. El cédigo AWS
D1.1-2010 establece que los END se deben hacerantedmétodos aprobados, los
cuales se consiguen desarrollando procedimientasagos. Los procedimientos de
END permiten realizar una adecuada verificaciotadategridad de las soldaduras. Se
deben tener en cuenta las limitaciones de los ghmeentos, pues la inspeccion visual
(VT) y los END son complementarios y ningun enspgo si solo puede determinar
todas las discontinuidades. La vision es que paer los ensayos se debe tener
procedimientos/métodos aprobados, y esta Parté @drgo referencia donde estan los

requerimientos para los procedimientos que se delreplir.

Ensayo radiogréafico (RTEI procedimiento y técnica debe estar en conforchia la
parte E de la seccidn 6 pag. 225 del codigo AWSI2010.

Ensayo ultrasonico (UT)El procedimiento y técnica debe estar en conforchimtan la
parte F de la seccion 6 pag. 228 del cédigo AWS2010.

Ensayo por particulas magnéticas (MTBI procedimiento y técnica debe estar en
conformidad con ASTM E709.

Ensayo de tintas penetrantes (PE): procedimiento y técnica debe ser realizado en
conformidad con un ASTM E165.

Calificacion y certificacion del personal. El personal que efectia los END (que no
sea la VT) debera estar calificado y certificadaenformidad con la edicién actual de
la ASNT practica recomendada N.- SNT-TC-1A. Ladividuos que efectian los END
deben ser calificados para:

. END nivel I, o

. END nivel | (trabajando bajo el personal de ENDehiN).

La certificacion de los individuos nivel | y nivBldebe ser efectuado por un individuo

nivel Ill quien ha sido certificado por la ASNT. | Bersonal que desarrolla el
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método/procedimiento a aplicar para hacer el ENieder un nivel lll. El personal que
interpreta los hallazgos de discontinuidades emadas con los END debe ser nivel I,

el personal que levanta la informacién puede sesi hi

5.4.2.5 Parte E — Ensayo radiogréfico — RTLa Parte E del codigo AWS D1.1-2010

es especifico para el uso de los procedimientosdiegrafia, y en su especificacion

6.17, pag. 225 se describe los procedimientos lzante en la inspeccion y se

especifican la mayor parte de parametros y vasafpie se regulan en la inspeccion.

Esta inspeccidon se lo realiza si esta estipuladéogrdocumentos del contrato, son

especificas para soldaduras de ranura en juntageaen placas, perfiles y barras por

medio de fuentes de rayos X o rayos gamma. Ladukigia debe estar conforme a:

. ASTM E 94: Practicas recomendadas estandar paag@nadiografico.

. ASTM E 142: Métodos estandar para controlar ladedlidel ensayo radiografico.

. ASTM E 747: Control de calidad del ensayo radiageafisando penetrometros
de alambre.

. ASTM E 1032: Exanimacién radiografica de productolsiados.

Este ensayo, si bien es util, y su interpretac®directa y sencilla, requiere de medidas
de seguridad estrictas para el personal circungdasite supone que el tiempo disponible
para realizar estas pruebas es muy limitado. Adesmdamente cuando se ha concluido
el tiempo de revelado es posible observar la alitala inspeccién, y si es buena se la
puede evaluar; el tiempo de exposicion radiogréEeanedianamente largo. Frente a
otros ensayos, resulta poco ventajoso en cuanteetes de productividad y a mayor

riesgo para los operarios. Es por esto y otramnexque otros END empiezan a ocupar
con mayores tecnologias el sitio que la radiogiafiastrial ha ocupado en el campo de
la inspeccion no destructiva. Si bien es cier&ie enétodo es interesante no se lo

estudiara en detalle en este proyecto.

5.4.2.6 Parte F — Ensayo ultrasonico de soldadura de ranwaUT. Los
procedimientos y estandares establecidos en |la Paiteben gobernar los ensayos por
ultrasonido de soldaduras de ranura, tanto en &lmde soldadura como en la ZAT
entre espesores de 8mm a 200mm, y el Anexo S gaes@&es menores a 8mm y
mayores a 200mm. Los procedimientos y estAndargsahiben para las conexiones
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tubo-tubo T, Y, K, o se deben hacer consideraciameeciales. La aplicacién de
técnicas alternativas para realizar ensayos dasohido, podra establecer variaciones
en los procedimientos de ensayo, equipo y criteféaceptacion alternativas y, pueden
ser usados con la aprobacion del ingeniero porangeliun procedimiento calificado

gue forme parte de la documentacién contractual.

El ultrasonido es aplicable para cualquier tipguddas ya sea filete o ranura de CJP,
pero no se recomienda para juntas de ranura PdBepda lugar a falsas indicaciones.
En el codigo AWS D1.1-2010 se pueden formar 2 gsugm especificaciones; para las

conexiones no tubulares y para las conexionesdtgsll

Ultrasonido en conexiones tubularesEl codigo AWS D1.1-2010 le dedica solamente
la referencia 6.27, pag. 232, en donde se encueiattids los requerimientos para hacer
un ensayo de ultrasonido; como:

. Procedimiento.

. Personal.

. Calibracion.

. Exanimacion del metal base.

. Escaneo de la soldadura.

«  Angulo.

. Evaluacion de la discontinuidad.

. Reportes.
En este proyecto el estudio del codigo AWS D1.1626& lo hara sobre la base del
ensayo de ultrasonido en conexiones no tubulares lpacual se tienen mayores

requerimientos del codigo AWS D1.1-2010.

Ultrasonido en conexiones no tubulares.A este caso se especifica ampliamente la
Parte F del codigo AWS D1.1-2010, y se las puedepaqg de la siguiente manera:

-132 -



r

Requerimientos de calificacion del personal
Calificacién del equipo
Equipo de Ultrasonido Calibracion para el ensayaidbad de UT)
Estandares de Referencia (para calibracion)
Procedimiento de ensayo
Procedimiento de evaluacion del tamafio de
discontinuidad

Preparacion y disposicion de reportes

Requerimiento de calificacion del operador del eqpio de ensayo.Los operadores
de ensayo por ultrasonido deben demostrar habifdaa aplicar las reglas del cédigo
AWS D1.1-2010 en la deteccion precisa y ubicaciénad discontinuidades, mediante

un examen practico y especifico.

Equipo de ultrasonido. En esta parte se habla bastante de como califiegugo de
UT, y de cémo calibrar la unidad de UT, puesto ueonfiabilidad de lo que se
encuentre con el ultrasonido depende mucho delqougo esté calificado y de que la
unidad esté bien calibrada, y se establecen periddaalibracion. Se debe tomar en
cuenta que el cédigo AWS D1.1-2010 establece caupe de ultrasonido a todo lo
que compone el instrumento (la maquina), los tractedes, etc. Mientras que llama

instrumento o unidad de ultrasonido a la maquitensente.

Al tratar sobre el equipo de soldadura encontrames el cédigo AWS D1.1-2010
basicamente especifica 7 detalles:

1) Equipo de ultrasonido.

2) Estandares de referencia (bloques de calibracion).

3) Calificacion del equipo de ultrasonido.

4) Calibracion de la unidad de ultrasonido para ehgos

5) Procedimiento de calibracion de la unidad de winaio con el bloque 1IW.

6) Procedimiento de calificacion del equipo de ultrago.

7) Ejemplo de certificacion de la exactitud de dB.

Se puede notar claramente que, al instrumento @adnile ultrasonido se lo calibra;

mientras que, al equipo de ultrasonido se lo califi
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1) Equipo de ultrasonido.En la referencia 6.22 pags. 228, 229 del codiyfdSA
D1.1-2010 se describen los requerimientos parguepe de ultrasonido, que incluyen:
los instrumentos de ultrasonido, los palpadoreangtiuctores) y los bloques de

calibracion.

Instrumento o unidad de ultrasoniddzl instrumento de ultrasonido debera proveer de
la técnica pulso-eco adecuada para el uso con rssductores que oscilan a
frecuencias entre 1 a 6 MHz. La pantalla de vigaeion deberd ser con la
representacion del tipo “A” SCAN, con registro ddeo rectificado, escala horizontal
en el tiempo, vertical en dB con control de gararajustable en forma discreta en
saltos de 1 0 2 dB en un rango minimo de 60 dBaei@n en respuesta no mayor a
+1dB con fluctuaciones de 15% del voltaje en lasitam nominal de suministro de
energia, debido a que los resultados vienen deage$o eléctrico, y si la energia recae
dentro de cierto voltaje los datos/resultados yasow muy confiables. El tipo de
escaneo (scan) aprobado para una evaluacion estasdal scan A, aun no esta
aprobado el scan B, sin embargo, esta aprobado aomoforma alternativa de

evaluacion, y se la puede utilizar para poder gerel manera hacer una visualizacion.

Palpadores. Los requerimientos de los palpadores, dado queads del equipo de
ultrasonido, también los podemos encontrar endéeyancias 6.22 y 6.24 del cédigo
AWS D1.1-2010, pero especificamente en las refeasn6.22.6, 6.22.7, 6.24.3, y
6.24.4 pags. 229, 230 del cédigo AWS D1.1-2010.

Se establece el uso tanto de palpadores de haz e¢ento de haz angular. Los
palpadores de haz recto deben tener un area 4stil@ contacto) de entre 323 M
645 mnf. Pudiendo ser redondos o cuadrados y capacesaleer 3 reflexiones. Los
palpadores angulares pueden estar compuestos l@en&néos separados o puede ser
una unidad integral a 45°, 60° ¢’;76on una frecuencia de entre 2 y 2.5 MHz. Cuando
se hace la inspeccion ultrasonica en soldadurastileza la técnica del haz inclinado,
gue significa que un transductor envia un haz sdtreco transversal. En los nuevos
equipos se pueden tener las distancias automatitenst limitante seria el espacio que
se necesita que recorra el transductor. El egdéaltrasonido debe estar calificado

para cada una de las variables. La calificacidredeipo de ensayo se debe realizar
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mediante el procedimiento para calificacion del iggude ultrasonido, segun la
referencia 6.30 del cédigo AWS D1.1-2010.

2) Estandares de referenciaBasicamente lo que indica es que cualquier blogue d
referencia para UT tipo [IW puede ser utilizado gparalibrar la distancia y la
sensibilidad. El blogue de tipo IIW debe estarcenformidad con la especificacion
ASTM E164. El agujero para la sensibilidad debesitam diametro de 1.5mm. Para
calibrar la resolucion se debe utilizar el blogue réferencia RC, la combinacién
palpador/instrumento debe ser capaz de resolved bgujeros a una altura media del

monitor.

3) Calificacion del equipo. Los requerimientos de calificacion del equipo los
encontramos en la referencia 6.24 pags. 229, 2B66deggo AWS D1.1-2010, aqui se
detallan las variables a calificar, como son: feedilidad horizontal, y el control de
ganancia, (en los instrumentos de UT); vy, las xadlees internas y la calibracion de los

palpadores angulares, (en los palpadores).

En los instrumentos de UT se debe calificar ladiided horizontal cada 2 meses sobre
la distancia de la trayectoria sonora. El rang@uaiico del monitor del equipo debe ser
tal que la diferencia de 1dB de amplitud puedadst¢ectada facilmente en el mismo.
En los palpadores las reflexiones internas se delmiiicar cada 40 horas, y
especificamente los palpadores angulares se debéinar cada 8 horas de uso.

4) Calibracion de la unidad de UT para el ensaya referencia 6.25 pag. 230 del
codigo AWS D1.1-2010, trata sobre algunos asumntéstipos que se deben hacer antes

de una calibracion o de un ensayo.

5) Procedimiento de calibracion de la unidad de ultaislo con el bloque [IW.
Aunque en realidad la referencia 6.29 pags. 238, @3 cdédigo AWS D1.1-2010
contiene 2 procedimientos claramente definidosenlm menciona asi en el titulo. Pero
se debe establecer que, aungue en la forma norsericiona, en el fondo claramente
contiene dos procedimientos. Los procedimientos qontiene esta referencia se

clasifican segun los dos tipos de palpadores:
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. Procedimiento para la calibracion de la unidad decon palpador recto (Onda
longitudinal).
. Procedimiento para la calibracién de la unidad deddn palpador transversal

(ondas de corte).

Se encuentran una serie de parametros de calibrpar@ ambos tipos de palpadores en
la unidad de ultrasonido, como son, para palpaglctor la calibracion de la distancia,
amplitud, resolucion, linealidad horizontal y cahtde ganancia. Mientras que para el
palpador angular da: el punto de salida del haz §ngjulo, la calibracion de distancia,
sensibilidad, y resolucidn, con los respectivogjbés de calibracion.

6) Procedimientos de calificacion del equipo de ultrislo. Se deben tomar en

cuenta las referencias 6.24, 6.30 y 6.33 pags. 239,235, 236 y 237 del codigo AWS

D1.1-2010. En la referencia 6.24 se encuentragdasralidades, y las variables que se

deben involucrar en la calificacién del equipo d#asonido como: la linealidad

horizontal, control de ganancia, reflexiones indercalibracion de los transductores de

haz angular. En la referencia 6.30 del codigonestiablecidos los procedimientos a

seguir, especificos para cada uno de las variabéggionadas con anterioridad, y de

esta manera realizar la calificacion del equipdJde Mientras que en la referencia

6.33 del codigo se especifican ejemplos para laficacion de la exactitud de dB. En

la referencia 6.30 del codigo se encuentran ddtald procedimientos especificos:

. Procedimiento de linealidad horizontal.

. Para la exactitud en dB:

- Procedimiento para la exactitud de dB de + 1%. Eidnede dB.

- Procedimiento para el uso del monografo en el Ardxd-ormulario M-10. Se
dan las notas para el anexo M. Ejemplo del usondeldgrafo.

. Procedimiento de reflexiéon interna.

7 Ejemplo de certificacion de la exactitud de dBEs un ejemplo para la
calificacion del equipo de ultrasonido, para ceédifila variable de control de ganancia o
atenuacion en la unidad de UT, y se muestra enneké\ M pags. 345, 347, 349
Formularios M-8, M-9, M-10 del cédigo AWS D1.1-2010
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Procedimientos. En esta parte se encuentran especificamente dewlies siguientes
procedimientos:

. Procedimiento de ensayo de inspeccion (referen2@).6

. Procedimiento de calificacién del equipo.

. Procedimiento para la evaluacion del tamafio déestaodtinuidad.

También hay otros procedimientos que no estan tédimidos como uno, pero que
realmente son procedimientos:

. Procedimiento de calibracién de la unidad de wimak con el bloque tipo 1IW.

- Para modo de onda longitudinal (haz recto).

- Para modo de onda transversal (haz angular).

La idea en este proyecto es realizar un procedimidgm inspeccion general que englobe
a todos los procedimientos anteriores, en la celaé éestar dividido en por lo menos 2
procedimientos que son:

. Procedimiento de calibracién del equipo para ehgms

. Procedimiento de inspeccion del ensayo.

Tomar en consideracion que los procedimientos tilleraeion de la unidad de UT con
el bloque tipo 1IW, y el procedimiento de calific@c del equipo de UT, por ser parte

del andlisis del equipo de ultrasonido ya fueratattos anteriormente.

Procedimiento de ensayo de inspecci@e especifica en la referencia 6.26 pags. 230-
232 del cédigo AWS D1.1-2010. Es el procedimiemtas importante o de mayor
utilidad en el momento de realizar una inspeccsgea, es el procedimiento mismo
para realizar el ensayo de inspeccion, y en basteaprocedimiento se podra evaluar
una discontinuidad. Este procedimiento contieneeixencias que son:

Linea de eje “X".

Linea de eje “Y”.

Limpieza.

Acoplamiento.

Alcance o extension del ensayo.

Ensayo de soldaduras.

N o 0o~ wbdPRE

Longitud de discontinuidades.
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8. Bases para la aceptaciéon y rechazo.
9. Identificacién del &rea rechazada.
10.Reparacion.

11.Informes de reensayo.
12.Respaldo.

La inspeccion por ultrasonido se puede hacer mediatécnicas diferentes:
I. Mediante la suma de las alturas de los reflectores.

[I. Mediante la curva DAC.

l. En ultrasonido lo que se hace es medir la amptirldeco (dB) que se proyecta
sobre la pantalla del equipo de ultrasonido enigordcion A-scan. Se comparan las
alturas de los reflectores de referencia (b), com reflectores productos de una
discontinuidad (a), que va apareciendo en la gdantaktomando en cuenta el factor de
atenuacion (c), mediante una ecuacion que se Hesen la referencia 6.26.6.5 del
coédigo AWS D1.1-2010, se calcula la clasificaci@nlalindicacion (d).

El nivel de indicacion o registro (a) es la indiéacde la discontinuidad que aparece en
la pantalla al momento de hacer la inspeccién deldadura. El nivel de referencia (b)
es la reflexion que se produce en la pantalla desdicgujero presente en el bloque de
calibracion.

a = nivel de indicacion o registro
b = nivel de referencia

El factor de atenuacion (c) debera ser redondebdaler de dB mas cercano. Los
valores fraccionarios menores que 0.5 dB debernaredacidos al menor valor de dB, y
aguellos mayores o iguales que 0.5 dB deberannmesrarse al nivel superior.

¢ = correccion o factor de atenuacion
c(dB) = (sound path — 25.4mm) * 008mm — en [mm] (A)
c(dB) = (sond path — 1") * 2" — en [in] (B)
sound path = es la ruta o trayectoria del sonido

La clasificacion de indicacion (d) representa Ferdincia algebraica entre (a) y (b), con
la correccion de atenuacion.

d = clasificacion de indicacion
a—b—c=d - concontrol de ganancia ©
b—a—c=d - concontrol de atenuacioén (D)
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Seguidamente, en las Tablas 6.2 y 6.3 pags. 240,d&k codigo AWS D1.1-2010,

cualquiera que sea aplicable, se ingresa medidmgpesor de la soldadura, el angulo
del palpador, y mediante el valor obtenido de &sificacion de la indicacion (d) se

obtiene la clase de severidad de discontinuideas€ciA, B, C, D). Estas clases de
discontinuidad A, B, C, D indican si la reflexios ena discontinuidad aceptable o si es
un defecto que se lo debe rechazar. Entonces,iregiaccion ultrasOnica estandar
segun el codigo AWS D1.1-2010 se basa en repordrante las ecuaciones de sumay

resta la clase de discontinuidad no permitida.

[I. Ademas de la inspeccion estandar, el codigo AWSLR2010 en su Anexo S
también permite hacer la examinacion de las soldadmediante técnicas alternativas
de inspeccion. Esta técnica alternativa presentanfioque diferente para las UT de
soldaduras y es mas operativa en el campo, y $& de calibrar el equipo de
ultrasonido entre los limites que se tiene medintairva DAC, la cual indica cual va
a ser la altura maxima del reflector sin que sealefacto. Para lo cual, se marca la
curva DAC en el equipo, si el reflector productouti@ discontinuidad queda debajo de
la curva DAC el reflejo es simplemente una discantlad, pero si el reflector pasa de
la curva DAC es un defecto el cual hay que report&intonces esta inspeccion
ultrasdnica se basa en reportar los reflectoressgperen la curva DAC. Las técnicas
alternativas no son mandatarias a menos que seifegen en los documentos del
contrato. Esta técnica no se usa para complemiestaequerimientos de la seccién 6
del cédigo AWS D1.1-2010, pues sus procedimientagcpicas especificadas son
completos. Ademas el codigo permite hacer refégeaanformacion adicional. El
codigo pone énfasis sobre: el procedimiento de téfuerimientos especiales del

técnico de UT, y requerimientos de instrumentagiéalibracion.

Primero se inspecciona para encontrar el defegtmgol se evalla para determinar la

correccion que se debe hacer.

Procedimiento para la evaluacion del tamafio de Ikiscontinuidades. Este
procedimiento esta descrito en la referencia 6&jl p36 del codigo AWS D1.1-2010,
y trata especificamente sobre la longitud de lzodisnuidad, para los 2 tipos de

palpadores (palpadores de haz recto, y haz angul@omar en cuenta que en la

- 139 -



evaluacion de una discontinuidad la base paradptacion o rechazo es la clasificacién
de la indicacion (d) y su longitud.

Para palpadores de haz recto, el tamafio de lasntiisgidades laminares o planas no
siempre es facil de determinar. La evaluacion tdetafio aproximado de dichas
reflexiones (las cuales son menores que el tratmdysodra ser hecho comenzando
afuera de la discontinuidad y moviendo el palpdtharia el area de la discontinuidad
hasta que la indicacion en la pantalla comienzarmdrse. El borde de adelante del

palpador, en ese punto, es indicativo del borda descontinuidad.

Para palpadores de haz angular, el largo de ladodin debera ser determinado por la
medicion de la distancia entre las ubicacionesadiénkea de centros del transductor
donde la amplitud de la clasificacion de indicaaide un 50% (6 dB) debajo del rango
para la clasificacion de falla aceptable.

Preparacion y disposicion de reportes El formulario tipo recomendado por el codigo
AWS D1.1-2010 es el que aparece en el Anexo M @351 formulario M-11. Se

debe realizar informes preliminares e informeslégalos informes preliminares se
deben presentar al inspector mientras que losmd#srfinales se deben entregar al

dueno.

Conclusion:

Para obtener datos confiables al hacer una ingpeatirasénica se debe verificar:

. Que el inspector tenga certificacion.

. Que el equipo tenga certificacion.

. Verificar el procedimiento de calibracién de ladad de UT: verificar con que se
calibro el equipo y cual es el método que se 0tiliz

. Verificar el procedimiento de ensayo.

Si no es asi los datos no son confiables. Luegestieya se pueden ver los resultados,
y evaluarlos mediante:
. Procedimiento de evaluacion.

. Procedimiento de criterio de aceptacion.
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Todo lo anterior se incluye dentro del procedinoede Control de Calidad para
ultrasonido. EI procedimiento general de contekdlidad incluye a todos los ensayos

no destructivos necesarios.

5.5 Elaboracion del procedimiento-guia para el controtle calidad

Un procedimiento de control de calidad es el métods adecuado para explicar el
correcto manejo y uso del cédigo describiendo migtieamente las etapas y secuencia
de la metodologia del control de calidad segurméigpn AWS D1.1-2010. El uso de un
procedimiento escrito es una garantia de que dflatahe calidad se realizara de una

manera adecuada con una aplicacion correcta dgjacdd

En el presente parrafo de este proyecto se ddsaar@l procedimiento de control de
calidad aplicados al control de calidad en estrastumetalicas de acuerdo al cédigo
AWS D1.1-2010, la metodologia que se describirardicuacion es iniciativa del autor
y tiene un caracter metddico que empieza desdedavasiones iniciales hasta terminar
con el objetivo planteado, desarrollando asi urcqdimiento eminentemente técnico.
Este procedimiento es revisado por un profesioaid perificar su validez y aplicacion.

5.5.1 Esquema general del procedimiento-guiéln procedimiento de control de

calidad contiene los siguientes puntos:

Tema. Se refiere al procedimiento descrito, al tipo decpdimiento a utilizarse para

cierta actividad.

Objetivos. Se refiere a los objetivos generales y particulde¢procedimiento.

Alcance. Define el alcance al que puede ser utilizado astegglimiento.

Informacién general.Se indica la informacién referente a la secciorsddigo AWS
D1.1-2010, que se toman en consideracion.

Documentos de referenciaSe refiere a los documentos que apoyen el contol d

calidad.
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Definiciones. Se refieren a las definiciones o terminologias sgi@leben especificar

para una adecuada comprension del procedimientoyguiel codigo aplicable.

Personal. En este punto se debe determinar el nivel de paejder que debe tener el

inspector de soldadura.

Responsabilidades. Son las responsabilidades para la adecuada ejacugio

cumplimiento de este procedimiento.

Procesos. Se describe en forma detallada, la metodologiamsiéica de las etapas y
secuencias de la aplicacion correcta del codigo AWS-2010, desde el inicio hasta el
final de la elaboracion del WPQR, de tal manerasgpigren los objetivos planteados

en este procedimiento-guia.
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5.5.2 Elaboracion del procedimiento-guia para el contdel calidad

CONTROL DE CALIDAD

Referencia: Cédigo AWS D1.1-2010 Fecha: 12-Nov-12
Rev. 0

Inspeccién y Evaluacion - Estructuras —
Pagina 1de 7

Objetivo
La finalidad de este documento es establecerrdeannientos a seguir en un proceso de

control de calidad en estructuras de acero.

Alcance
Para el control de calidad de la soldadura de m@dn de estructuras de acero, antes,
durante y después de la soldadura de produccién.

Informacion general

. Las secciones sobre soldadura de produccion quespsecifican en el codigo
AWS D1.1-2010 son las secciones 5y 6.

. Este procedimiento especifica las responsabilidades inspector y su
calificacion, y las responsabilidades del contratide una manera detallada,
ademas se detalla con precision los pasos a spgtar realizar el control de
calidad de una soldadura segun el codigo AWS DQ1D2dejando de lado los
criterios de aceptacion y procedimientos de ingpacpara establecerlos en
procedimientos individuales separados debido axtansion que resultaria el
tratarlas aqui por los diferentes métodos de ensgyo se especifican en el

codigo.

Documentos de referencia
o ANSI-AWS D1.1/D1.1M:2010. Seccién 6.

Definiciones

Ingeniero: Profesional responsable, designado y que actieemeficio del propietario,
para el cumplimiento de todos los aspectos de ldadora, que correspondan a su
aplicacién en total acuerdo con el alcance delggddiwD D1.1-2010.

Inspector de soldaduraEs la persona que va a recibir la soldadura y es s
responsabilidad hacer la inspeccidon visual de uasag soldadas. Es responsable de

aceptar o rechazar el material o la mano de obra.
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CONTROL DE CALIDAD

Referencia: Codigo AWS D1.1-2010 Fecha: 12-Nov-12
Rev. 0

Inspeccién y Evaluacion - Estructuras

Pagina 2 de 7
Personal de ENDESs la persona que va a hacer los otros ensayosriégs.

Planos de taller:Son los planos de fabricacion y montaje, deber@tinduirse
claramente entre soldaduras de taller y soldadig@asampo.

Planos de detalleSon los planos donde se muestran claramentedbdzacion, el tipo,
tamano y extension de todas las soldaduras.

Documentos del contrat&@on los planos de detalle y las especificacioeésahtrato.
WPS:Especificacion de procedimiento de soldadura.

PQR:Registro de calificacion de procedimiento.

WPQR:Registro de calificacion del personal de soldadura

Personal

El personal que interviene en el control de calidalde tener las bases aceptables de
calificacion e inspeccion, y se pueden clasificano:

. Inspector de soldadura (Inspector Jefe).

- Inspector certificado de soldadura CWI nivel lllio |

- Inspector certificado por el Buro Canadiense ddaghira.
- Individuo con experiencia aprobado por el ingeniero

. Inspector Asistente.

- Calificado por entrenamiento y experiencia.

. Personal de END.

- Inspector calificado por el ASNT nivel 1l o 11l

- Inspector calificado por el ISO 9712 nivel Il o. 11l

El ingeniero debera tener autoridad para verif@aalificacion de los inspectores.

Responsabilidades

Contratista: El contratista es responsable por la inspeccisnali(VT) y la correccion
necesaria de todas las deficiencias en materiabeano de obra, mediante un sistema
de control de produccién con personal idoneo pacahla inspeccion de fabricacion, el
control de calidad (Quality Control). Es obligatidel contratista cumplir con:
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CONTROL DE CALIDAD

Referencia: Codigo AWS D1.1-2010 Fecha: 12-Nov-12
Rev. 0

Inspeccién y Evaluacion - Estructuras

Pagina 3de 7

. Sus responsabilidades.

. Requerimientos del inspector.

. Criterios del ingeniero.

. Otros END diferentes a la visual (especificado yeapecificado).

Inspector: Es responsabilidad del inspector asegurar quel&otibricacion y montaje

por soldaduras sea realizado de acuerdo con loniegentos de los documentos de

contrato. Es obligacion del inspector cumplir con:

. Sus responsabilidades.

. Requerimientos del codigo:

- Inspeccion de materiales y equipos.

- Inspeccion de WPS’s, inspeccion de la calificadénsoldadores, operadores de
soldadura, y armadores.

- Inspeccidén de trabajo y registros.

Inspector asistenteRealizar funciones de inspeccion especificas adam bajo la

supervision del inspector, quien regularmente debeitorear su trabajo.

Contratista-InspectorEl contratista debe cumplir con todos los pedidekinspector

para corregir deficiencias en materiales y manolta de acuerdo con los documentos

de contrato.

Contratista-Ingeniero:El contratista debe cumplir con los pedidos sulmst que a

juicio del ingeniero no cumplen con los requerinmsmdel cédigo AWS D1.1-2010.

Contratista-Dueio:El contratista debe aceptar la solicitud del dud@ohacer otros

END aun si no se especifican en los documentosueato, y se deben cumplir con los

criterios de aceptacion del codigo AWS D1.1-2010.

Procesos

A los inspectores se les debe proporcionar: lasgslae detalle completos mostrando el
tamafio, longitud, tipo y localizacién de todasdekladuras a ser realizadas, asi como
cada una de las WPS y PQR. El inspector debeasdrién provisto de la parte de los
documentos de contrato que describe los mategakeguerimientos de calidad para los

productos a ser fabricados o montados, o ambos.
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CONTROL DE CALIDAD

Referencia: Codigo AWS D1.1-2010 Fecha: 12-Nov-12
Rev. 0

Inspeccién y Evaluacion - Estructuras

Pagina 4 de 7

El inspector debe ser notificado, previo al comeenzle las operaciones sujetas a
inspeccion y verificacion, del correspondiente paoga o plan de inspeccién. El plan o

programa de inspeccion puede incluir los siguienteserales:

1.  Definir el tipo de conexién y el tipo de carlyes cuales pueden ser:

- Tipo de conexion: tubular, y no tubular.

- Tipo de carga: estatica, o ciclica.
Cualquiera de estas combinaciones segun las condiide la estructura a
realizar el control de calidad. La misma combidacse utilizara en el cddigo

AWS D1.1-2010 para cada método de inspeccion.

2.  Hacer la inspeccion visual del 100% de la shida y pasar la inspeccion, para lo

cual se debe realizar lo siguiente:

. Desarrollar el procedimiento de inspeccion segueodigo de referencia ASME
V articulo 9.

. Desarrollar el procedimiento de criterios de adspta ya sea general o
especifica, en funcién de la combinacion del tigocdnexion y tipo de carga,
para lo cual nos referimos a la referencia 6.9 @24. del codigo AWS D1.1-
2010.

- General: Para todas las combinaciones de conexzangg.

- Especifica: Para una aplicacion en particular.

Los criterios de aceptacion para la inspeccidénalisa encuentran en la Tabla 6.1
pag. 239 del codigo AWS D1.1-2010.

. En el control de calidad mediante la inspeccionualisutilizar los dos
procedimientos conjuntamente.
- El procedimiento de inspeccion se utiliza en lpation.

- El procedimiento de criterios de aceptacion sézatin la evaluacion.
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CONTROL DE CALIDAD

Referencia: Codigo AWS D1.1-2010 Fecha: 12-Nov-12
Rev. 0

Inspeccién y Evaluacion - Estructuras

Pagina 5de 7

3.

Una vez aprobado la inspeccion visual y si esfgecificado en los documentos

del contrato o si es peticion del duefio hacerdpéancién por liquidos penetrantes (PT),

si no es asi continuar al siguiente numeral. $npla las condiciones realizar lo

siguiente:

4.

Desarrollar el procedimiento de inspeccion seglooeigo de referencia ASTM E
165.

Desarrollar el procedimiento de criterios de adspta ya sea general o
especifica, en funcién de la combinacion del tigocdnexion y tipo de carga,
para lo cual nos referimos a la referencia 6.10 pag del codigo D1.1-2010.

Los criterios de aceptacion para liquidos penetgamistan sobre la base de la
inspeccion visual que se encuentran en la Tablg&gl 239 del cédigo AWS
D1.1-2010.

En el control de calidad mediante la inspeccion lfpridos penetrantes utilizar
los dos procedimientos conjuntamente.

El procedimiento de inspeccion se utiliza en lpation.

El procedimiento de criterios de aceptacion sézatin la evaluacion.

Una vez aprobado la inspeccién visual y si esfiecificado en los documentos

del contrato o si es peticion del duefio, hacengpeaccion por particulas magnéticas

(MT), si no es asi continuar al siguiente numefail.cumple las condiciones realizar lo

siguiente:

Desarrollar el procedimiento de inspeccion segloodigo de referencia ASTM E
709.

Desarrollar el procedimiento de criterios de adspta ya sea general o
especifica, en funcién de la combinacion del tigocdnexion y tipo de carga,
para lo cual nos referimos a la referencia 6.1Q ga¢ del cédigo AWS D1.1-
2010.

Los criterios de aceptaciéon para particulas maggmtéstan sobre la base de la
inspeccion visual que se encuentran en la Tablg&gl 239 del cédigo AWS
D1.1-2010.
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CONTROL DE CALIDAD

Referencia: Codigo AWS D1.1-2010 Fecha: 12-Nov-12
Rev. 0

Inspeccién y Evaluacion - Estructuras

Pagina 6 de 7

. En el control de calidad mediante la inspeccionpaoticulas magnéticas utilizar
los dos procedimientos conjuntamente.
- El procedimiento de inspeccion se utiliza en lpation.

- El procedimiento de criterios de aceptacion sézatin la evaluacion.

5. Una vez aprobado la inspeccion visual y si estgcificado en los documentos
del contrato o si es peticion del duefio, hacendpeccion por ultrasonidos (UT), si no
es asi continuar al siguiente numeral. Si cumpledamdiciones realizar lo siguiente:

. Desarrollar el procedimiento de inspeccion seguRdee F pags. 228-237 del
coédigo AWS D1.1-2010. Variaciones en los procedittos de ensayo, criterios
de aceptaciéon y equipos pueden ser usados conolaaapon del ingeniero.

. Desarrollar el procedimiento de criterios de adgpta ya sea general o
especifica, en funcion de la combinacion del tipa@dnexion y tipo de carga.

Los criterios de aceptacion para ultrasonido sei@mtcan en la referencia 6.13
pags. 223, 224 del codigo AWS D1.1-2010:

- Para conexiones no tubulares cargadas estaticamente

- Para conexiones no tubulares cargadas ciclicamente.

- Para conexiones tubulares.

y en las Tablas 6.2 y 6.3 pags. 240, 241 del codiy® D1.1-2010.

- Tabla 6.2 para conexiones no tubulares cargadaticastente.

- Tabla 6.3 para conexiones no tubulares cargadésaciente.

. En el control de calidad mediante la inspeccién ydtrasonido utilizar los dos
procedimientos conjuntamente.

- El procedimiento de inspeccion se utiliza en lpation.

- El procedimiento de criterios de aceptacion sézatin la evaluacion.

. El ensayo ultrasonico debe contener lo siguiente:

- Procedimiento de ensayo ultrasénico (escrito Yicatio).

- Requerimientos del técnico de ensayo ultrasonico.

- Requerimientos de instrumentacion y calibracion.
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CONTROL DE CALIDAD

Referencia: Codigo AWS D1.1-2010 Fecha: 12-Nov-12
Rev. 0

Inspeccién y Evaluacion - Estructuras —
Pagina 7 de 7

6. Una vez aprobado la inspeccion visual y si esticificado en los documentos

del contrato o si es peticion del duefio, hacemsgpeccion por radiografia (RT), si no es

asi finalizar aqui. Si cumple las condicionesizeallo siguiente:

. Desarrollar el procedimiento de inspeccion seguRdae E pags. 225-228 del
codigo AWS D1.1-2010.

. Desarrollar el procedimiento de criterios de adspta ya sea general o
especifica, en funcion de la combinacion del tipa@dnexion y tipo de carga.
Los criterios de aceptacion para radiografia sei@mtcan en la referencia 6.12
pags. 222, 223 del codigo AWS D1.1-2010:

- Para conexiones no tubulares cargadas estaticam@at® conexiones tubulares
cargadas estatica o ciclicamente.

- Para conexiones no tubulares cargadas ciclicamente.
y en las Figuras 6.1, 6.2 y 6.3 pags. 247, 26taligo AWS D1.1-2010.

- Figura 6.1 para conexiones no tubulares cargadascesnente y para conexiones
tubulares cargadas estética o ciclicamente.

- Figura 6.2 para conexiones no tubulares cargadisarhente en tension.

- Figura 6.3 para conexiones no tubulares cargadisarhente en compresion.

. En el control de calidad mediante la inspeccionogdfica utilizar los dos
procedimientos conjuntamente.

- El procedimiento de inspeccion se utiliza en lpatgion.

- El procedimiento de criterios de aceptacion sézatign la evaluacion.

Elaborado por: Aprobado por:
Cargo:
Persona: A. Caisaguano M. Pastor
Firma:
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5.6 Elaboracion de procedimientos-interpretativos de Ils criterios de
aceptacion segun el cédigo AWS D1.1-2010

Aqui se trataran con detalle la interpretacionatedriterios de aceptacion del cédigo
AWS D1.1-2010. Un procedimiento de criterios depaacion es el método mas
adecuado para describir la aplicabilidad y la prigiacién de los criterios de aceptacion
segun el codigo AWS D1.1-2010. El uso de un princiethto escrito es una garantia de

que los criterios de aceptacion van a interpretadeeuadamente.

En el presente parrafo se desarrollan los procedims-interpretativos de los criterios
de aceptacion aplicados a los procedimientos geeatsdn desarrollados seguidamente
(parrafo 5.7 de este proyecto) y que por lo mismabajan en forma conjunta, los
criterios de aceptacion estan en conformidad caoip@lde carga y el tipo conexion que
se establecen en el codigo AWS D1.1-2010, y quénseecogidas tanto por el
procedimiento de control de calidad, como por etedimiento de inspeccion con las
cuales tiene que ser correspondiente. Estosicstde aceptacion son revisados por un

profesional para verificar su validez y aplicacion.

Debido a que la premisa fundamental del codigo AWS1-2010 es proveer
estipulaciones aplicables a la mayoria de situasionse pueden desarrollar
procedimientos-interpretativos particulares coneetds para la produccion de
soldaduras y asi ser manejables para una aplicpaificular.

5.6.1 Esquema general del procedimiento-interpretativolJn procedimiento-
interpretativo de criterios de aceptacion desadallpara funcionar conjuntamente con
un procedimiento de inspeccion aplicativo a losagas no destructivos contiene los

siguientes puntos:

Tema. Se refiere a los criterios de aceptacion segun lkelsométodos de END en

particular a aplicar, al procedimiento de inspec@én END vinculado y remitido.

Objetivos. Se refiere a los objetivos generales y particulai@sprocedimiento de

criterios de aceptacion.
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Alcance. Define la aplicabilidad de los criterios de acefitaca la que puede ser

utilizado este procedimiento.

Informacion general. Aqui se indica la informacion relacionada al desborrde los

criterios de aceptacion en el procedimiento.

Documentos de referencieSe refiere a la norma y referencias de aceptaeidmazo

gue se utilizara en este procedimiento para lauaean de las discontinuidades.

Definiciones. Se refieren a las definiciones propias del procedhito y a las que
vienen del coddigo aplicable. Las propias del pronehto son definiciones
especificamente para la compresion de éste promsdon Las que vienen del cédigo

son definiciones especificamente para la comprerggb6cdédigo AWS D1.1-2010.

Criterios de aceptacionSe debe interpretar en forma detallada y expliogecriterios

de aceptacion para una determinada aplicacioniasvaplicaciones.
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5.6.2 Procedimiento-interpretativo para los criterios deeptacion de VT, PT,y MT

CRITERIOS DE ACEPTACION
Referencia: Cédigo AWS D1.1-2010 Fecha: 12-Nov-12

Inspeccién Visual, Liquidos Penetrantes y Rev. 0
Particulas Magnéticas Pagina 1 de 8

Objetivo

El presente documento tiene la finalidad de estebléos criterios de aceptacion-
rechazo para la VT y para los ensayos mediante AT ,\a realizar en inspecciones de
estructuras de aceros y se utiliza en conjuntoetqrocedimiento de VT, PT y MT

correspondiente a cada método.

Alcance

- Inspeccion visual, VT.

- Liquidos penetrantes, PT.
- Particulas magnéticas, MT.

Informacion general

. Este procedimiento es general para VT, PT, y MEnais, es general en cuanto a
tipo de conexion y tipo de carga.

. La extension de exanimacion y el criterio de aapiadeben ser especificados

en los documentos del contrato en la informaci@pg@rcionada al cliente.

Documentos de referencia de aceptacion-rechazo
. Tabla 6.1 pag. 239 del codigo ANSI/AWS D1.1-D1.101tA.
. Referencias 6.9 y 6.10 pag. 221 del codigo ANSI/AIS1-D1.1M:2010.

Definiciones

Fisura (crack): Una discontinuidad tipo fisura caracterizada @ompico puntiagudo y
alta razon en longitud y un ancho que se abre @slizdmiento.

Crater (crater): Una depresion en la cara de soldadura en lartanidin de un cordén
de soldadura.

Solape o traslape (overlap)El saliente del metal de soldadura mas alla dedéde
soldadura o raiz de soldadura.

ZAC: Zona afectada por el calor.
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Mordeduras o socavado (undercut)yna ranura fundida del metal base adyacente al
borde o raiz de la soldadura y deja sin llenartoroetal de soldadura.
Porosidad en tunel (piping porositylina forma de porosidad que tiene una longitud

mayor que su ancho, y corre aproximadamente peiqéada la cara de la soldadura.

Figura 28. Discontinuidades de soldadura

/‘SOCAVADO

o

FALTA DE RELLENO SOCAVADO 4>
::" i % TRASLAPE

ST 3

Fuente: Especificacion AWS A3.0

Criterios de aceptacién
La inspeccion visual (VT) de las soldaduras de pecoibn es inaceptable cuando la VT

muestre indicaciones que excedan los limites dspmbos a continuacion:

1.  Prohibicion de fisuras (para cualquier tipocdaexion y cualquier tipo de carga).

La soldadura no debe tener fisuras.

Figura 29. Tipos de fisuras

Leyenda

1. Fisura de Crater
ZNOAE 2. Fisura de Cara
® (X2 3. Fisura en ZAC
4. Desgarre Laminar
5. Fisura Longitudinal
6. Fisura de Raiz
7. Fisura en Superficie
de Raiz
8. Fisura de Garganta
9. Fisura de Borde
11. Fisura Bajo Cordon
12. Fisura en interface
de soldadura
13. Fisura en metal de
soldadura

Fuente: Especificacion AWS A3.0
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2.  Fusion de soldadura/metal base (para cualtjp®rde conexién y cualquier tipo
de carga). Debe existir una fusibn completa dogeordones adyacentes de las capas

del metal de soldadura, y entre el metal de soldaglel metal base.

3.  Créter en la seccibn transversal (para cualqpe de conexion y cualquier tipo
de carga). Todos los crateres deben ser llenasagpto para los extremos de

soldadura de filete discontinuos fuera de su lafgotivo.

4. Perfiles de soldadura (para cualquier tipo @eegion y cualquier tipo de carga).
Todos los perfiles de las soldaduras deben estaomfiormidad con la referencia 5.24
pag. 205 del cédigo AWS D1.1-2010, las soldadusedseran estar libres de fisuras,

solapes/traslape y las discontinuidades de peddaptables que se muestra para:

Soldaduras de filete. Las caras de la soldadura de filete pueden saveswente
convexas, planas, o suavemente concavas como stranee la Figura 5.4 (E, F) pag.
216 del cédigo AWS D1.1-2010. Con excepcion demlardedura/socavacion, los
requerimientos de perfil de la Figura 5.4 del cOdiyVS D1.1-2010 no se aplican a los
extremos de soldaduras de filete intermitente/discoas fuera de su largo efectivo.

Soldaduras de ranurakl refuerzo de la soldadura de ranura debe curoptirla Tabla
5.9 y 5.10 pag. 210 del cédigo AWS D1.1-2010, y dakdaduras deben tener una
transicion gradual al plano de la superficie detahbase. La Figura 5.4 (A, B, C, D,
G) pags. 214-217 del codigo AWS D1.1-2010 muestréiles de soldaduras de ranura

deseables, aceptables e inaceptables.
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Tabla 20. Perfiles de soldadura

Table 5.9
Weld Profiles? (see 5.24)
Joint Type
Butt with
Weld Type Butt Corner—Inside  Corner—Outside T-Joint Lap Shelf Bar
Figure 5.4A Figure S.4B" Figure 5.4C Figure 5.4D° N/A Figure 5.4G
Groove (CJP or PIP)
Schedule A Schedule B Schedule A Schedule B N/A See Note ¢
. N/A Figure 5.4E Figure 5.4F Figure 5.4E Figure 5.4E N/A
Filet N/A Schedule C Schedule CorDY  Schedule C Schedule C N/A
Table 5.10 S 7
Weld Profile Schedules (see 5.24)
Schedule A {t = thickness of thicker plate joincd for CIT t = throut size for PIP)
t R min. R max.
< 1in [25 mm] Y 1/8 in [3 mm]
o B
> 2in [50 mm| 3 /4 in [6 mm]®
Schedule B {t = thickness of thicker plate joinad for CIP, t = threat size for PJP; C = allowable convexity or concavity)
t R min. R max. C min. C max.
< 1in [25 mm| 0 unlimited [l 178 [3 mm]
= 1in {25 mm] 0 unlimited 0 3/i61in |5 mm]
Schedule C (W = width of weld face or individual surtace bead: O — allowahle convexiry)
W Cmin. maxt
< 5/16 10 |8 mm| ( /16 |2 mm]
)‘f‘:]g‘i&?nrz:ﬁl’ 0 148 in [3 mm]
> Lin {25 mm] 0 3414 1n [S mm]
Schedule D (t = thickness of thinner of the expuosed edge dimensions; see Figure 5.4F)
M oein [T

Fuente: Tabla 5.9 y 5.10 del codigo AWS D1.1-204§.210

Figura 30. Perfiles de soldadura

DESIRABLE ACCEPTABLE UNACCEPTABLE

DESIRABLE ACCEPTABLE UNACCEPTABLER . c‘:o orcEssvE
| ?(H"“X { ‘:*Rvax i }Excmfésws v_l e ¢
1 l i
TAUARERWAE B AUAKR:
[ S [ S [ —— .
< uen A-0 .
‘ e + P
DG I =0 T
- T Raax R
(A): Perfiles de soldadura para juntas a tope (B): Perfiles de soldadura de ranura dentro

de juntas de esquina
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DESIRABLE ACGEPTABLE UNACCEPTABLE
AR,
R<R, R=R hax
| x o~ | excessive
T
VAl ik
’ t 7 t
L L i
LA, ]
R < Ryax R= Ayax
| |
* —1 —— A
T 2T
/ t / [
i [
S

(C): Perfiles de soldadura de ranura fuera
de juntas de esquina

DESIRABLE

ACCEPTABLE UNACCEPTABLE

(D): Perfiles de soldadura de ranura en juntas en T

DESIRABLE ACCEPTABLE UNACCEPTABLE
v DESIRABLE ACCEPTABLE UNACCEPTABLE
H T H y P A~ C = EXCESSIVE
< size |1 ) < N Wi\ w \ W’
H A\ H oA \(/ c- S “F c N N
: ! ! Al . A\ O\ . G N &
= # =] } N | A4S S
SIZE size ' T
T EXPOSEDEDGE SCHEDULE C SCHEDULE G
SCHEDULE APPLIES APPLIES
J 4 APPLIES
—/ —
A /- C = EXCESSIVE
/ ‘W ¢ [oN >
ZAEERLN g G i .
Ty w N g L o
M SI1ZE size [N\ W/ < & A PN
INA T : > i y .
fe— " \\/70 f— c e
5|zs’|> % s«ze’{\%( % SiZE ¢ % SCHEDULE D <t ~i| scHenuLE D * | scHepbule o
APPLIES APPLIES APPLIES

(E): Perfiles de soldadura de filete para dentro
de juntas de esquina, juntas Lap, y juntasen T

DESIRABLE ACCEPTABLE

\
=

L SHELF BAR

[ SHELF BAR

L SHELF BAR

?
?

[‘ SHELF BAR

(G): Detalles tipicos de barra saliente

SHELF BAR

(F): Perfiles de soldadura de filete para fuera de
juntas de esquina

(H): Perfiles tipicos para soldaduras a tope
entre espesores desiguales

Fuente: Figura 5.4 del cédigo AWS D1.1-2010 pag-217
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Soldaduras al ras de las superficieBeben terminarse de manera que no se reduzca el
espesor del metal base y/o metal de soldadura derrespesor en mas de 1mm. Los
refuerzos que permanezcan no deben exceder 1mmtuta § deben empalmar
suavemente con la superficie del metal base coasade transicion libres de
mordeduras/socavado. Sin embargo, todos los mfsieteberan quitarse donde las
soldaduras formen parte de la superficie de camtact

5. Tiempo de inspeccion (para cualquier tipo deeg@n y cualquier tipo de carga).
La inspeccion visual de soldaduras en todos losroacese puede empezar
inmediatamente después que la soldadura termimadeya enfriado a temperatura
ambiente. El criterio de aceptacion para aceradtdeaesistencia del tipo ASTM A514,
A517, A709 grado 100 y 100W debe estar basado arnngpeccion visual realizada no

menos de 48 horas luego de la terminacion de tadata.

6. Soldaduras subdimensionadas, disminuidas o el@mtamafo (para cualquier
tipo de conexion y cualquier tipo de carga). Bhaéo de una soldadura de filete en
cualquier soldadura continua puede ser menor gteneiio nominal especificado (L)

sin necesitar correccién, para los siguientes gal@u):

Tabla 21. Reduccion permisible de la longitud deodlaladura segun la

L, U,
Tamafio de soldadura nomingl, Reduccion permisible de L|
en mm en mm
<5 2
6 2.5
>8 3

Fuente: Tabla 6.1 del codigo AWS D1.1-2010 péag. 239

En todos los casos, la porcion disminuida de ldaghira no debe exceder el 10% de la
longitud total de la soldadura. En las soldadush®a a ala en vigas, no se permite

subdimensionamiento en los extremos para un lguggal a 2 veces el ancho del ala.
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b)

b)

Mordeduras o socavacion:
Para conexiones no tubulares cargadas estaticamente
Para materiales de espesor < 25mm, la mordedwrg $enm,
Excepcion: Se permitira mordedura maxima de 2mnuretargo acumulado de
50mm en cualquier tramo de 300mm.
Para materiales de espesore®25mm, la mordedura deberd ser2mm para

cualquier largo de soldadura.

Para conexiones no tubulares cargadas ciclicanyeotmexiones tubulares con
todas las cargas:

En miembros principales, la mordedura sefa25mm de profundidad cuando la
soldadura es transversal a esfuerzos de traccjorcbalquier condicion de carga
de disefio.

La mordedura debera sefimm de profundidad para todos los otros casos.

Porosidad:

Para conexion no tubular cargada estaticamente:

Las soldaduras de ranura CJP en juntas a topsyvé@al a la direccion de los
esfuerzos de traccibn computados/calculados na@elener ninguna porosidad
de tunel/porosidad tubular visible.

Para todas las otras soldaduras de ranura y plaidscas de filete, la suma de la
porosidad tubular visible Imm en diametro, ser@ 10mm en cualquier tramo
lineal de 25mm de soldaduray20mm en cualquier tramo de 300mm de largo de

la soldadura.

Para conexiones no tubulares cargadas ciclicanyeotmexiones tubulares con
todas las cargas:
La frecuencia de porosidad tubular/porosidad deltan soldadura de filete sera

< uno cada 100mm de longitud de soldadura y el di@meaximo< 2.5mm.
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Excepcién: Las soldaduras fiete que unen los rigidizadores a la viga,
la suma de los diametros de la porosidad vermiaddhera sex 10mm
en cualquier tramo lineal de 25 mm de soldadura2@mm en cualquier

tramo de 300mm de largo de la soldadura.

c) Para conexiones no tubulares cargadas ciclicanyeatmexiones tubulares con
todas las cargas:
Las soldaduras de ranura CJP en junta a tope &@adva la direccion de los
esfuerzos de traccion computados/calculados nondireer ninguna porosidad
tubular visible.
Para todas las otras soldaduras de ranura, leefieude porosidad tubular sera

uno cada 100mm de largo de la soldadura, y el dridmgximo ser& 2.5mm.

Elaborado por: Aprobado por:
Cargo:
Persona: A. Caisaguano M. Pastor
Firma:
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Pagina 1de 6

Objetivo

El presente documento tiene la finalidad de estebléos criterios de aceptacion-

rechazo para la inspeccion ultrasonica, a reakrainspecciones de estructuras de

aceros y se utiliza en conjunto con el procedinoiela inspeccion ultrasénica.

Alcance

Inspeccidn ultrasoénica, UT.

Informacion general

Este procedimiento es general para la inspeccittasdhica, ademas es general
en cuanto a tipo de conexion y tipo de carga.

La extensién del ensayo y el criterio de aceptddulideben estar especificadas en
los documentos del contrato o en la informacidvigta a los contratistas.

Pueden usarse criterios de aceptacion para soklkaderproduccion distintas de
las especificadas en el codigo AWS D1.1-2010 paxa aplicacion particular.
Deben estar debidamente documentados por el prof@iyeaprobado por el
ingeniero.

En los criterios de aceptacion para aceros de ralsstencia templados vy
revenidos tipo ASTM A514, A517 y A709 grado 10000%v,se requiere que se
efectuen los END no antes de 48 horas de terminaga®ldaduras.

En las soldaduras de ranura a tope con CJP soldldaie un solo lado sin
backing, deben examinarse el largo total de todsssbldaduras de produccion
por UT.

Los indicativos de discontinuidades planas (del@dsu orientacion, y haz de
ultrasonido), pueden resultar en rangos de dB queenmitan una evaluacion
directa y confiable.

Las soldaduras a las que se hace el UT son evslsadae la base de una
discontinuidad que refleja el haz de ultrasoniddoema proporcional a su efecto

en la integridad de la soldadura.
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. El criterio de aceptabilidad estd basado en la i&mdply se usa para las

conexiones no tubulares, y para las conexionedarédsuen juntas a tope en tubos
de diametra> 600mm, sin embargo este criterio no debe usarsmienes T, Y 0
K.

. Cuando las soldaduras del alma con el ala estétasug cargas de traccion los

criterios de aceptacion se deberan indicar enléosp de disefio.

Documentos de referencia de aceptacion-rechazo

«  Tabla 6.2 pag. 240 del cddigo ANSI/AWS D1.1-D1.101L0.

«  Tabla 6.3 pag. 241 del codigo ANSI/AWS D1.1-D1.101L0.

. Referencia 6.13 pags. 223, 224 del cédigo ANSI/AMSL-D1.1M:2010.

Criterios de aceptacion
La UT para la inspeccion de soldaduras de prodoceg inaceptable cuando la UT
muestre indicaciones que excedan los limites gitgse

1. Para conexiones no tubulares cargadas estaticamente

2. Para conexiones no tubulares cargadas ciclicamente.

3. Para conexiones tubulares.

1. Para conexiones no tubulares cargadas estaticanie:
El criterio de aceptacion para soldaduras sujetds ademas de la VT, deben reunir los
requerimientos de la Tabla 6.2 del codigo AWS 2010.

Para soldaduras con CJP en uniones alma con ala:

. Movimiento del palpador, distinto del patron derlar “E”.

- Espesor de la soldadura = espesor real del alnsann2

. Movimiento del palpador, segun el patron de bartilo

- Evaluar con el criterio de la Tabla 6.2 para eksspreal del alma.

. Uniones sujetas a tensién normal a la soldadurardsér indicados en los planos

de disefio.
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Tabla 22. Criterios de aceptacion para conexiondsioulares
cargadas estaticamente

Table 6.2
UT Acceptance-Rejection Criteria (Statically Loaded Nontubular Connections) (see 6.13.1)

Weld Size® in in. [mm] and Search Unit Angle
516 >~ 31
through  through
3/4 1-172
Discontinuity| [8-20] [20-38] | > 1-1/2 through 2-1/2 [38-65] | > 2-1/2 through 4 [65-100] >4 through 8 [100-200]
Severity
Class 70° 707 70° 0° 45° 70° 60° 45° 70° 60° 45¢
Class A +5 & +2& -2 & +1 & +3 & S & -2 & 0& -T& —“ & -1&
- lower lower lower lower lower lower lower lower lower lower lower
Class B +6 +3 -1 +2 +4 —4 -1 +1 —0 -3 0
’ 0 +3 +5 -3 0 +2 -5 -2 +1
Class C +7 +4 +1 +4 +6 -2to +1 +3 —4to -1t +2
‘ +2 +5 +7 +2 +2 +4 +2 +2 +3
Class D +8 +5 +3 +6 +8 +3 +3 +5 +3 +3 +4
ass & up &up &up & up & up & up & up & up & up &up & up
Class A (large disconrinuities)
Any indication in this category shall be rejected (regardless of length). Scmmj_ug Levels
Class B (medium discontimuiries) ABovE 7D

Any indicarion in this category having a length greater than 3/4 in.

[20 mm] shall be rejected. Reference, dB

Sound path® in in. [mm]

~ Class C (small discontinuities) ) through 2-1/2 [65 mm] 14
E‘-\%}u;ti:]l1;;’:11]0;16111llej2::‘1[sc;megm3 having a length greater than 2 in. > 2-1/2 through 5 [65—125 mm] 10
- ' > 5 through 10 [125-250 mm] 20
Class D (minor discontinuities) > 10 through 15 [250-380 mm)] 39

Any indicarion in this category shall be accepted regardless of length or

location in the weld. b This column refers to sound path distance; NOT material thickness.

Fuente: Tabla 6.2 del codigo AWS D1.1-2010 pag. 240

2.  Para conexiones no tubulares cargadas ciclicante:

El criterio de aceptacion para soldaduras sujetds ademas de la VT, deben reunir los

siguientes requerimientos.

. Segun la Tabla 6.3 del cadigo, para soldadurasasugeacciones de traccion bajo
cualquier condicion de carga.

. Segun la Tabla 6.2 del cédigo, para soldadurasasugeacciones de compresion.

Para soldaduras con CJP en uniones alma con ala:

. Segun la Tabla 6.2 del cédigo.

. Movimiento del palpador, distinto del patréon derlusr “E”.

- Espesor de la soldadura = espesor real del alnsan2
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. Movimiento del palpador, segun el patron de bartilo

- Segun la Tabla 6.3 del cadigo, para soldadurasasugeacciones de traccion bajo
cualquier condicion de carga.

- Segun la Tabla 6.2 del cédigo, para soldadurasasugeacciones de compresion.

Tabla 23. Criterios de aceptacion para conexiondsioulares
cargadas ciclicamente

Table 6.3
UT Acceptance-Rejection Criteria (Cyclically Loaded Nontubular Connections) (see 6.13.2)
‘Weld Size® in in. [mm] and Search Unit Angle
5/16 > 3/4
through  through
3/4 1-1/2 > 1-1/2 through 2-1/2 > 2-1/2 through 4 > 4 through 8
Discontinuity| [8-20] [20-38] [38-65] [65-100] [100-200]
Severity
Class 70° 70° 70° 60° 45° 70° 60° 45° 70° 60° 45°
+10 & +8 & +4 & +7 & +H0& +1 & +H& +06 & 2 & +1& +3&
Class A
lower lower lower lower lower lower lower lower lower lower lower
Class B +11 +0 +5 +8 +10 +2 +5 +7 -1 +2 +4
ass +6 +9 +11 +3 +6 +8 0 +3 +5
Class C +12 +10 +7 +10 +12 +4 +7 +9 +1 +4 +6
. +8 +11 +13 +5 +8 +10 +2 +5 +7
Class D +13 +11 +9 +12 +14 +6 +9 +11 +3 +0 +8
) &up &up &up & up & up & up & up & up &up &up &up

2 Weld size in butt joints shall be the nominal thickness of the thinner of the two parts being joined.

Class A (large discontinuities)

Any indication in this category shall be rejected (regardless of length). Scanning Levels
Class B (medium discontinuities) )
Any indication in this category having a length greater than 3/4 in. Above Zeto
20 mm] shall be rejected. Sound path® in in. [mm] Reference, dB
Class C (small disconrinuities) o s \
Any indication in this category having a length greater than 2 in. through 2-1/2 [65 mm)] 20
[50 mm] in the middle half or 3/4 in. [20 mm] length in the top or > 2-1/2 through 5 [65-125 mim] 25
bottom quarter of weld thickness shall be rejected. > 5 through 10 [125-250 mm] 35
Class D (minor discontinuities) > 10 through 15 [250-380 mm] 45
Any indicarion in this category shall be accepted regardless of length or
location in the weld. ®This column refers to sound path distance: NOT material thickness.

Fuente: Tabla 6.3 del codigo AWS D1.1-2010 péag. 241

3.  Para conexiones tubulares
El criterio de aceptacion sera el que se proponel eontrato, clase R o clase X, o
ambos pueden ser incorporados. Se utiliza elricritde amplitud para tubos de

diametro> 600mm, pero no en uniones T. Y o K.

- 163 -



CRITERIOS DE ACEPTACION

Referencia: Codigo AWS D1.1-2010 Fecha: 12-Nov-12

Rev. 0

Ultrasonidos - Estructuras —
Pagina 5de 6

Clase R (aplicable cuando el UT se usa como alteraa RT)

Todas las indicaciones que tienen la mitad (6dBhemor amplitud que el nivel de

sensibilidad estandar no se las tendran en cudrda.indicaciones que excedan este

nivel deben evaluarse de la siguiente manera:

- Indicaciones esféricas aisladas y al azar, con 28mseparacion minima hasta el

nivel de sensibilidad estandar deberan ser aceptada

- Las discontinuidades alineadas deben ser evalcadas lineales.

- Las discontinuidades agrupadas (clusters) que renga densidad > 1/645mMm

con indicaciones por encima de los niveles de acé&pt deben ser rechazadas.

- Las discontinuidades lineales o planas cuyo lasgeda los limites de la Figura

6.4 del cédigo debe ser rechazada. Adicionalméasediscontinuidades de la

raiz no deben exceder los limites de la clase X.

Figura 31. Indicaciones de clase R para conexituirgares

UNDER 75
UNDER 12

12

ACCUMULATED LENGTH OF REFLECTORS OVER
LENGTH OF WELD EVALUATED, in

4

UNDER 1/2
UNDER 3 3 [ 9

Fuente:

tw
WELD THICKNESS, mm

75 150

25

225 300 OVER 300=——FOR THIS WELD SIZE
38 50 OVER 50 «—— EVALUATE OVER THIS
T LENGTH (NOT TO EXCEED D/2

INTERNAL LINEAR OR PLANAR WHERE D IS DIAMETER)
REFLECTORS ABOVE STANDARD ~| 12

SENSITIVITY (EXCEPT ROOT OF
SINGLE WELDED T-, Y-, AND
K-CONNEGTIONS)
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N

\

ALL RELECTORS ABOVE/\ \

DISREGARD LEVEL INCLUDING
ROOT REFLECTORS OF SINGLE
WELDED T-, Y-, AND
K-CONNECTIONS (Mote a)

25

40

50

85

LENGTH OF WELD EVALUATED, mm

75

ACCUMULATED LENGTH OF REFLECTORS OVER

90

\ 1
\
|-

1-1/2 2
i2

100
OVER 2 =—— FOR THIS WELD SIZE
OVER 12 =—— EVALUATE OVER THIS

LENGTH (NOT TO EXCEED D/2
WHERE D IS DIAMETER)

12 1

WELD THICKNESS, in.
tw

Figura 6.4 del cédigo AWS D1.1-2010 pag., 263
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CRITERIOS DE ACEPTACION
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Clase X (basados en la experiencia y en el critdeaptitud para el servicio aplicable
a uniones T, Y, K en estructuras redundantes destearctiones soldadas, con
requerimientos de sensibilidad en la entalla)

Todas las indicaciones que tienen la mitad (6 dB)emor amplitud que el nivel de

sensibilidad estandar no se las tendran en cudrda.indicaciones que excedan este

nivel deben evaluarse como sigue:

. Las discontinuidades redondeadas se consideragamacderdo a como se
describen en la Clase R, excepto que resulte ddepla indicacion por estar
dentro de los siguientes limite para lineales agda

. Las discontinuidades lineales o planas deben saluadas por medio de la
técnica de haz de borde y cuando sus dimensiorges&sx los limites de la Figura
6.5 del codigo deben ser rechazadas. El areamdézlaera definida como la que
se encuentra dentro de 6mmy@d4t la que sea mayor, de la raiz de la soldadura

tedrica, como se muestra en la Figura 3.8 del oddig

Figura 32. Indicacién clase X para conexiones tanesl

LENGTH, mm
12 25 50 100 150 ORD/2

| REJECT

1/4 [6] OR ty/4 |- — =

| - accumuLative
L'/_DISCONTINUITIES
118 |- = —I

[3]

INDIVIDUALJ

2
2] DISCONTINUITIES

ACCEPT
| | | | |

1/2 1 2 4 6 OR D/2
LENGTH, in.

HEIGHT (H), in. [mm]

Fuente: Figura 6.5 del cédigo AWS D1.1-2010 pad. 26

Elaborado por: Aprobado por:
Cargo:
Persona: A. Caisaguano M. Pastor
Firma:
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5.7 Elaboracion de procedimientos de inspeccibn para 6ayos no
destructivos-END

Un procedimiento de ensayo no destructivo es ebdeéimas adecuado para describir
sistematicamente las etapas y secuencias de djacdel ensayo. El uso de un
procedimiento escrito es una garantia de que elyensa ejecutarse de la misma

manera cada vez que éste sea ejecutado.

En el presente péarrafo se desarrollan los procediws de inspeccion no destructiva
aplicados a la inspeccion de soldaduras en estasctmetdlicas, los métodos mas
aplicados para cada tipo de junta soldada han sidncionados en los parrafos
anteriores, por tanto, se desarrollan procedimgerdmpleando los métodos de:
inspeccion visual, liquidos penetrantes, particamegnéticas, y ultrasonidos. Estos
procedimientos son utilizados en el trabajo expenit@ de diferentes juntas soldadas

para verificar su validez y aplicacion.

Es importante sefialar que los procedimientos seard®lados en base a las normas y
criterios anteriormente mencionados y a formatdéanégarizados por el cédigo AWS
D1.1-2010 y en otros casos por la ISO 9000.

5.7.1 Esquema general de los procedimientos de inspecdifm procedimiento de
inspeccidon mediante el uso de los ensayos no d&sts contiene:

Tema. Se refiere al método de ensayo no destructivazath, a la técnica particular de

inspeccion a emplearse en cierta pieza, matedataon de soldadura.
Objetivos. Se refiere a los objetivos generales y particulaedsprocedimiento. Los
generales se refieren al objetivo del ensayo. Masmjue los particulares se refiere a la

técnica a utilizar, dimensiones y tipo de piezasagar, etc.

Alcance. Define lo que el ensayo va a evaluar y sus limésntos materiales, las

dimensiones, sitios de soldadura donde se reategpeocedimiento, etc.
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Definiciones. Se refieren a las definiciones propias del procedhito y a las que
vienen del cddigo aplicable. Las propias del pronahto son definiciones
especificamente para la compresion de este promsdon Las que vienen del cédigo

son definiciones especificamente para la comprer@bcodigo AWS D1.1-2010.

Informacién general.En este punto se indica la informacion del cordérsaldadura a

ensayar, como su proceso de soldadura, configmaegtado actual, dimensiones,
identificacion, etc. asi como la extension del gosa aplicarse, la cual puede ser
parcial o total, y la sensibilidad deseada del ogtolrambién se debe afiadir una

definicion del ensayo utilizado, asi como su teotugia.

Documentos de referenciébe refiere a todos los documentos que apoyen ayere
inspeccion, los cuales pueden ser: normas, codigigrios o recomendaciones,
utilizados para preparar el procedimiento de insigac

ResponsabilidadesSon las responsabilidades en la ejecucion y cungiim de este

procedimiento.

Personal. En este punto se debe determinar el nivel de paejgsr del personal a
operar y trabajar en el desarrollo del ensayo straietivo, el mismo que debe tener su
calificacion y certificacion correspondiente. Adens2 detalla las responsabilidades de

cada uno.

Equipos y materiales.Se debe indicar todo el equipo y materiales a eangxeen el
ensayo, como: instrumentos, accesorios, etc., uates deben tener sus respectivas

especificaciones del fabricante e identificaciones.

Procesos.Se debe mencionar la secuencia del ensayo y le&édal mismo, en forma
detallada, desde el inicio hasta el final del easae tal manera que se logren los

objetivos planteados en este procedimiento.

Normas de aceptacidn-rechazoEn este punto se mencionan todas las normas y
criterios a emplearse para la evaluacion de ladtesios del ensayo, las cuales serviran

para determinar si las indicaciones encontradasrdebnsiderarse como defectos y de
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esta manera poder dictaminar su aceptacion o rech@ara este conjunto de
procedimientos el cédigo que dictamina los crienif® aceptacién es el AWS D1.1-
2010.

Otros. Son estandares adicionales y complementan al proeedo para garantizar su
adecuado uso, aplican cuestiones adicionales ca@meegjuridad, salud y medio

ambiente.

Informe. Toda informacién que se obtenga en el transcurda @epeccion debe ser
registrada para ser entregada al cliente o solteitdel servicio. Este informe debe
contener entre otros aspectos lo siguiente:

. Fecha y lugar de inspeccion.

. Identificacion y referencias de la pieza.

. Técnica empleada.

. Equipos y materiales empleados.

. Condiciones de trabajo.

. Resultados del ensayo.

. Firmas de responsabilidad.

Ademas es recomendable contar con evidencia dendksaciones obtenidas y es

indispensable registrar las correspondientes fimehpersonal responsable.
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5.7.2 Elaboracion del procedimiento para inspeccion visu&T

PROCEDIMIENTO DE INSPECCION

Referencia: Cédigo AWS D1.1-2010 Fecha: 12-Nov-12
Rev. 0

Inspeccion Visual - Estructuras

Pagina 1de 4

Objetivo

. Este procedimiento describe los métodos, requemimsey parametros aplicables
para realizar una correcta inspeccion visual enagursoldadas de elementos
estructurales.

. Este método permite detectar las discontinuidadpsrfciales en un cordon de

soldadura, para de esta manera analizarlas y elzsua

Alcance

Este procedimiento es aplicable para la inspeceignal de estructuras metalicas en
juntas soldadas de todo tipo de cordones de sal@adgesibles que apliquen al codigo
AWS D1.1-2010., con ayuda de accesorios como gallgasinacion artificial, lentes
de aumento, etc. Este procedimiento se efectismleladura estructural que aplique al
cédigo AWS D1.1-2010 y sus requerimientos se realisiempre para todas las

soldaduras.

Definiciones

Inspeccién de fabricacion/montaj&s la inspeccion que realiza el contratista para
asegurar los materiales y la mano de obra, y sglef@ntes, durante y después de la
soldadura.

Inspeccion de verificacioris el aseguramiento de la calidad por parte ddialde la

obra o del fiscalizador, y es prerrogativa del dueé la obra.

Informacion general

. El fundamento del método de inspeccion visual se@mntra explicado en cédigos
como la AWS, ASME V art. 9y 28, y manuales de END.

. Las superficies del corddn de soldadura a inspeacique estan de acuerdo a los
requerimientos del cédigo de construccion AWS 016., es como se presenta
luego de ejecutar un procedimiento calificado dilagtura realizado por un

soldador calificado.
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PROCEDIMIENTO DE INSPECCION

Referencia: Codigo AWS D1.1-2010 Fecha: 12-Nov-12
Rev. 0

Inspeccion Visual - Estructuras —
Pagina 2 de 4

Documentos de referencia

Las normas y codigos de referencia a utilizarseelepresente ensayo, respecto a la
aplicacion del método son los siguientes:

. ASME art. 9y art. 28.

. AWS D1.1-2010. Seccion 6. Parte Ay B.

Responsabilidades

. El duefio del proyecto o su representante (el imgehiesta a cargo de exigir el
cumplimiento de las disposiciones establecidasenpmgocedimiento.

. Es responsabilidad del contratista la inspeccipnugbas durante la fabricacion y
montaje, ademas, debe hacer la inspeccion visuaDé6 de la soldadura.

. La inspeccién y pruebas de verificacion es pretroggpuede o no puede) del
dueiio de la obra o del fiscalizador.

. El personal de END es responsable de la ejecuei@iacion y el registro de los

resultados en forma deporte de Inspeccién Visual

Personal

El personal que evalla y supervisa los ensayoasdpihtas soldadas por VT, debe ser
calificado nivel Il o Il en inspeccion visual, segla norma INEN ISO 9712-2012 o
segun la ASNT TC-1A. Mientras que la persona qadiza el ensayo y registra los

datos puede ser calificado nivel | con la supedvigle un nivel superior.

Equipos y materiales

. Flexdbmetro.

. Galgas de medicion de soldadura.

. Luz artificial (reflector).

. Camara fotogréfica.

. Elementos de proteccion como zapatos industrialespl.

. Criterios de aceptacion-rechazo del codigo aplicado
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PROCEDIMIENTO DE INSPECCION

Referencia: Codigo AWS D1.1-2010 Fecha: 12-Nov-12
Rev. 0

Inspeccion Visual - Estructuras

Pagina 3 de 4

. Guia o plano de referencia de identificacion y noctetura de ubicacion de la

soldadura.

Procesos

Previo a la inspeccién del proceso de soldadurajasea en los isométricos todas las

soldaduras de taller y de campo. Los numerosddsdlaaduras son secuenciales y si es

tuberia en direccion del flujo.

. El primer paso es limpiar la superficie a inspecaip debido a que la superficie
de los cordones de soldadura de la junta tiendser augosas. Esta limpieza se
realiza con cepillo de alambre, incluso para lardgs mayores se utiliza cepillo
circular de alambre suave accionado por esmergadorEl objetivo de esta
limpieza es mejorar la visibilidad de defectos press en la soldadura.

. A continuacién se verifica caracteristicas georoa$ride la soldadura respecto al
disefio de la junta como: ancho del cordon, presgmiaperfil de la soldadura
que debe ser plano o ligeramente convexo y nunc&awd, dentro de las
posibilidades comprobar la correcta penetracidampién es usual comprobar la
existencia de los cordones de soldadura, que earaenos operarios suelen
olvidar.

. Se marcan las zonas problematicas, midiendo sutlohg indicando, segun el
criterio del inspector de soldadura las zonas arzaf y/o reparar con la
simbologia propuesta en el informe — registro.

. Finalmente se registran estos datos en el infoeriagpeccion visual.

Normas y referencias de aceptacion-rechazo

Para los criterios de aceptacion-rechazo, en &uawion de las discontinuidades
obtenidas en la inspeccion visual dependera de:

. AWS D1.1-2010, Seccion 6, Tabla 6.1.

. Procedimiento de criterios de aceptacion.

Las normas aplicables al método de VT, respecicaalicacion del método son:
. ASME V art. 9.
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PROCEDIMIENTO DE INSPECCION

Referencia: Codigo AWS D1.1-2010 Fecha: 12-Nov-12

Inspeccion Visual - Estructuras

Rev. 0

Pagina 4 de 4

Otros

Salud, seguridad y medio ambiente

. El Supervisor de seguridad industrial es respoesddlexigir el uso del equipo de

proteccion personal a todos los involucrados epreteso de soldadura.

equipo de proteccion personal, como minimo, codstaasco, gafas, ropa de

trabajo, mascaras para soldar y esmerilar, gugiqiesteccion de oidos.

. Todos los sobrantes de electrodos y consumiblepmbeleso de soldadura se

depositan en los recipientes destinados para qauld¢ material.

Informe / Registro

Todos los datos y resultados obtenidos durantesdy® deben ser registrados en el
informe final. El informe debe contener toda lormacion en relacion al ensayo, tal
como los datos generales, cliente que lo solitiigar, fecha, etc. Identificacion de la
junta soldada, esquema de la soldadura, matercediciones de trabajo, personal que
realiza el ensayo, y los resultados finales dehyms Ademas, se recomienda afiadir
cualquier otra informacion o evidencia que se a®ersl importante, tal como

fotografias o esquemas de la junta a inspeccioBste informe debe ser firmado por el

supervisor de ensayo.

Se adjuntara a este documento los criterios ddamép-rechazo del codigo, respecto a

este ensayo.

A continuacién se encuentra el informe que se wilaar en la inspeccion visual,

seguida de una explicacion para su llenado.

Elaborado por:

Aprobado por:

Cargo: Jefe Inspeccion END
Persona: A. Caisaguano M. Pastor
Firma:
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5.7.2.1 Instructivo para el llenado del formato de inspéccvisual

INFORME DE INSPECCION VISUAL

Datos Generales ldel
Laboratorio: Cliente:
[1] [2]
Fecha: [3] | Lugar: 4] [ | Informe No: [5]
Identificacién de la Junta Soldada
Descripcion: [6] dentificacién:  [7]
Material: [8] Estado de corddn de sdida: [9]

Esquema de la Junta Soldada

[10]

Marcas: Poro,M mordeduraF fisura,CR crater,CP colonia porosEyR esmerilar y rellenar

Resultados
Tipo de discontinuidad: Observaciones: Evaluacién:
[11] [11] [11]

Inspector
Nivel: Firma:

[12] [12]
Supervisor:
Nivel: Firma:

[13] [13]

EMPRESA CLIENTE

Fecha: [14] Fecha: [15]
Firma: Firma:
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Instructivo para el llenado del informe de inspecdn visual

ok~ 0N

6
7.
8.
9

Nombre del laboratorio que realiza la inspeccidrtual debe ser una institucion
0 empresa.

Nombre del cliente que solicita la inspeccion.

Fecha en la que se inicia la inspeccion.

Lugar donde se realiza la inspeccion.

Numero de informe por inspeccion visual que hazedb el laboratorio, empresa
0 institucion.

Descripcién o nominacion de la junta soldada adosionar.

Identificacion de la junta soldada a inspeccionar.

Material de la junta soldada.

Estado superficial del cordén de soldadura.

10.Esquema de la junta soldada, el cual debe sehujodd una fotografia.

11.Los resultados obtenidos, con sus respectivas\disenes y evaluaciones.

12.Nombre de la persona que realice el ensayo, dicaalon y firma.

13.Nombre del supervisor del ensayo su calificacidinnya.

14.Fecha en que se finalice el ensayo y la firmaatsdatorio respectivo.

15.Fecha en que recibe el cliente el resultado dadpeiccion mediante inspeccion

visual, asi como su firma de conformidad.
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5.7.3 Elaboracion del procedimiento de inspeccion potaspenetrantes — PT

PROCEDIMIENTO DE INSPECCION

Referencia: Cédigo AWS D1.1-2010 Fecha: 12-Nov-12
Rev. 0

Liquidos Penetrantes - Estructuras

Pagina 1de 6

Objetivo
Este procedimiento tiene la finalidad de establdosr métodos, requerimientos y
parametros aplicables para realizar una correcgpeation mediante liquidos

penetrantes de juntas soldadas de elementos estlast

Alcance

. Este procedimiento es aplicable para la inspecgiédiante liquidos penetrantes
de juntas soldadas de elementos estructurale® nitibdo permite detectar las
discontinuidades que se encuentren abiertas a parfsile en cordones de
soldadura de estructura metalica que apliguendijoAWS D1.1-2010, en fases
de construccion de planta y de montaje, tales disums, poros, etc.

. El estado de la superficie del cordon de soldadel®® ser tal como se presenta
luego de la aplicacion del procedimiento pre-czdifio de soldadura, libre de

recubrimientos y escoria.

Definiciones

Discontinuidad: Una interrupcién en un material o soldadura, taha una falta de
homogeneidad en la mecanica, metalurgia o carstitas fisicas. Una discontinuidad
no es necesariamente un defecto.

Defecto:Es una discontinuidad o discontinuidades que ptural@za o acumulacion de
efectos un producto sea incapaz de encontrar ummite aceptabilidad en estandares
0 codigos aplicables.

Fisura: Una fractura de tipo discontinuidad caracterizaolaun extremo agudo.
Porosidad en tunel (piping porositylina forma de porosidad que tiene una longitud
mayor que su ancho, y corre aproximadamente peipéada la cara de la soldadura.

ZAT: Zona afectada térmicamente.
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PROCEDIMIENTO DE INSPECCION

Referencia: Codigo AWS D1.1-2010 Fecha: 12-Nov-12
Rev. 0

Liquidos Penetrantes - Estructuras —
Pagina 2 de 6

Informacioén general

El fundamento del método de liquidos penetrantensaentra en la informacion
tedrica de inspeccion por liquidos penetrantes cABME V art. 6. Manuales de
END, y cédigos de referencia como ASTM E165.

Las superficies del cordon de soldadura a inspeaciestaran de acuerdo a los
requerimientos del codigo de construccion AWS X010.

En este procedimiento se emplea la técnica I|I-Csta Bécnica utiliza los
penetrantes coloreados lavables con solvente.

Previo a la inspeccion por tintas penetrantessdédaduras sujetas al END deben
haber sido encontradas aceptables por la inspecisoal.

Cuando se requiera END diferente a la VT, deber exta establecido en la
informacion contractual. Esa informacion debe eenam las categorias de
soldadura a ser examinadas, el alcance/extensilos @msayos de cada categoria,

y el método o los métodos de ensayo.

Documentos de referencia

Las normas y cédigos de referencia aplicables dbdoéa utilizarse en el presente

ensayo, respecto a la aplicacion del método sosidogentes:

ASTM E165-02 (0 ASME V articulo 30).
AWS D1.1-2010. Seccion 6. Parte D.
ASME V art. 6.

ISO 9712-2012.

Responsabilidades

Si se especifica y/o no en el contrato otras EN&rtepde la inspeccion visual, es
responsabilidad del contratista que las soldadauasplan con los criterios de
aceptacion del cédigo AWS D1.1-2010. Es respofidali del contratista la

inspeccion y pruebas durante la fabricacion y menta
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PROCEDIMIENTO DE INSPECCION

Referencia: Codigo AWS D1.1-2010 Fecha: 12-Nov-12
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Liquidos Penetrantes - Estructuras

Pagina 3de 6

. La inspeccién y pruebas de verificacion es pretroggpuede o no puede) del
dueiio de la obra o del fiscalizador.

. Las disposiciones establecidas en este procedimndaiieran ser cumplidas bajo
la responsabilidad d un ingeniero con calificacidrel 1l en esta técnica de END.

. El supervisor de soldadura y/o el inspector ceddo para el ensayo de liquidos
penetrantes debe verificar la aplicacion de esieqalimiento en todas sus etapas
y es su responsabilidad evaluar y registrar losiltaaos en los respectivos
reportes.

Personal

. El personal que evalla las juntas soldadas y sisperl ensayo por liquidos
penetrantes debe ser calificado nivel 1l o Ill, (seda norma INEN ISO 9712-
2012 o segun el ASNT TC-1A.

. Mientras que la persona que realice el ensayo istreglos datos puede ser

calificado nivel | con la supervision de un nivepsrior.

Equipos y materiales
A continuacién un listado de elementos necesaaos @ procedimiento de inspeccion.

. Liquidos: Al aplicarse la técnica Il C, se emplearsolvente, liquido penetrante
coloreado, revelador y limpiador, todos de la mismaca y de compatibilidad

asegurada por el fabricante. Los componentes comdie utilizados son:

Tabla 24. Liquidos penetrantes coloreados de cobiled asegurada

Fabricante Penetrante  Limpiador  Revelador
MAGNAFLUX | SKL-SP1 | B3-SKC-S SKD-S2

Fuente: Autor

. Accesorios: Regla metélica, comparadores, luz blaon intensidad minima de
1000 lux. Ademas, se debe utilizar equipo de lamngiprevia del cordon de
soldadura como amoladoras portatiles y cepillasutares de alambre suave; para

las limpiezas incluidas en el ensayo se utilizaxatela cruda de algodén 100 %.
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PROCEDIMIENTO DE INSPECCION
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Adicionalmente equipo y vestimenta industrial pegalizar esta actividad tal
como: guantes, zapatos con punta de acero, ovdmadeesistente. También se
utiliza una cémara fotografica digital con una hesion de por lo menos
6 Megapixeles, para registrar los resultados dehym

Documentos:

Los criterios de aceptacion-rechazo del codigo ADNSL-2010, y

Las guias o planos que contengan la informaciorlad&entificacion de la

soldadura y su nomenclatura de ubicacion.

Procesos

La aplicacion de la técnica de liquidos penetraesesomo se menciona a continuacion:

Limpieza de la superficie a inspeccionar: Esta ienp se realiza con cepillo de
alambre, incluso con un cepillo circular de alambuave accionado por una
amoladora portatil para que las partes del coradbaaidadura incluida la ZAT a
ser examinadas estén secos y queden libre deqietgoria, 6xido, concreto, etc.
Limpieza con solvente: Esto se realiza con el p&iab de tela empapado de
limpiador (cleaner), retirando asi residuos quénao sido retirados y que puedan
interferir con el proceso del penetrante.

Aplicacion del penetrante: Se aplica el penetraoteel modo spray de aerosol
sobre la superficie del corddn de soldadura y |1 ZAbriéndolos completamente
de penetrante. El tiempo de permanencia del petetes de 5 minutos como
minimo, y no se debe exceder el tiempo maximo recalado por el fabricante.
La temperatura del penetrante como de la supedalien estar entre 10 a %3
Limpieza del penetrante: Esto se realiza con eb phaitela/lienzo limpio, seco y
humedecido moderadamente con el solvente limpipai@ remover el penetrante
de la superficie de la soldadura, sin remover elefrante del interior de las
posibles discontinuidades tales como fisuras, poresordeduras. Por ningun
motivo, el limpiador se aplica directamente solaesuperficie. El tiempo de

evaporacion debe ser de 5 minutos y maximo de hOtos.
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. Revelado: Se aplica el revelador por el métodotamiaacion sobre el cordén de
soldadura a una distancia de 25 a 30 cm con urafoapregulada de acuerdo a
la experiencia del inspector. El tiempo de rewelanpieza inmediatamente
después que el revelador se seca y actla por L@awicomo minimo.

. Exanimacion: Se deja actuar el revelador y cuarelsexjue inmediatamente
después, con un minimo de intensidad de luz natuaatificial de 1000 lux, por
un tiempo minimo de 10 minutos y 60 minutos maxisefealiza la inspeccion
visual para obtener una indicacion adecuada y wiserl penetrante que ha
ingresado en el interior de la discontinuidad.

. Marcado de las discontinuidades: Se marca y setragias discontinuidades
obtenidas con la simbologia sugerida en el inforeggstro y la nomenclatura de
soldadura definida.

. Limpieza posterior: Cualquier material residualpieeba debe ser eliminado de
la pieza, para lo cual se utiliza un limpiador reeadado por el inspector o por el

fabricante del penetrante, aplicando con un lidimapio.

Normas y referencias de aceptacion-rechazo

Los criterios de aceptacion-rechazo en la evalumad®las discontinuidades obtenidas
con liguidos penetrantes dependera de:

. Procedimiento de criterios de aceptacion paradimgipenetrantes.

. Tabla 6.1 pag. 239 del codigo ANSI/AWS D1.1-2010.

. Referencia 6.10 pag. 211 del codigo ANSI/AWS D 201.0.

Otros
Salud, seguridad y medio ambiente
. El equipo de proteccion personal, como minimo, @odge casco, gafas, ropa de

trabajo, guantes.
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. Durante el ensayo, en especial al aplicar y remelv@enetrante hay que evitar
exponerse a los siguientes peligros:
- La irritacion de ojos o la inhalacién de vapores.

- Reacciones cutaneas o quemaduras.

Informe / Registros

Todos los datos y resultados obtenidos durantesdy® deben ser registrados en el
informe final. El informe debe contener toda lformacion en relacion al ensayo, tal
como los datos generales, cliente que lo soliditgar, fecha, etc. Identificacién de
junta soldada, esquema de la soldadura, matercediciones de trabajo, personal que
realiza el ensayo, y los resultados finales deyensaAdemas, se recomienda afadir
cualquier otra informacién o evidencia que se a®rsi importante, tal como
fotografias 0 esquemas de la junta a inspeccioBste informe debe ser firmado por el

supervisor de ensayo.

Se adjuntara a este documento los criterios deamép-rechazo del codigo, respecto a

este ensayo.

A continuacion se encuentra el informe que se wiiaar en la inspeccion por liquidos

penetrantes, seguida de una explicacion pararsacibe

Elaborado por: Aprobado por:
Cargo: Jefe Inspecciéon END
Persona: A. Caisaguano M. Pastor

Firma:
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5.7.3.1 Instructivo para el llenado del formato de inspéccpor tintas penetrantes

INFORME DE INSPECCION ND:
LIQUIDOS PENETRANTES
Datos Generales lde?2
Laboratorio: Cliente:
[1] [2]
Fecha: [3] Lugar: 4] [ Informe No: [5]
Identificacion de la Junta Soldada

Descripcion: [6] dentificacion: [7]
Material: [8] Estado de cordén de sdida: [9]

Esquema de la Junta Soldada

[10]
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INFORME DE INSPECCION ND:
LIQUIDOS PENETRANTES
Equipos y Materiales 2de 2
Liquidos
Limpiador/Removedor: Emulsificador:
[11] [11]
Penetrante: Revelador:
[11] [11]
Accesorios:
[11]
Brochas, pafios, cepillos de alambre, esmeriladcéasara fotogréfica...
Registro
Indicacion 1 2 3 4
Posicion
Referencia
Longitud
Tipo
Aceptacion/Rechazo
Reparacion

Marcas: Porg M mordeduraF fisura,CR crater,CP colonia porosEyR esmerilar y rellenar

Resultados
Tipo de discontinuidad: Observaciones: Evaluacion:
[13] [13] [13]

Operador
Nivel: Firma:

[14] [14]
Supervisor:
Nivel: Firma:

[15] [15]

EMPRESA CLIENTE

Fecha: [16] Fecha: [17]
Firma: Firma:
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Instructivo para el llenado del formato de inspéacpor PT

o bk~ 0N

6
7.
8.
9

Nombre del laboratorio que realiza la inspeccidrtual debe ser una institucion
0 empresa.

Nombre del cliente que solicita la inspeccion.

Fecha en la que se inicia la inspeccion.

Lugar donde se realiza la inspeccion.

Numero de informe por tintas penetrantes que Heaea el laboratorio, empresa
o institucion.

Descripcién o nominacion de la junta soldada adosionar.

Identificacion de la junta soldada a inspeccionar.

Material de la junta soldada.

Estado superficial del cordén soldadura.

10.Esquema de la junta soldada, el cual debe sehujodd una fotografia.

11.Datos de los liquidos y accesorios a utilizarseleansayo.

12.Condiciones de trabajo que son la técnica y tiempos

13.Los resultados obtenidos, con sus respectivas\@isenes y evaluaciones.

14.Nombre de la persona que realice el ensayo, dicaaldon y firma.

15.Nombre del supervisor del ensayo, su calificacidinnya.

16.Fecha en que se finaliza el ensayo y la firmaatsddatorio respectivo.

17.Fecha en que recibe el cliente el resultado dendpeiccion mediante liquidos

penetrantes, asi como su firma de conformidad.
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PROCEDIMIENTO DE INSPECCION
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Particulas Magnéticas - Estructuras

Pagina 1de 7

Objetivo
Este procedimiento tiene por finalidad estableaes métodos, requerimientos y
parametros aplicables para realizar una correctpeotion mediante particulas

magnéticas de juntas soldadas de elementos esalestu

Alcance

Este procedimiento es aplicable para la inspeatiédiante particulas magnéticas secas
visibles, con yugo magnético de corriente alternBste método permite detectar

discontinuidades tanto abiertas a la superficie acdambién subsuperficiales en

cordones de soldadura en estructuras metalicagpiigeien al codigo AWS D1.1-2010.

Definiciones

Discontinuidad:Una interrupcion de la estructura tipica de unemto soldadura, tal
como la falta de homogeneidad en sus caractedstieganicas, metalUrgicas o fisicas.
Una discontinuidad no es necesariamente un defecto.

Defecto:Es una discontinuidad o discontinuidades que pural@za o acumulacion de
efectos hacen que un producto sea incapaz de cummptninimo de aceptabilidad en
normas o cédigos aplicables. El término designhaza.

ZAT: Zona afectada térmicamente.

Fisura (crack):Una discontinuidad caracterizada por un extrenmtipgudo.

Crater (crater): Una depresion en la cara de soldadura en la teoim de un cordon
de soladura.

Solape o traslape (overlaplgl saliente del metal de soldadura mas alla deléo raiz

de la soldadura.

Mordeduras o socavado (undercut)na ranura producida en el metal base adyacente al
borde o raiz de la soldadura que se deja sin lienan metal de soldadura.

Porosidad en tunel (piping porositylina forma de porosidad que tiene una longitud

mayor que su ancho, y corre aproximadamente peiqéada la cara de la soldadura.
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Informacion general

El fundamento del método de particulas magnétioasescuentra en la
informacion tedrica de inspeccion por particulagméticas como ASME V art. 7
y art. 25, manuales de END, y cédigos de referermiao ASTM E709-01.

Previo a la inspeccion por particulas magnétias,sbldaduras sujetas al END
deben haber sido encontradas aceptables por kecitiép visual.

Cuando se requiera END diferente a la VT, deber esta establecido en la
informacion contractual. Esa informacion debe esmam las categorias de
soldadura a ser examinadas, el alcance/extensilos @msayos de cada categoria,

y el método o los métodos de ensayo.

Documentos de referencia

Las normas y codigos de referencia a utilizarseelepresente ensayo, respecto a la

aplicacion del método son los siguientes:

ASTM E709-01 (o ASME V articulo 25).
AWS D1.1-2010. Seccidén 6. Parte D.
ISO 9712-2012.

Responsabilidades

Es responsabilidad del contratista la inspeccipnugbas durante la fabricacién y

montaje. Si se especifica en el contrato otros Eld@rte de la inspeccion visual,

es responsabilidad del contratista que las soldadturmplan con los criterios de

aceptacion del cédigo AWS D1.1-2010.

La inspeccién y pruebas de verificacion es pretroggpuede o no puede) del

duefio de la obra o del fiscalizador.

El supervisor de soldadura y/o el inspector ceedd para el ensayo de particulas
magnéticas debe verificar la aplicacion de esteqalioniento en todas sus etapas
y es su responsabilidad evaluar y registrar losiltaasos en los respectivos

reportes.
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Personal

El personal que evalla las juntas soldadas a engayparticulas magnéticas, asi como
supervisa el ensayo, debe ser calificado y ceatificcomo nivel Il o Ill, segun la norma

INEN ISO 9712-2012 o segun la ASNT TC-1A. Mientga, la persona que realiza el
ensayo Yy registra los datos puede ser calificadel micon la supervision de un nivel

superior.

Equipos y materiales

A continuacion un listado de elementos necesaaos @ procedimiento de inspeccion.

. Equipo de magnetizacion

- Yugo electromagnético de corriente alterna (cotifx@do de calibracion).

. Particulas magnéticas

- Particulas secas visibles de color gris, negro, ecgmarillo (cualquiera que dé el
maximo contraste con la superficie a ser examinada)

. Medios de aplicacién

- Espolvoreador, rociador, o soplador de polvo.

. Elementos de limpieza

- Pafos, solventes, cepillo de alambre suave.

. Elementos de proteccién

- Mandil u overol, casco, guantes, gafas, zapatassindles.

. Accesorios

- Medidor de direccién de campo magnético (galga pipd.

- Medidor de campo magnético residual.

- Medidor de intensidad de luz (luxdmetro).

- Camara fotogréfica digital de por lo menos 6 Mexgeleis de resolucion.

. Documentacion

- Criterios de aceptacion-rechazo.

- Guia/planos de referencia de nomenclatura y uldinate soldadura.

- 186 -



PROCEDIMIENTO DE INSPECCION

Referencia: Codigo AWS D1.1-2010 Fecha: 12-Nov-12
Rev. 0

Particulas Magnéticas - Estructuras

Pagina 4 de 7

Procesos

Calibracién de las caracteristicas y sensibilidasl gistema

Fuerza de levantamiento del yugo electromagnétiflojugo de corriente alterna
debe levantar una placa de acero de 10 |b (4.5l&g)eso, con un espacio entre
las patas del yugo de 100 mm, que es la posiciGabierta en la que va a ser
utilizado el yugo.

Determinar la direccion de magnetizacion del yu@mlocar la galga tipo pie en
contacto con la superficie de inspeccion en el mddilas dos patas del yugo, y
aplicar el campo. Aplicar las particulas magnétmabre la galga tipo pie durante
1 - 3 segundos. Determinar la direccion del cameasando las indicaciones
que aparecen de las discontinuidades artificialestigne la galga tipo pie.
Sefialar los puntos de magnetizacion. Dado quesdédaduras son de gran
longitud se las debe inspeccionar por partes, |paraal:

Determinar el area de magnetizacion real del yugara lo cual, se debe ubicar
un papel sobre la superficie de ensayo, aplicgvdatsculas sobre el papel, con las
patas del yugo abiertas 100mm sobre el papel,aapdiiccampo durante 1 - 3
segundos, medir el area que se forma.

Con la distancia anterior, sefialar los lugares dosd va a realizar la
magnetizacion, de tal manera que cubra toda |ladotd.

Determinar que la superficie de inspeccion tengaintensidad de luz visible de

1000 lux, o minimo 500 lux si asi lo permite el glmento de contrato.

Procedimiento de ensayo

Limpiar la superficie a ensayar. Esta limpiezpsede hacer con escobillas o con
cepillo de alambre suave, para grandes longitueleiele utilizar cepillo circular
de alambre suave accionado por esmeriladora. siptficie debe quedar limpia,

seca y libre de polvo, grasa, pintura, o escoria.
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Realizar la magnetizacion directa del corddon delaghira. Colocar el yugo
magnético en la primera posicién (diagonal) de retigacion y aplicar el camg
durante 1 3 segundos Es importante que las patas del yugo estén abientas

75y 100 mm, y entren en contacto con la supenfiaéilica

Figura33. Primera posicion de magnetizacion

Fuente: Autor

Aplicar las particulas magnéticas de manera uniéocon el espolvoreador sot
el area a inspeccionar simultaneamente mientaarta es magnetizac
Dependiendo del caso se deja transcurrir sufici¢ietepo de accion de e
particulas, para la formacion de las indicacic

Remover el exceso de particulas cuidando no remasegparticulas atraidas g
el campo.

Observar cuidadosamente la formacion de indicasiqnéentras las particul;
estan siendo agladas y también mientras el exceso esta siendo/iéo)
Examinar e interpretar las indicaciones entre lasgesivos ciclos d
magnetizacionLas indicaciones pueden ser relevantes, no relesaotfalsa
Indicaciones relevantes Se las debe evaluarorsiderando los criterios «
aceptacion de la Tabla 6.1 del codigo AWS [-2010.

Indicaciones no relevante Producidos por cambios de seccii No requieren
evaluacion.

Indicaciones falsa Son particulas retenidas mecanicamente.

- 188 -



PROCEDIMIENTO DE INSPECCION

Referencia: Codigo AWS D1.1-2010 Fecha: 12-Nov-12
Rev. 0

Particulas Magnéticas - Estructuras

Pagina 6 de 7

10.

Registrar las indicaciones de la siguiente ma

Croquis, bosquejos y/o fotografias de las indigaes

Registrar por escri la localizacion, longitud, orientacion, tipo, esiaagiento y
namero de indicacione

Registrar el método de particulas magnéticas se€esica de magnetizaci
continua, magnetizacién con corriente alterna,cdita del campo magnétic
fuerza de levatamiento del yug

Remover la totalidad de las particulas utilizadaexa obtener una superfic
limpia y ademas reutilizar estas particulas efgeliente ensay

Desmagnetizar la junta soldada con el mismo y Esto se consigue colocan
los polos @l yugo sobre la superficie metalica en la mismacdién del camp
residual, moviéndolos alrededor del area, y lentaeneetirando el yugo mientr.
aun esta energizac Finalmente, comprobar el desmagnetizado con eldoede
intensidad del campo meético residual, considerando que después c
desmagnetizacion el campo residual no debe ex861é240 An-1).

Repetir los pasos 2, 3, 4, 5, 6, 7, y 8 en todsdugares marcados anteriormel
usando una nueva magnetizacion del cordén de soladrroximadamente en

un angulo recto a la direccion de la magnetizaaiterior

Figura 34 Segunda posicion de magnetizacion

Fuente: Autor
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Normas y referencias de aceptacion-rechazo

Para los criterios de aceptacion y rechazo en #uawion de las discontinuidades
obtenidas con particulas magnéticas dependera de:

- Referencia 6.10 pag. 211 del codigo ANSI/AWS D 201.0.

- Criterios de aceptacion para VT, PT, MT pag. 168-d& este proyecto.

- Tabla 6.1 pag. 239 del codigo ANSI/AWS D1.1-2010.

Otros

Salud, seguridad y medio ambiente

. Durante el ensayo, en especial al aplicar y remtageparticulas hay que evitar
exponerse a los siguientes peligros:

- La inhalacién de particulas.

- La exposicion de particulas a los ojos.

Informe / Registros

Todos los datos y resultados obtenidos durantesdy® deben ser registrados en el
informe final. El informe debe contener toda lformacion en relacion al ensayo, tal
como los datos generales, cliente que lo solitiigar, fecha, etc. Identificacion de la
junta soldada, esquema de la soldadura, matercediciones de trabajo, personal que
realiza el ensayo, y los resultados finales deyensé&ste informe debe ser firmado por

el supervisor de ensayo.

Elaborado por: Aprobado por:
Cargo: Jefe Inspecciéon END
Persona: A. Caisaguano M. Pastor

Firma:
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5.7.4.1 Instructivo para el llenado del formato de inspéccipor particulas

magnéticas
INFORME DE INSPECCION ND:
PARTICULAS MAGNETICAS
Datos Generales lde2
Laboratorio: Cliente:
[1] [2]

Fecha: [3] Lugar: 4 [ Informe No: [5]

Identificacion de la Junta Soldada
Descripcion: [6] dehntificacion: [7]
Material: [8] Estado de corddn de sdida: [9]

Esquema de la Junta Soldada

[10]
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INFORME DE INSPECCION
PARTICULAS MAGNETICAS

ND:

Equipos y Materiales 2de 2

Equipo de magnetizacion

Tipo:

[11]

Marca:
[11]

Amperaje nominal:
[11]

Tipo de particulas:

Registro

Indicacion

Posicién

Referencia

Longitud

Tipo

Aceptacion/Rechazo

Reparacion

Marcas: Poro, M mordedurafF fisura,CR crater,CP colonia porosEyR esmerilar y rellenar

Resultados
Tipo de discontinuidad: Observaciones: Evaluacion:
[13] [13] [13]

Operador
Nivel: Firma:

[14] [14]
Supervisor:
Nivel: Firma:

[15] [15]

EMPRESA CLIENTE

Fecha: [16] Fecha: [17]
Firma: Firma:
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Instructivo para el llenado del formato de insp@c@or MT

o bk~ 0N

6
7.
8.
9

Nombre del laboratorio que realiza la inspeccidrtual debe ser una institucion
0 empresa.

Nombre del cliente que solicita la inspeccion.

Fecha en la que se inicia la inspeccion.

Lugar donde se realiza la inspeccion.

Numero de informe por particulas magnéticas queehiizado el laboratorio,
empresa o institucion.

Descripcién o nominacion de la junta soldada adosionar.

Identificacion de la junta soldada a inspeccionar.

Material de la junta soldada.

Estado superficial del cordén de soldadura.

10.Esquema de la junta soldada, el cual debe sehujodd una fotografia.

11.Datos de los equipos, materiales y accesoriodizansie en el ensayo.

12.Condiciones de trabajo que son la técnica y tiempos

13.Los resultados obtenidos, con sus respectivas\@isenes y evaluaciones.

14.Nombre de la persona que realice el ensayo, dicaaldon y firma.

15.Nombre del supervisor del ensayo, su calificacidinnya.

16.Fecha en que se finaliza el ensayo y la firmaatsddatorio respectivo.

17.Fecha en que recibe el cliente el resultado dedpeiccion mediante particulas

magnéticas, asi como su firma de conformidad.
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PROCEDIMIENTO DE INSPECCION

Referencia: Cédigo AWS D1.1-2010 Fecha: 12-Nov-12
Rev. 0

Ultrasonidos - Estructuras

Pagina 1de 9

Objetivo
Este procedimiento tiene por finalidad estableasicbndiciones de trabajo necesarias y
los pasos a seguir para la inspeccion ultrasérecpurtas soldadas y la determinacion

de: presencia, dimension y posicion de discontemed en el cordon de soldadura.

Alcance
Este ensayo se ejecutard en la inspeccion de sméfaeén estructuras metalicas que
apliquen al codigo AWS D1.1-2010 para lo siguiente:

Este procedimiento aplica para soldaduras de:

. Tipo filete (angulo interior) o en ranura, cuyosreéntos soldados sean (al menos
uno) una platina de superficie lisa donde el traosd de evaluacion se pueda
deslizar sin comprometer la superficie de contacto.

. Categoria, ranura de CJP.

. Ubicacioén, donde sea accesible.

Este procedimiento aplica para:

. Los espesores soldados a ensayar van desde 8 sten2Bb@mm.

. Ensayar en su largo total, si asi se especifi¢asedocumentos de contrato.

. Ensayar parcialmente, con la categoria, ubicaciangps de las soldaduras segun
se designen en los documentos del contrato.

. Ensayos localizados, nimeros de sitios o puntoerdmyos, para un largo
determinado de soldadura, segun se especifiquérsatocumentos del contrato.

Cada ensayo localizado debera cubrir un largo ldadora> 100mm.

Este procedimiento no aplica para:
. Ensayos de metal base.

. No evalla soldaduras de elementos traslapados.
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Definiciones

Inspeccién de fabricacién y montajes el control de calidad por parte del contratista

para asegurar los materiales y la mano de obmgfextia antes, durante y después de

la soldadura.

Inspeccion de verificacioriEs el aseguramiento de la calidad por parte defialde la

obra o del fiscalizador. Esta inspeccién es pgativa del duefio de la obra o de quien

realiza sus funciones.

Sound PathEs la trayectoria o ruta del sonido a través debknmal.

Informacion general

El fundamento del método de inspeccion ultrasésécancuentra explicado en la
informacion teorica de textos de acustica, manudeesEND y manuales de
operacién del equipo, ademéas en el codigo de refereAWS D1.1-2010.
Seccion 6. Parte F.

Previo a la inspeccion ultrasénica, las soldadsugstas al END deben haber sido
encontradas aceptables por la inspeccion visual.

Cuando se requiera END diferente a la VT, deber exta establecido en la
informacion contractual. Esa informacion debe esmam las categorias de
soldadura a ser examinadas, el alcance/extensilos @msayos de cada categoria,
y el método o los métodos de ensayo.

La superficie del metal base por donde el transduece el barrido debe estar lo
mas lisa posible.

Se emplearan procedimientos para inspeccion ygaditaacion de equipos.

El personal de END debe, previo a ensayar, estargio o tener acceso a la
informacion sobre la geometria de la junta soldadpesor del material, y los
procesos de soldadura usados. El personal de EMie dstar advertido de

cualquier reparaciéon subsecuente a la soldadura.
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Documentos de referencia

El codigo de referencia que se utiliza como gutaité aplicable al método a utilizarse

en el presente ensayo, respecto a la aplicaciomételdo es el siguiente:

AWS D1.1-2010, Seccion 6, Parte F.

Responsabilidades

Es responsabilidad del contratista, la inspecciprugbas durante la fabricacion y
montaje. Ademas, si se especifica en el contratasoEND aparte de la
inspeccion visual, es responsabilidad del conteatisie las soldaduras cumplan
con los criterios de aceptacion del cédigo AWS EX010.

La inspeccién y pruebas de verificacion es pretroggpuede o no puede) del
duefio de la obra o del fiscalizador.

Las disposiciones establecidas en este procedimndaiieran ser cumplidas bajo
la responsabilidad de un ingeniero con calificaclénnivel Il en esta técnica de
END.

El supervisor de soldadura y/o el inspector ceddpb para el ensayo de
ultrasonido debe verificar la aplicacion de estcedimiento en todas sus etapas
y es su responsabilidad evaluar y registrar losiltaaos en los respectivos

reportes.

Personal

El personal que evalla las juntas soldadas y sispeeV ensayo por ultrasonido, debe

ser calificado nivel 1l o lll, segun la norma INHSO 9712-2012 o segun el ASNT TC-

1A. Mientras que la persona que realiza el ensayegistra los datos puede ser

calificado nivel | con la supervision de un nivelpsrior. Deben demostrar habilidad

para aplicar las reglas del codigo AWS D1.1-2010aeteteccion precisa y ubicacion

de las discontinuidades, mediante un examen podgspecifico.

Equipos y materiales

a. Equipo de ultrasonido

» Tipo: A scan.
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= Marca: ...
= Modelo: ...

= Alimentacion:...
» Rango de frecuencia: ...
= Rango de frecuencia fina: ...

b. Cables para transductores
= Cable coaxial (pulso-eco).
= Cable dual (emision-recepcion).

c. Transductores
=  Transductor de haz recto.
» Transductores angulares de: 70°, 60°, 45°,

d. Acoplante
= Glicerina, goma de celulosa y mezcla de agua cosistencia adecuada,
se puede agregar un agente humectante si es necdsagite liviano
como acoplamiento en los bloques de calibracion.
e. Blogues de calibracion
= Bloque de referencia para ultrasonido del Institintternacional de

Soldadura (lIW). Bloque de calibracién tipo IMD&C.

f. Documentos anexos
» Procedimiento de criterio de aceptacion-rechazo.
= Guias/planos de referencia de nomenclatura y ubitae soldaduras.

Procesos

Dentro de la inspeccion por ultrasonidos se cuidplas procesos, uno de calibracion y
otro de inspeccidn propiamente dicho. Ademas del@dgue la inspeccion por
ultrasonido depende mucho del equipo de ensaya sesarrollado los requerimientos

tanto del equipo como de los transductores.

Requerimientos del equipo de ultrasonido

. El equipo debe estar calificado para las variabbeso: linealidad horizontal cada
2 meses segun 6.30.1, control de ganancia (atém)azda 2 meses segun6.30.2,
reflexiones internas cada 40 horas segun 6.30.tasBsriables se califican
individualmente por medio de procedimientos espmxsfdesarrollados en el
coédigo AWS D1.1-2010, en su referencia 6.30.
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Tipo pulso-eco, usado con transductores de: 1 #8.M

Visualizacion A SCAN.

Debe tener estabilizacion interna, para que luegla @ntrada de calor, no ocurra
una variacion en la respuesta > + 1dB, con un camt@l 15% en el suministro

de la energia nominal.

Debe tener un control de ganancia (atenuacionprealo, ajustable en forma

discreta en saltos de 1 0 2 dB en un rango de absn@0 dB. La exactitud de la
puesta a punto del atenuador debe ser £ 1 dB.

El rango dinamico del monitor debe detectar lardifeia de 1 dB de amplitud

facilmente.

Requerimientos de los transductores

Transductores de haz recto
Area activa de entre 323 Mim 645 mni.
Transductor de forma redondo o cuadrado.

Capaces de resolver 3 reflexiones.

Transductores de haz angular

Puede ser 2 elementos separados o una unidacdaintegr

La frecuencia entre 2 y 2.5 MHz.

El transductor de forma cuadrada o rectangularucoancho entre el rango de 15
mm a 25 mm y una altura ente el rango de 15 mm an@0 La relacion
ancho/altura debe ser minima 1.0 y maxima de 1.R.aArea de contacto minima
de 225mrf (15mm x 15mm).

Angulos de 70°, 60°, y/o 45°, con una tolerancia g

En cada palpador debe estar marcado claramenteamutti: la frecuencia del
transductor, el angulo nominal de refraccion, gwaito de salida.

La reflexion interna méxima permisible se debefigani méximo cada 40 horas.
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La distancia desde el punto de salida del haz alebdel palpador debe ser
25mm.

Calibracién de los transductores de haz angulgnugssde cada 8 horas de uso.

Proceso de calibracion (de la unidad de ultrasonido

Se define el transductor a utilizar con el cabépeetivo.

El proceso de calibracion y ajuste se efectuaradssan bloque de referencia
estandar para calibracion. Cualquier bloque dereatia para ultrasonido del
Instituto Internacional de Soldadura (IIW) puede w&ado como estandar, tanto
para calibrar la distancia como para calibrar tessxlidad.

Se determina el punto de salida del haz ultrasémicel transductor con la ayuda
del bloque de calibracion tipo IW o DSC y del mrdioniento descrito en la

referencia 6.29 pag. 234 del codigo AWS D1.1-2010.

Se determina el angulo real de salida del haz @@ylda del bloque tipo IW, y

se verifica que el error respecto al angulo nomswlencuentre dentro de lo
admitido por la norma de referencia (+2°).

Se determina el camino sénico en funcion del espasevaluar (0 rango de

espesores) y del angulo real de refraccion.

Figura 35. Esquema de distancias de inspeccionldadra

P =E *tan(a)
S = E/cos(a)

Fuente: Autor

Se ajusta la pantalla para que en ella se repesé&hly 2P claramente en el eje

horizontal.
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Se calibra la sensibilidad con el bloque tipo I, bloque de sensibilidad (SC),
0 con un patron auxiliar del mismo material queehque va a ser ensayado.
Para lo cual, se mide la amplitud del eco de rateag(b) que se proyecta sobre la
pantalla del equipo de ultrasonido en configuracdéaecan, donde la sefial de
mayor amplitud (sefial maximizada) sea represergada&l 80% de la altura de

pantalla.

Se incrementa la ganancia, de acuerdo a las Tél#as6.3 de AWS D1.1-2010,

segun sea el caso.

Proceso de inspeccion

Se identifican y se marcan las zonas de inspecagirgomo las distancias Xy Y
(longitud y ancho de escaneo) para la localizad&discontinuidad.

Linea X: Paralela al eje de la soldadura.

Linea Y: Acompafiada con el nimero de identificaclérsoldadura en la cara A
y la direccion (+ y/o -) desde la linea X.

Se limpia las superficies del metal base adyacahteordon de soldadura
adecuado en las que el palpador inspecciona la jeoldada (distancia 2P
proyectada en el plano de inspeccion). Esta lingpigebe garantizar que la
superficie metalica esté libre de salpicaduradedad, grasa, pintura, oxido y sea
lo mas lisa posible con el fin de garantizar urveugeslizamiento del palpador a
través de esta superficie.

Se coloca el liquido acoplante en la superficiendpeccion.

Se realiza el barrido ultrasonico dandole al palpashgular los movimientos A,
B y C (zig-zag) (descrito en la Figura. 6.21 pagy del codigo AWS D1.1-2010),

en toda la longitud del cordén de soldadura.
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Figura 36. Movimientos de barrido del palpador
% N\
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MOVEMENT A 4.1

MOVEMENT B

Fuente: Figura 6.21 del codigo AWS D1.1-2010. PAg.2

En caso de detectarse una discontinuidad, comerefi@ a la amplitud del
reflector producto de una discontinuidad, se evédacaracteristicas de dicha
discontinuidad, como profundidad, longitud, etc.a longitud se obtiene por
medio del procedimiento de evaluacion descritocaereferencia 6.31.2 del codigo
AWS D1.1-2010.

Se marcan en sitio las indicaciones obtenidas esicipa, longitud vy
caracteristicas con la simbologia propuesta emf@me-registro.

Se registran dichas indicaciones en el informendayo, tomar en cuenta: el nivel
de indicacioén (a), la distancia angular que soispehsables para el calculo de la
clasificacion de indicacion (d), y todas las vaeslgue se muestran en el informe
gue se detalla mas adelante.

Se marca en sitio sobre el metal base cercanasesntinuidades que resultan ser
rechazadas por el criterio del inspector y/o noteaeferencia.

Se libera la superficie del acoplante restante p@a@osterior recubrimiento.
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Normas y referencias de aceptacion-rechazo

Los criterios de aceptacidon y rechazo en la evaoate las discontinuidades obtenidas
con ultrasonidos dependera de:

- Procedimiento de criterios de aceptacion parasdtraos.

- Referencia 6.13 pags. 223, 224 del codigo ANSI/AWE1-2010.

Otros
Salud, seguridad y medio ambiente
- El equipo de proteccion personal, como minimo, @oue arnés, casco, gafas,

ropa de trabajo, guantes.

Registros/Informes

Todos los datos y resultados obtenidos durantesdy® deben ser registrados en el
informe final. El informe debe contener toda lormacion en relacion al ensayo, tal
como los datos generales, cliente que lo solititgar, fecha, identificacion de junta
soldada, esquema de la soldadura, materiales, conels de trabajo, personal que
realiza el ensayo, y los resultados finales deyensaAdemas, se recomienda afadir
cualquier otra informacién o evidencia que se a®rsi importante, tal como
fotografias o esquemas de la junta a inspeccioiste informe debe ser firmado por el

supervisor de ensayo.

Se adjuntara a este documento los criterios deamép-rechazo del codigo, respecto a

éste ensayo.

A continuacién se encuentra el informe que se wuailzar en la inspeccién por

ultrasonido, seguida de una explicacion para siadle.

Elaborado por: Aprobado por:
Cargo: Jefe Inspeccion END
Persona: A. Caisaguano M. Pastor

Firma:
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INFORME DE ENSAYO DE ULTRASONIDO PARA SOLDADURAS

Proyecto [1] Informe No. [2]
Identificacién de la soldadura [3]
Espesor del material [4]
i Tipo de junta de la soldadura [5]
X X
. v Proceso de soldadura [6]
L Requerimientos de calidad [7]
Observaciones [8]
Decibeles Discontinuidad
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Los abajo firmantes, certificamos que lo expuesto en este registro es correcto y que las soldaduras fueron preparadas y
Cddigo de Soldadura

)

ensayadas de acuerdo con los requerimientos de la Seccién 6, Parte F del AWS D1.1/D1.1M, (

Estructural — Acero. (afio)
Fecha de Ensayo [24] Fabricante o Contratista [26]
Inspeccionado por [25] Autorizado por [27]

Nota: este formulario es aplicable a la Seccidn 2, Parte B o C (Estructuras
no tubulares cargadas estaticamente o ciclicamente). No usar este

formulario para estructuras tubulares (Seccion 2, Parte D). Fecha [28]
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5.7.5.1 Instructivo para el llenado del formato de inspéccpor ultrasonido

© 0o N o O b~ W

Nombre del proyecto de inspeccion.

Numero del informe por inspeccion ultrasonica qgadiza el laboratorio, empresa
o institucion. En soldaduras reparadas y reensayadae utiliza un informe
adicional se debe anteponer “R” al nimero del mfar

Identificacion, descripcion o nominacion de la juabldada a inspeccionar.
Espesor del material de la junta soldada a inspeaci

Tipo de junta de la soldadura a inspeccionar.

Proceso de soldadura que se usoé en la junta soldada

Requerimientos de calidad de la junta soldadagsestonar.

Observaciones respecto al informe en general.

Numero de indicacion: en soldaduras reparadas iysagadas si se utiliza el
informe original se tabula en una nueva linea dehtilario y se antepone “Rn”

al nUmero de indicacion.

10.Angulo del transductor con el cual se realiza $o@tcion.

11.1dentificar desde qué cara se realiza la inspeccién

12.Pierna de trayecto ultrasonico en la cual se detect discontinuidad, usar la

pierna |, Il, o lll. (leg | + leg Il = V-path).

Figura 37. Pierna de trayecto ultrasénico

Fuente: Cédigo AWS D1.1-2010 pag. 337

13. Nivel de indicacion o registro (a) en dB que vacaado el equipo de UT durante

el ensayo.

14.Nivel de referencia (b) en dB.

15. Factor de atenuacion (c) en dB:

c(dB) = (sound path — 25.4) * 008 — en [mm]
c(dB) = (sound path — 1) * 2 — en [in]
Nota: el sound path es la ruta o trayectoria deidso Ver 18.
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16. Clasificacion de indicacion (d), con el signo + salvo que sea cero.
- Eninstrumentos con control de ganancia, se aplieaiérmula: a-b-c = d
- Eninstrumentos con control de atenuacion, seagli@a formula: b-a-c = d
17.Largo o longitud de la discontinuidad.
18. Distancia angular (trayecto de la onda) o (sourtkd)pa
19. Profundidad desde la superficie “A”.
20.Distancia desde X, con el signo + o -, salvo q@ecszo: es usada para describir
la ubicacién de una discontinuidad de soldaduranendireccién perpendicular a
la linea de referencia de la misma.
21.Distancia desde Y: se mide la distancia desde elebdY” de la soldadura al
comienzo de la discontinuidad. Es usada para dhésde ubicacion de la
discontinuidad de la soldadura en una direccioalplar a la linea de referencia de
la misma.
22.Evaluacion de la discontinuidad.
23.0Observaciones respecto a la determinada indicacion.
24.Fecha en la que el personal de inspeccion initiizaliza el ensayo.
25.Nombre de la persona que realiz6 el ensayo, sficeaion y firma.
26.Nombre del fabricante o contratista que realizaspeccion.
27.Nombre de la persona que autoriza hacer la insgecci

28.Fecha en que recibe el fabricante o contratisteselitado de la inspeccion.
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CAPITULO VI

6. APLICACION DE PROCED IMIENTOS

6.1 Aplicacién de procedimientos

En este capitulo se aplicaran los procedimieguia generadoen los capitulos 3 vy «
con el fin de demostrar su versatilidad y apligebd. Esta aplicacion swira una
estructura similar deada procedimiento, de la misma forma los pasosidesg y
especificados de cada parame

6.1.1 Estructura de analisis del proye. Para eldesarrollo de este proyecto se
elegido la estructura metalica de la Platiniunz&i@lub & Condominio mostrada en

Figura 38, la misma que esta disefiada, fabricamengtruida en acero A36 en la ciuc
de Quito.

Figura 38. Esquema de la estructura metélica Béatinium Plaza Clu
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: [ [ = = Tr Moo sl
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FuentePlanos estructurales de la Platinium Plaza ¢
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Seria inapropiado y resultarser un analisis poco practico pagl propésito de es
proyecto desarrollar una WF y la calificacion de soldadores para cada tipc
conexién, en cada: columr-columna, viga-columna, vigaga, eje de referencia, y pe
cada piso (considerando que la estructura zada tiene 9 pisos), ademas, un
analisis individual resultaria para el lector bagt tedioso y confuso, razones por

cuales se ha realizado un analisis de la zonaad# la estructul

Andlisis dela zona critice. Se define la zona critica como aquella subsuperéientrc
de la superficie total de la estructura donde erishayores cargas de transmision
zona criticapermite identifice el pdrtico critico con sus respectivas vigas Yy colas,
la misma que por principio tendra los elementosruetirales de mayore
requerimientos de resistencia por las transmisioleel&s cargas, lo que se traduce

mayores dimensiones y espesores en los perfiles como en las columi

Se inicia el estudio de la zona critica con lacedm del nivel/piso adecuado p:
realizar el analisis, y se resuelve seleccionagrilmera planta dado que los espes:
tanto de columnas como de vigas son res; variables importantes para la realiza

del proyecto.

Bajo el criterio de que las vigas de mayor luz/vaaoportan mayor carga, se tiene

las vigas entre los ejes Ay B y entre los ejes5spn los de mayor It

Figura 39. Esquema de las vide mayor luz

Fuente: Autor
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Mediante el criterio de que todas las cargas vivasuertas, de y sobre la losa
transmiten primero a las vigas secundarias, p&goléstas a su vez transmitirlas h

las vigas principales, se resuelve que las vigticas estan sobre los ejes 5

Figura 40. Esquema de las vigas principales y skoias de la
estructura metdlica de la Platinium Plaza Club &dminic
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FuentePlanos estructurales de la Platinium Plaza ¢

Finalmente se raliza cada uno de los poérticos descubiertos y anéeli cualquie
meétodo de distribucion de carga sobre las losadiese que el poértico que resit

mayor carga es el poértico sobre el eje 5 entredaupar los ejes Ay |
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Figura 41. Esquema del péo critico de la estructura metalida la Platinium Plaz
Club & Condominio

Fuente: Autor

Vigas y columnasDentro de la zona critica las columnas y vigasresicerar son la
siguientes: CM 3 (400x400x14 mm), V-R, VPR, VP, VS-0, V&, VE-2.

Figura 42. Vigas principales del porticritico
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Fuente: Planos estructurales de la Platinium Rz
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Figura 43. Vigas secundarias portico critico
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Fuente: Planos estructurales de la Platinium R4zl

6.2 Especificacion de procedimientos deoldadura — WPS'’s

Se establecen dos ejemplos practicos de soldaghaeen el taller y otra en el cam,
para el efecto se toma un plano de disefio estaladeruna estructura metalica, er
cual se hace el analisis de la zona critica dettaatura y se establece drtico critico,
obteniendo de esta manera las vigas y la columméaatual se desarrolla éste proye
Entonces, se procederérealizar el analisis correspondiente ylesarrollar las WP
precalificadas para las conexiones en el tall&asWWPS calicadas para las conexior
en el campo, para cada situacion habra parameifeerdes que se describir

adecuadamente.

6.2.1 Aplicacion dé procedimient-guia de WPS'’s precalificas. Se establece un
ejemplo o situacion practica de soldadura en kgrtptra las conexiones establecidas
la Figura 44 del portico critico que se encontrée@ormente en el plano de dise
estructural, en las cuales se procedera a ha@araéikis correspondiente y desarro

las WPS precalificadas necesarias para re estas conexiones.

- 210 -



Figura 44. Conexiones del pérticritico a realizarse en el tal

Fuente: Autor

Situacion 1. En el taller se desea fabricar los perfiles R, VPR, VP, V-0, VS1
desde planchas de acero estructural ASTM A36, Inagoproceder a unirlos entre |
vigas VPRR_VPR, VP_VPR, y V-0_VS-, mediante el proceso GMAW, en
posicion plana para la soldadura de ranura y @od&ion horizontal para la soldadt
de filete; estos perfiles forman parte de la estrac metdlica di edificio y
corresponden a las conexiones soldadas de las zwfimss, para los cuales
desarrollara las WPS precalificadas, bajo el ¢oitde que si las WPS desarrolla
para las zonas criticas cumplen con los requeriogede cédigo AWS D1-2010,
entonces cumplird para todas las conexiones derlacura en su totalide
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Documentos de referencia
En la elaboracién de una WPS precalificada se setas directrices especificadas en:
- AWS D1.1-2010. Seccion 3 y Seccion 5 de fabricacion

Definiciones

VP: Viga principal.

VPR: Viga principal reforzada.

VPR-R: Viga principal reforzada-reforzada.
VS: Viga secundaria.

GMAW: Soldadura al arco con alambre protegido cas g

Personal
La persona que elaboré las WPS precalificadas igtrédos datos en el formato es
quien desarroll6 éste proyecto. La persona quersigo la WPS precalificada tiene

calificaciéon ASNT nivel II.

Procesos. Siguiendo la guia para preparar las WPS’s pffexzadias tenemos:

1. Parametros de soldadura para la aplicacionmagranura) y horizontal (filete):

Tabla 25. Parametros de soldadura

Especificaciones Técnicas
Soldadura en Taller
Vigas a soldar VPR-R

VPR

VS-0yVS-1
En posicion Plana

Horizontal
Soldadura de Ranura

Filete
Proceso GMAW
Acero A36

Fuente: Autor
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Para un proceso GMAW la fuente de energia a utitizheria ser de voltaje constante,
el método de aplicacién mas popular es el semiaattomn(-SE-), su uso esta asociado
al empleo de metales de aporte de diametros pegugéioeralmente hasta unos 2.4mm
(3/32 plg). Las operaciones pueden hacerse ers tadaposiciones dependiendo del
modo de transferencia metalica. La velocidad dilasiora o de depodsito es
relativamente elevada, dandonos tiempos de termmaade soldadura de
aproximadamente la mitad de aquellos obtenidosetgiroceso SMAW; en general

existe menor distorsion de las piezas de trabajo.

Como se van a soldar metales ferrosos se puedeleangases de proteccion activos
como el dioxido de carbono, o mezclas de gasetemeon gases activos como didxido
de carbono y oxigeno. Ademas que el,CGBeguraria una buena penetracion en

transferencia globular.

Para ésta aplicacion se deberia utilizar un moddralesferencia metalica de tipo
globular o spray dado que son los de mayor ené@#AW), especificamente el tipo
spray es el de mayor energia, no utilizar GMAW-&sptiene una transferencia de
bajisima energia. Segun recomendaciones, dadsegutlizara un electrodo de acero
dulce y los espesores de las planchas estan dhirel2mm en transferencia spray, se
deberia utilizar un electrodo de diametro 1.6mmn em gas de proteccion de
98%Ar-2%0, lo que nos permitira utilizar una canteeminima para arco spray de 275
amp. En cualquiera de las transferencias ya sdmilgk o spray se requiere el empleo
de CD, PI (EP).

Para el acero estructural A36 se deberia utilinaglactrodo de la especificacion AWS
A5.18 antes que A5.28 inclusive por costos. Dadle lq resistencia a la tension del
acero A36 esta en un rango de 58-80 kpsi, se uskhdlectrodo ER70S-3 que nos da
una resistencia minima a la tensién de 70kpsi, paldaduras de pasos sencillos y

multiples.
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2. Inspeccionar cada uno de los parametros de atmal codigo AWS D1.1-2010:

Proceso de soldadura.El proceso seleccionado es soldadura al arco cambaé
protegido con gas GMAW (MIG-MAG). En la Tabla 34gs. 64-67 y en la referencia
3.2.1 pag. 59 del codigo AWS D1.1-2010, verificanopse este proceso si esta
precalificado.

Electrodo. En la Tabla 3.1 del codigo AWS D1.1-2010 péag. 6% lista de metales de

relleno es suministrada. Un electrodo ERXXS-X muegr seleccionado. De las
recomendaciones del fabricante, manual Indura p&y80 se selecciona un electrodo
ER70S-6 de 1.6mm (1/16 plg) con 250 amperios, 30ogp ademas es apropiado para
la aplicacion el gas de proteccion £€n un flujo de 16 It/min por su bajo costo. El

electrodo opera con CD, y polaridad positiva (EP).

PrecalentamientoDe la Tabla 3.2 pag. 68 del codigo AWS D1.1-20&0sedecciona el
precalentamiento. Es controlado por el materiebcgso de soldadura, espesor del
acero (el espesor mayor es 12mm de las alas dedas VP, VPR, VPR-R) y el

precalentamiento minimo debe ser 88.0

Requerimientos generaledDe los requerimientos de la Tabla 3.7 pag. 73 ddigo
AWS D1.1-2010, verificamos cuantos WPS precalifisadon necesarios en funcion de
la posicién plana (para soldadura de ranura) ycpbsihorizontal (para soldadura de
filete) para la fabricacion en taller:

. Diametro maximo del electrodo 3.2mm (1/8plg), taptra una posicién plana
(soldadura de ranura), como para posicion horizdetddadura de filete). Del
fabricante se selecciona el diametro del electiaeld.6mm (1/16 plg), menor a

3.2mm (1/8 plg) que es el maximo.
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. Corriente maxima dentro del rango recomendado Igabdcante, tanto para una
posicion plana con soldadura de ranura, como pascipn horizontal con
soldadura de filete. ElI manual del fabricante hadpags., 79,80 recomienda que
la corriente sea de 200 a 300 amperios, entonéescemamos una corriente de
250 amperios.

. Espesor maximo de pase de raiz, para posicion gtandadura de ranura) es
10mm (3/8plg) y para posicion horizontal (soldadiedilete) es 8mm (5/16 plg).
Se selecciona un maximo pase de raiz de 8mm (3§)6qon eso cumplimos
para las dos posiciones.

. Espesor maximo del pase de relleno es de 6mm [d)para las dos posiciones.
Se selecciona el espesor maximo del pase de relle6om (1/4 plg).

. Tamafo maximo de la soldadura de filete de pasadaleses 10mm (3/8 plg),
para posicion horizontal (soldadura de filete). emds en la Tabla 5.8 pag. 209
del cédigo AWS D1.1-2010, dice que el tamafio mindada soldadura de filete
es 6mm (1/4 plg) para 12 mm de espesor del alaadegh VPR-R (espesor
maximo de las vigas en analisis). Entonces adec¢@eno hacer el filete de una

sola pasada y de 10mm (3/8plg) de tamafio.

Requerimientos Especificos

. Tamafo minimo del filete de soldadura, segun ldalrat8 pag. 209 del codigo
AWS D1.1-2010, es de 6mm (1/4plg) que es menoredcsionado 10mm
(3/8plg).

. Las soldaduras de ranura seran de bisel CJP, gaaisnar las dimensiones de
los detalles de la preparacion de la ranura paraguGMAW precalificadas se
analizan las Figuras 3.4 del codigo, para lo cual:

Dividimos el perfil en zonas, tenemos 2 zonas,alas del perfil dado que son
simétricamente exactas constituyen una zona (Zomaientras el alma constituye
la otra zona (zona b), las 2 zonas tienen rangesjpesores diferentes:

- Zona 1: espesor de 10 a 12 mm

- Zona 2: espesor de 4 a 6 mm
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Se debe seleccionar los detalles de las juntasremoh del espesor, del proceso y
de las posiciones necesarias:

Para lasalmasde los perfiles VS-0, VS1, VPR-R, VPR y VP de igufa 3.4 pag.
105 del codigo AWS D1.1-2010 se selecciona el diskdila junta B-L1b-GF.

Figura 45. Disefo de la junta precalificada pasaalanas de los
perfiles del pértico critico

Square-groove weld (1)

Butt joint (B) !
BACKGOUGE {
(EXCEPT B-L1-5)

- - ’
Ty |
¥ |
!

|

ALL DIMENSIONS IN mm

Groove Preparation
Base Metal Thickness
U = unlimited Tolerance:
L ..( ummi _}....._ _clerances | Allowed Gas
Welding Joint As Detailed As Fit-Up Welding | Shielding
Process | Designation LN T | RootOpening | (see3.13.1) (see 3.13.1) Positions | for FCAW | Notes
T | |
B-L1b 6 max = W‘?‘Y’Y‘HY +2.-3 Al — dej |
YA Y] R A A A T A A 5 1
GMAW " Mot |
& Foaw r.s—.un—GF 10 max A=0103 +2,-0 +2,-3 All requirec | di |
REXTTENENCEE WANNT PN PN NS NSNS Y NSN N N PN S S W N
SAW B-L1a-§ 16 max — R=0_ | =0 | +2.0 __F — dj |

Fuente: Figura 3.4 del codigo AWS D1.1-2010 paé. 10

Mientras que para laalas de los perfiles VS-0, VS-1, VPR-R, VPR y VP de la
Figura 3.4 pag. 107 del cédigo AWS D1.1-2010 secs#bna el disefio de la junta
B-U2-GF.

Figura 46. Disefio de la junta precalificada pasaalas de los
perfiles del pértico critico

[Single-V-groove weld (2)

Butt joint (B)
- BACKGOUGE
\( o
| +
_é Y e
; J L ”
| ALL DIMENSIONS IN mm R
| | _ ———
| | Base Metal Thickness [—— ___GIEOYE_;_, eparation
U = unlimited Tolerances
¢ “w'_r' || Rootopening | 1N | apowed | Gas
Welding | Joimt I Root Face As Detaile As Fit-Up ‘ Welding Shielding
Process | Designation | T, | To | Groove Angle | (see3.13.1) | {see3.13.1) | Posilions | lor FCAW | Notes
i [ | A=0103 +2, -0 v2, -3 |
N N < et iy SN Sty
A A~ e S S Y S ™
1 | R=0tod +2.-0 12,3
Guay | Buzer u | — | t-0ws +2,-0 Mot limited Al R N
= 60° #10°, =07 | +10°, =5 required |
(BN BN < S\ S NSNS PSS NSNS NN N
S 1 1

Fuente: Figura 3.4 del cédigo AWS D1.1-2010 pag. 10
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3. Documentar por escrito los valores de la WP 81{&io)

Para el proximo paso que es documentar por esaildPS, se puede utilizar cualquier
formato conveniente. Un formato de muestra esthiolo en el Anexo N del cédigo
AWS D1.1-2010, pag. 354. Debido a la diferenciasoderable de los espesores de las
alas de las vigas con sus respectivas almas, essavexr realizar diferentes WPS
precalificados; es asi que se ha realizado una W&galificada para todas las alas y

otra diferente para las almas. Dandonos los sitgsgormatos:

Elaborado por: Aprobado por:
Cargo:
Persona: A. Caisaguano M. Pastor
Firma:
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WPS-precalificada para la soldadura de las ALA%xdes los perfiles

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)
CALIFICADO POR ENSAYO

PRECALI

FICADO X

SN

0 REGISTRO DE CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO (PQR) Si I

Numero de Identificacion: 1
Revision: Fecha: :Por
Nombre de la Empresa: TESIS Autorizado por: edha:
Proceso de Soldadura: GMAW Tipo ----- Manual [] Semtiamatica [x]
PQR de apoyo No.(s): =------ Maquind_] tAmatica O
DISENO DE JUNTA USADO B-U2-FG POSICION
Tipo de junta:_a Tope Tipo de soldadura: Raeur®  Posicion de la Ranura:___ Plana Filete: -----
Soldadura de un solo laddx] de ambosslald Progresion vertical: Ascenden] Dedeeate []
Respaldo: S NIx]
Material de Respaldo: - CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Abertura de raiz: 0 a 3mmTamafio cara de raiz:rira 3 Modo de Transferencia (GMAW)
Angulo de ranura: 60 Radio (J-U): ----- Corto Circuito [ Globular [
Repelado de raizz () Métgetoneril Rociado (Sprayl ] Pulsado [
Corriente: CA] CDEIX col
METAL BASE Fuente de Poder: C[] oV
Especificacion del material: ASTM A 36 Otro_ —m
Tipo o Grado <20 mm Electrodo de Tungsteno (GTAW)
Espesor: Ranura:_llimitado Filete: ----- Tamafio: —
Diametro(Tubo)---- Espesor (Plancha): 6 a 12mmasfal Tipo: e
METALES DE RELLENO TECNICA

Especificacion AWS: AWS A5.18
Clasificacion AWS: ER-70S-6
PROTECCION

Fundente:_ - Gas: CcOo2

Composicién

Electrodo Fundente: ---

Veloc. de Flujo: 14 dtirGin
Tamafo copa de Gas:

Corddn recto u oscilante: Ambos/ oscilacion méax.l8@isdo
Pasada mdltiple o pasada Unica (por lado): _méltip

Numero de Electrodos: simple

Separacioén de Electrodos: Longitudinal: _---- -
Lateral:  -----
Angular: -

Distancia del tubo de contacto alapieza:
Martillado: no esta permitido
Limpieza entre pasadas: cepillo manual o0 motddza

PRECALENTAMIENTO

TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA

Temp. de precalentamiento, Min.: _ °Q Temperatura: -
Temp. entre pasadas, Min.: segin se suelde Mgndns Tiempo: -
se suelde
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
Pasada o | Proceso Metal de Aporte Corriente Voltaje Velocidad | Detalles de I
capa(s) de Clase Diame| Tipoy Amperes o % de Avance | Junta
Soldadura tro Polaridad| Velocidad de
(mm) Alimentacion
de Alambre
1 GMAW ER-70S-6 1,6 DC-EP 250 Amp. 30
2 GMAW ER-70S-6 1,6 DC-EP 250 Amp. 30 R ¥,
3 GMAW ER-70S-6 1,6 DC-EP 250 Amp. 30 3 |
2 o
1=
) !
B-U2-GF
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ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)
CALIFICADO POR ENSAYO

PRECALIFICADO X

&

0 REGISTRO DE CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO (PQR) Si I

Ndmero de Identificacion: 2
Revision: Fecha: :Por
Nombre de la Empresa: TESIS Autorizado por: edha:
Proceso de Soldadura: GMAW Tipo ----- Manual [ Sentiamatica [x]
PQR de apoyo No.(s): ==--mm- Maquina tAmatica O
DISENO DE JUNTA USADO B-L1b-GF POSICION
Tipo de junta;_a Tope Tipo de soldadura: Raeur®  Posicion de la Ranura:____Plana Filete: -----
Soldadura de un solo laddx de ambasslal] Progresion vertical: Ascenden[] Dedeate []
Respaldo: 9] NIx]
Material de Respaldo:  ------- CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Abertura de raiz: 0 a 3mm Tamafio cara de raiz Modo de Transferencia (GMAW)
Angulo de ranura:  ----- Radio (J-U)---- Corto Circuito[] Gldbr X
Repelado de raiz:  {X] () Métaskmeril Rociado (Sprd,J Pulsadol]
Corriente: CA] CDEIX coil
METAL BASE Fuente de Poder: C[] &I
Especificacion del material: ASTM A 36 Otro -
Tipo o Grado <20 mm Electrodo de Tungsteno (GTAW)
Espesor: Ranura:__10 mm Filete: --- -- Tamafio: —
Diametro(Tubo) ---- Espesor (Plancha): 10 mm max. Tipo: -
METALES DE RELLENO TECNICA

Especificacion AWS: AWS A5.18

Clasificacién AWS: ER-70S-6

PROTECCION

Fundente:_ ----- Gas: CcOo2
Composicion:  -----

Electrodo Fundente: --- Veloc. de Flujo: 14 dtiin
Tamafo copa de Gas:

Cordodn recto u oscilante: Ambos/ oscilacién méax.l8¢sdo

Pasada mdltiple o pasada Gnica (por lado): _simpl

Numero de Electrodos simple

Separacioén de Electrodos: Longitudinal: _---- -
=Y : |
Adagr: -

Distancia del tubo de contacto alapieza:
Martillado: no esta permitido
Limpieza entre pasadas: cepillo manual o0 motddza

PRECALENTAMIENTO

TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA

Temp. de precalentamiento, Min.: _ °Q Temperatura: -
Temp. entre pasadas, Min.: segun se suelde Mgins Tiempo: -
se suelde
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
Pasada o | Proceso Metal de Aporte Caorriente VoltajeVelocidad de | Detalles de
capa(s) de Clase Diamet| Tipoy Amperes o \Y Avance la Junta
Soldadura ro Polaridad | Velocidad de
(mm) Alimentacion
de Alambre
1 GMAW ER-70S-6 1,6 DC-EP 250 Amp. 30
[}
)
B-L1b-GF
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ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)
CALIFICADO POR ENSAYO

PRECALIFICADO X

&

0 REGISTRO DE CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO (PQR) Si I

Numero de Identificacién:

Revision: Fecha: r:Po
Nombre de la Empresa: TESIS Autorizado por: Fecha:
Proceso de Soldadura: GMAW Tipo ----- Manual [] Sentiamatica
PQR de apoyo No.(s):  ------- Maquind_] tAmatica O
DISENO DE JUNTA USADO POSICION

Tipodejunta: _enT Tipo de soldadutgilete Posicién de la Ranura:  ----- Filetetorizontal
Soldadura de un solo ladl] de ambassidx] Progresion vertical:  Ascender Dadeate []
Respaldo: S NIx]

Material de Respaldo: - CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Abertura de raiz: 0 a3mm Tamafio cara de+aiz: =~ Modo de Transferencia (GMAW)
Angulo de ranura: - Radio (J-U)---- Corto Circuito [ Globulaflx]
Repelado de raizz.  {J xb Métode-- Rociado (Spray,J Pulsado [

Corriente: CA] CDEIX col

METAL BASE Fuente de Poder: C[] oV
Especificacion del material: ASTM A 36 Otro_ —m
Tipo o Grado <20 mm Electrodo de Tungsteno (GTAW)
Espesor: Ranura:___ ----- Filetea 50 mm Tamafio: —
Espesor (Plancha): 10 a 12mm (alas) ; 4 a 6 mnma&Im Tipo: -
METALES DE RELLENO TECNICA

Especificacion AWS: AWS A5.18
Clasificacién AWS: ER-70S-6
PROTECCION

Fundente: - Gas: CO2

Composicion:
Electrodo Fundente: --- Veloc. de Flujo: 14 dtiin
Tamafo copa de Gas:

Corddn recto u oscilante: Ambos/ oscilacion méax.l8@sdo

Pasada multiple o pasada Unica (por lado): ambos

Numero de Electrodos: simple

Separacioén de Electrodos: Longitudinal: _---- -
Lateral: -
Angular:___ -----

Distancia del tubo de contacto alapieza:
Martillado: no esta permitido
Limpieza entre pasadas: cepillo manual o0 motddza

PRECALENTAMIENTO

TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA

Temp. de precalentamiento, Min.: _ °Q Temperatura: -
Temp. entre pasadas, Min.: segun se suelde Mggins Tiempo: -
se suelde
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
Pasadao| Proceso Metal de Aporte Corriente VoltajeVelocidad de| Detalles de
capa(s) de Clase Diametr|  Tipoy Amperes o \Y Avance la Junta
Soldadura o Polaridad | Velocidad de
(mm) Alimentacion
de Alambre
1 GMAW ER-70S-6 1,6 DC-EP 250 Amp. 30
2 GMAW ER-70S-6 1,6 DC-EP 250 Amp. 30 :
Ala . w0 _
S 1
©
E
<
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6.2.2 Aplicacion del procedimien-guia de WPS’s calificadas Se establece un
ejemplo o situacion pctica de soldadura en el car para las conexiols establecidas
en la Figura 4,7en las cuales se procedera a hacer el ancorrespondiente y obten
el PQR adecuado a través deal se realizara la o las WPS’ahlficadas mediant

ensayos necesarias para realizar éstas cone:

Figura 47. Conexiones del porticotico a realizarse en el can

Fuente: Autor

Tomar enconsideracion que el desarrollo dee ejemplo es meramenmetddica (no
experimental)Jo que se quierlograr es la visualizacion clara de los pasos metéc
gue se deben seguir para realizar la calificace&dVPS de acuerdo al codigo A\
D1.1-2010, pues si ademas de hacer un estudio met@iduién se hace un desarro
experimentalmente se peria el objetivo de éste proyeatiebido a que el tema se

demasiado amplio y complicado de compret

Situaciéon 2. En el campo se desea montar las vigas-R, y VPR a la columna C-

3; ademas se desea unir entre las vige-0 a VPR. La soldadura de filete aplicada
de manera continua y sera realizada en el camptaaariumna en la posicion vertic
y las vigas como se muestran en la Figura ¢ requiriendo para la soldadura

produccion las posiciones horizontal, verticaloprecabez. Las dimensiors de la
columna y las \gas se muestran en la Figura 42 y en la FigL. La viga y la column:i
son de acero AISI 1010 Escribir una WPS calificada por ensayo con €

valores/parametro<El proceso seleccionado es soldadura al arco fipaVvs.
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Documentos de referencia

Los requerimientos para las pruebas de calificad®ras WPS calificadas mediante
ensayos estan descritas en:

- AWS D1.1-2010. Seccion 4.

Definiciones

WPS: Especificacion de procedimiento de soldadura.
PQR: Registro de calificacion de procedimiento.
SMAW: Soldadura por arco metalico protegido.

VP: Viga principal.

VPR: Viga principal reforzada.

VPR-R: Viga principal reforzada — reforzada.

VS: Viga secundaria.

Personal
La persona que elabor6 la WPS calificada y registsodatos en el formato PQR es
quien desarroll6 éste proyecto. La persona quersige la WPS calificada tiene

calificaciéon nivel ASNT II.

Procesos

Siguiendo las guias para preparar la WPS califcatzdiante ensayos tenemos:

1. Determinar el procedimiento preliminar a caldar
El primer paso en la calificacion de un procedirtoete soldadura mediante ensayos es
determinar el procedimiento preliminar a calificdPara realizar la WPS preliminar se

utiliza los mismos elementos del procedimiento-guaiea WPS’s-precalificadas.

. Parametros apropiados para la aplicacion de laadotd de filete en posiciones
horizontal, vertical y sobre cabeza:
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Tabla 26. Parametros de soldadura

Especificaciones Técnicas

Soldadura en Campo
Vigas a soldar VPR-R
VPR
VS-0
Columnas a soldar CM-3
En posicion Horizontal
Vertical
Sobrecabeza
Soldadura de Filete
Ranura
Proceso SMAW
Acero AISI 1010

Fuente: Autor

El proceso de soldadura por arco con electrodosstiels SMAW siempre se realiza
con la fuente de potencia del tipo corriente camstgpues ayuda al arranque de la
soldadura, el método de aplicacion mas popularawal (-MA-), la soldadura puede
ser hecha con CD o CA. Se deberia soldar con Cib dpe ofrece mejores
caracteristicas de operacion, un arco mas estable yso es para soldar intervalos
amplios de espesores (laminas y secciones grudeaaproximadamente 1.2mm en
adelante, el encendido del arco y la soldadura ammo corto es mas facil. Las

operaciones pueden hacerse en cualquier posicpandendo del electrodo utilizado.

Para asegurar una buena penetracion se deberigeedaoconexion eléctrica del
electrodo al terminal positivo de la fuente, deaigio como: CD del electrodo positivo
o polaridad invertida, CD, EP (PI).

Los electrodos que se deberian utilizar son Ida éspecificacion AWS A5.1 antes que
A5.5 inclusive por costos. Dado que la resisteacia tension del acero AISI 1010
extruido en frio es 53 ksi, se podria usar lostetdos E6011, E7018 que nos dan una
resistencia minima a la tension de 60 y 70 ksieethgamente. Ademas, el electrodo
E7018 usa el tipo de corriente CD EP, dandonospenatracion intermedia y tiene un
revestimiento de bajo hidrogeno, y se puede utikralas posiciones plana, horizontal,

vertical y sobre cabeza.
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Segun el manual del fabricante de electrodos Indaga 21, establece que el electrodo
E7018 es un electrodo rutilico potasico de bajadgeno con hierro en polvo en su
revestimiento que funciona con CA o CD (EP) enplasiciones plana, vertical, sobre
cabeza y horizontal, establece que para las pas&igertical y sobre cabeza existe una
limitacion de diametro de hasta 5/32 plg (4mm) palectrodos de bajo hidrégeno.
Establece ademas los intervalos de corriente MhyInax. 200 amperios.

Los electrodos de bajo hidrégeno (5, 6, 8 ultingitdide la clasificacion) se usan en las
aplicaciones en las que resulta perjudicial eldgdno. Pues producen depdésitos de
soldadura con muy bajos nivel de hidrogeno. E&s& que cada tipo de electrodo
sea almacenado, tratado y manejado en las condi&cespecificas apropiadas, tanto la
Tabla A2 de la especificacion AWS A5.1 y cada fedomie establece estas condiciones;
segun la Tabla A2 de AWS AL5.1 establece que pareledtrodo E7018 no es
recomendable que se exponga al aire ambiente,esifwrnos contenedores de’G0
hasta 258 arriba de la temperatura ambiente; con condisiate secado de 1 hasta 2
horas de temperaturas de 26G 427C.

. Inspeccion de cada uno de los parametros de acakcddigo AWS D1.1-2010:

Proceso de soldaduraEl proceso SMAW segun la Tabla 3.1 pags. 64-67 yaen
referencia 3.2.1 pag. 59 del cédigo AWS D1.1-20%€aldece que es un proceso

precalificado.

Electrodo. En la Tabla 3.1 del cédigo AWS D1.1-2010 pag. 6dica que para el
proceso SMAW el electrodo debe ser de la especifinaAWS A5.1 o A5.5; de todas
formas no podemos establecer que el electrodo EtDb&la con el estatus de
precalificado debido a que el material base AISIQL@0 esta incluido dentro de los
grupos de materiales propuestos por el cédigo. que obliga a calificar el
procedimiento mediante ensayos.
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Precalentamiento.Segun la Tabla 3.2 pag. 68 del codigo AWS D1.1-28&0puede

seleccionar el precalentamiento en funcién del ggocde soldadura SMAW, la

caracteristica de bajo hidrogeno del electrodo ysglesor del material (el espesor

mayor es 14mm de la columna) dando el precalentdamigainimo de fC.

Requerimientos generalesSegun la Tabla 3.7 pag. 73 del cddigo AWS D1.1-2010

verificamos las variables como:

Diametro maximo del electrodo 6.4mm (1/4 plg) pacddadura de filete en
posicion horizontal y 4.8mm (3/16 plg) para las igioses vertical y sobre
cabeza. Del manual del fabricante Indura pag.e23etecciona el diametro del
electrodo de 4mm (5/32 plg).

Corriente maxima dentro del rango recomendado piabeicante, para todas las
soldaduras y todas las posiciones. El manual aelidante Indura pag. 44
recomienda para el electrodo E7018 una corrientérmoi de 140 y méximo de
200 amperios. Se selecciona 180 amperios deenteari

Espesor maximo de pase de raiz 8mm (5/16 plg) g@Edadura de filete en las
posiciones horizontal y sobre cabeza, y 12mm (lgRpara posicion vertical. Se
selecciona 8mm (5/16 plg) el espesor maximo de daseiz para el filete en
todas las posiciones.

Espesor maximo de pase de relleno 5mm (3/16 plg pkfilete en todas las
posiciones. Se selecciona el espesor maximo del ga relleno de 5mm (3/16
plg).

Tamafo maximo de la soldadura de filete de pasadaleses 8mm (5/16 plg),
para filete en posiciones horizontal y sobre cabgzd2mm (1/2 plg) para
posicion vertical. Se selecciona 8mm (5/16 plg)tahafio maximo de la
soldadura de filete de pasada simple.
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Requerimientos especificofamafio minimo del filete de soldadura, seguralald5.8
pag. 209 del codigo AWS D1.1-2010, es de:

Tabla 27. Requerimientos especificos de los tamdé@dass perfiles para las alas y las
almas de los perfiles

Analisis de los tamafios de los filetes
segun Tabla 5.8 del cédigo D1.1-2010
Conexion Tamarfo minimo del filete
VPR-R, VPR a CM-25 Espesor alas = 12mm 5mm
E. bajo hidrégeno
VPR-R, VPR a CM-25 Espesor alma = 6mm 3mm
E. bajo hidrégeno
VS-0 a VPR Espesor alas = 10mm 5mm
E. bajo hidrégeno
VS-0 a VPR Espesor alma = 4mm 3mm
E. bajo hidrégeno

Fuente: Tabla 5.8 del codigo AWS D1.1-2010 péag. 209

Como se puede ver en la Tabla 27 la amplia diféaehe espesores entre las alas y las
almas de los perfiles impiden que se pueda realizarsola WPS, y hace necesaria la
calificacion de 2 procedimientos mediante ensayes.asi que se ha desarrollado dos
WPS preliminares, una para la soldadura en lasyalaisa para la soldadura de las
almas, con la uUnica diferencia en el espesor miniglofilete como se detallara a

continuacion.

. Documentar por escrito los valores de la WPS pream(formato)

Para el préximo paso que es documentar por esastdVPS’s preliminares, se puede
utilizar cualquier formato conveniente. Un formd®muestra es incluido en el Anexo
N del cédigo AWS D1.1-2010, pag. 354.

Se ha documentado por escrito dos procedimientsrimares, los cuales se muestra
al final de este procedimiento, denominados:

- WPS preliminar para calificar la soldadura de las de los perfiles.

- WPS preliminar para calificar la soldadura de lazaa de los perfiles.
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2. Ensayos de calificacion de la WPS

Calificacion primaria. Una vez determinadas las WPS’s preliminares seede@
calificarlas. Para la calificacion del procedinm@se va a calificar solamente la WPS

2.1, para no confundir la metodologia de califiaaile una WPS.

En la Tabla 4.1 pag. 138 del codigo AWS D1.1-2010:

Definir:

. Las posiciones y el tipo de soldadura que se tieeehacer en produccion.
En produccion se necesita hacer soldaduras de &tetas posiciones horizontal y
sobre cabeza.

Escoger:

. Como y con qué cupon hacer las pruebas de calificac

- Decidir el tipo de cupdn (placa o tubo), la posicioel tipo de soldadura. Existen
varias posibilidades para calificar el filete empsicion de H, V, OH, en la Tabla
28 se muestran todas las posibilidades que la Tabklalel cédigo AWS D1.1-
2010 permite para calificar la soldadura necesaria.

Tabla 28. Posibles tipos de cupones y posicioneslifeacion para cubrir con los
requerimientos de produccion

Para produccién Para calificacién
soldadura | posicién soldadurga  posicion
placa | ranura 2G
filete 2F
H 2G
tubo | ranura (2G + 5G), 6G, 6GR
placa | ranura 4G
filete 4F
Filete OH 5G
tubo | ranura (2G + 5G), 6G, 6GR
placa | ranura 3G
filete 3F
\Y, 5G
tubo | ranura (2G + 5G), 6G, 6GR

Fuente: Tabla 4.1 del codigo AWS D1.1-2010 pag. 138

- 227 -



PROCEDIMIENTO-GUIA

Referencia: Codigo AWS D1.1-2010 Fecha: 12-Nov-12
Rev. 0

WPS-calificada

Pagina 7 de 11
Segun la Tabla 4.2 del codigo AWS D1.1 no hay fodea&alificar todas las posiciones

necesarias para la produccién con la calificaci@diemte un cupdn de placa. O sea, Si
se desea calificar mediante un cupo6n de placacssit@ran hacer 3 cupones de prueba,
una para cada posicion, y por ende se necesit@ré B procedimientos. Sin embargo,
si se desea hacer la calificacion mediante un ctydduiar se necesitaria hacer 1 cupon
de prueba, pues esto califica todas las posici@mdando ya sea en (2G+5G), 6G o
6GR, y se necesitaria solo un procedimiento. Fieate, se selecciona hacer la

calificacion con un cupén tubular soldado en lagos 6G.

Figura 48. Tipo de cupdn y posicion de calificaaitenla WPS 2.1

PIPE INCLINATION FiXED (45° £ 5°) AND NOT
ROTATED DURING WELDING.

(D) MULTIPLE WELDING TEST POSITION 6G

Fuente: Figura 4.4 del codigo AWS D1.1-2010 pag@. 16

Tipos de soldadura para calificar la WPS 2.1En la Tabla 4.2 pags. 139,140 del

codigo AWS D1.1-2010. Para una calificacion sdhi®, con un espesor de placa en

produccion de min. 3mm y méax. 14mm escoger:

. El cupon de prueba: Cupon tubular de didmetro nam@®O0mm y espesor
nominal de pared de 8mm.

. Numero de especimenes: Los ensayos mecanicos astéem condiciones
estandar) son: 2 ensayos de traccion con secditida, 2 ensayos de doblado
de raiz y 2 ensayos de doblado de cara; dandoowsodes de prueba.

. Rangos que se me autoriza a soldar en producci@n:3mm y max. 16mm.

Tamafio de los cupones de prueba y localizacionsgeatmenes. Para los cupones
tipo tubular de cafieria o tubo en la Figura 4.7 &8 del cédigo AWS D1.1-2010.
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Figura 49. Localizacién de los especimenes solrepgn

TOP OF PIPE FOR BG,
6G AND 6GR POSITIONS

—— TENSION

SIDE SIDE BEND

BEND CVN TEST

SPEGIMENS,
WHEN
REQUIRED
(TYPICAL)

SIDE BEND
SIDE

BEND TENSION

DETAIL B—6 in OR 8 in IN DIAMETER
[150 mm OR 200 mm IN DIAMETER]

Fuente: Figura 4.7 del cédigo AWS D1.1-2010 pag. 16

Los tamafios de los especimené&s la Figura 4.14 pag. 170 del cédigo AWS D1.1-

2010 estan los requerimientos para los especinuengsieba de seccion reducida.

Figura 50. Tamafio del espécimen de tensién deGsemilucida

MACHINE WELD REINFORCEMENT
FLUSH WITH BASE METAL

THESE EDGES MAY
BE THERMAL CUT

LIHIS SECTIOﬂJ
MACHINED

PREFERABLY BY MILLING

EDGE OF WIDEST
FACE OF WELD

L L |
‘ 6GR SPECIMEN ‘ MACHINE THE MINIMUM AMOUNT
NEEDED TO OBTAIN PLANE PARALLEL

_______ \_I_______" FACES OVER THE REDUCED SECTION

Dimensions in inches [mm]

Test Plate Nominal Thickness, Tp Test Pipe

6 in. [150 mm] &

8 in. [200 mm]
1in. [25 mm] 2in. [50 mm] & Diameter or
Tp<1in. <Tp<1-1/2in. Tp=1-1/2in. 3in. [75 mm] Larger Job Size
[25 mm] [38 mm] [38 mm] Diameter Pipe

Widest face of weld + 1/2 in. [12 mm],

A—Length of reduced section 2-1/4 in. [60 mm] min

L—Overall length, min? As required by testing equipment

Widest face of weld + 1/2 in.
[12 mm], 2-1/4 in. [60 mm] min

As required by testing equipment

W— Width of reduced section ¢ 3/4in.[20mm]  3/4in.[20 mm]  3/4 in. [20 mm] 1/2 £ 0.01 3/4 in. [20 mm]
min min min (12 £ 0.025) min
] W+ 1/2in. W+ 1/21in. W+ 1/2in. W+ 1/2in. W+ 1/2in.
_ ,d
C—Width of grip section® [12 mm] min [12 mm] min [12 mm] min [12 mm] min [12 mm] min
Tp/n Maximum possible with plane

. f
t—Specimen thickness® Tp Tp (Note 6) parallel faces within length A
r—Radius of fillet, min 12in.[12mm] 12in.[12mm]  1/2in.[12 mm] 1in. [25 mm] 1in. [25 mm]

Fuente: Figura 4.14 del codigo AWS D1.1-2010 pa@. 1
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En la Figura 4.12 pag. 168 del cédigo AWS D1.1-2@&tan los requerimientos para

los especimenes de prueba de doblado en cara, ylebido a que el cupdn de pruebas
es tubular se concluye que no puede ser dobladdudimal sino transversal.

Figura 51. Tamafo de los especimenes de dobladarde de raiz

’ 6 in. [150 mm] MIN RADIUS 1/8 in. [3 MAX
(See Note a) in. [3 mm]

FOR CLEANUP [10 mm]
FACE BEND SPECIMEN

r 6 in. [150 mm] MIN RADIUS 1/8 in.

I (See Note a) 44 [3 mm] MAX

I

I 3 i 1 /

1 \ | l

i ‘r’ ]

I a/8 in.

J Y [m mm] \(
MATERIAL TO BE REMOVED

1

1

| FOR CLEANUP | 3f8 in.
|——————————¢— [10 mm]
1
1
\

[ A T (PLATE) (PIPE)

Note ¢ _/ 3/8 in. J T

[10 mm]
ROOT BEND SPECIMEN

(2) TRANSVERSE BEND SPECIMEN

Dimensions

Test Specimen Width, W

Test Weldment in. [mm]
Plate 1-1/2 [40]
Test pipe or tube 1 [25]

< 4 in. [100 mm] in diameter
\ Test pipe or tube 1-1/2 [40]

> 4 in. [100 mm] in diameter

Fuente: Figura 4.12 del cédigo AWS D1.1-2010 p&@. 1

3.  Requerimientos generales

El material del cupdén es acero AISI 1010, como sedp ver en las Tablas 3.1 y 4.9
pags.64, 148,149 del cédigo AWS D1.1-2010 el acd€d® 1010 no consta en sus

listas, y segun la Tabla 4.8 pag. 147 del codigoSAIM.1-2010 el acero que no esta en
sus listas primero debe ser aprobado por el ingegiealificado. Se usa el acero AlISI

1010 debido a que es muy frecuente que los perddesealicen a partir de estas

planchas.
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4.

Ensayos de soldadura (calificacion del cupénpteeba)

Primera parte:Hacer el cup6n y soldar segun el procedimientarpnedr.

Segunda parte:Como es soldadura de ranura se hace VT, END (Ui3ay®s

mecanicos de la siguiente manera:

Inspeccion visual segun 4.9.1 pag. 127 del codig¢bAD1.1-2010. Los criterios
que interesan para este ejemplo son:

Cualquier fisura es inaceptable.

Todos los crateres deben ser llenados.

Los refuerzos de las soldaduras no deben excedmuoe

El socavamiento no debe exceder de 1mm, la raimdesoldadura de ranura no
debe tener fisuras, fusion incompleta, o penetraiciadecuada.

Ensayos no destructivos END (4.9.2 pag. 128 deigogoAWS D1.1-2010). Se
escoge hacer el ensayo no destructivo medianéeéca de ultrasonido, antes de
preparar las probetas para ensayos mecanicosio¢ddimiento de inspeccion se
desarrolla segun la seccion 6 pag. 219 del codigsSAD1.1-2010, y en el
capitulo 5 de éste proyecto se hace un estudiocosm sobre este tema. Los
criterios de aceptacion estan especificados eratte [C, seccién 6 del cédigo
AWS D1.1-2010.

Ensayos mecanicos (4.9.3 pag. 128 del cédigo AWSL-RA10). Como se
defini6 anteriormente se haran 6 ensayos mecanitake tension de seccion
reducida, 2 de doblado transversal de cara y 2hbkado transversal de raiz.

Los criterios de aceptaciéon para el ensayo de dokdagun la referencia 4.9.3.3
pag. 128 del codigo AWS D1.1-2010, se tiene quarufeerficie no debe contener
discontinuidades que excedan las siguientes dimeesi

3mm medidos en cualquier direccion de la superficie

10mm la suma de las dimensiones mas grandes de lasddiscontinuidades que
excedan 1mm, pero menores a 3mm.

6mm maximo la fisura de esquina.
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Criterio de aceptacion para el ensayo de tensidrsedeion reducida segun la
referencia 1.9.3.5 pag. 128 del codigo AWS D1.16284tablece que:
S > S,

Uprobeta

, Sin importar donde se rompa. Puede ser

min eSpeCiﬁcadadelmetalbase

en el material base, ZAT o en el metal de aporte.

Conclusion: Para calificar la WPS preliminar de ararestandar se ha necesitado hacer
la VT, el EDN mediante la técnica de ultrasonidenéayos de doblado (2 de caray 2

de raiz) y 2 ensayos de traccion.

5. Escritura de las WPS finales de PQR exitosos

Los resultados de los ensayos son registrados BQRI mediante los formularios de
ejemplo del Anexo N pag. 353 del codigo AWS D1.1420

Si los resultados de los ensayos presentan todasdoierimientos prescritos, el ensayo
es exitoso y los procedimientos de soldadura puedtar soportados por un PQR. Si

los resultados del ensayo son desafortunados, RIfe(puede ser usado para respaldar
la WPS.

Resta simplemente la documentacién del formulau® sg hace en los formularios de
ejemplo del Anexo N pag. 353 del codigo AWS D1.1420

El PQR queda de la siguiente manera:

Elaborado por: Aprobado por:
Cargo:
Persona: A. Caisaguano M. Pastor
Firma:
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ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

PRELIMINAR

Numero de Identificacion:  WPS 2.1

Revision: Fecha: or:P
Nombre de la Empresa: TESIS Autorizado por: Fecha:
Proceso de Soldadura: SMAW Tipo ----- Manual [ Seniamatica []
PQR de apoyo No.(s): ------- Maquind_] tAmatica O
DISENO DE JUNTA USADO POSICION
Tipodejunta: _enT Tipo de soldadutgilete Posicién de la Ranura:  ----- Filete¢d, OH
Soldadura de un solo lad{J de ambossladl Progresion vertical:  Ascender Dadeate []
Respaldo: S NxI

Material de Respaldo: - CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Abertura de raiz: __----- Tamafio caraale:r-----  Modo de Transferencia (GMAW)
Angulo de ranura: - Radio (J-U)---- Corto CircuitC] Globular [
Repelado de raizz.  {J xb Métode-- Rociado (Spray,J Pulsado [

Corriente: CA] CDEIX coil
METAL BASE Fuente de Poder: Cx] O
Especificacion del material: AISI 1010 Otro_ —m
Tipo o Grado: extruido en frio Electrodo de Tungsteno (GTAW)
Espesor: Ranura: ___ ----- Fileté:a 8 mm Tamafio: —
Diametro (tubo): Espesor (Planchd)mm Tipo: -
METALES DE RELLENO TECNICA
Especificacion AWS: AWS A5.1 Corddn recto u oscilante: Ambos/ oscilacién max.l8@iendo
Clasificacion AWS: E 7018 Pasada multiple o pasada Unica (por lado): ambos

PROTECCION
Fundente:

Gas:
Composicion:

Electrodo Fundente: _---

Numero de Electrodos: simple

Separacioén de Electrodos: Longitudinal: _---- -
Lateral: -
Angular: -

Distancia del tubo de contacto alapieza:
Martillado: no esta permitido
Limpieza entre pasadas: cepillo manual o0 motddza

PRECALENTAMIENTO

TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA

Temp. de precalentamiento, Min.: _ °Q Temperatura: -
Temp. entre pasadas, Min.: segun se suelde Mgins Tiempo: -
se suelde
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
Pasada o| Proce- Metal de Aporte Corriente Voltaje Velocidad | Detalles de
capa(s) de| so Clase Diame-| Tipoy Amperes o \ de Avance| la Junta
Soldadura tro Polaridad | Velocidad de
(mm) Alimentacién
de Alambre
1 SMAW | E7018 4 DC-EP 180 Amp.
o I
& VPR (ala) =
= .
&)
VPR (alma)
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ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

PRELIMINAR
Numero de Identificacion:  WPS 2.2
Revision: Fecha: or:P
Nombre de la Empresa: TESIS Autorizado por: Fecha:
Proceso de Soldadura: SMAW Tipo ----- Manual [ Seniamatica []
PQR de apoyo No.(s):  ------- Maquind_] tAmatica O
DISENO DE JUNTA USADO POSICION
Tipodejunta: _enT Tipo de soldadutgilete Posicién de la Ranura:  ----- Filet&Zertical
Soldadura de un solo lad{J de amadss] Progresion vertical:  Ascenderxb Dadeate []
Respaldo: S NIx]
Material de Respaldo: - CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Abertura de raiz; __ ----- Tamafio caraale;r----- Modo de Transferencia (GMAW)
Angulo de ranura: - Radio (J-U)---- Corto CircuitC] Globular [J
Repelado de raizz.  {J xb Métog--- Rociado (Spray,J Pulsado [
Corriente: CA] CDEIX col
METAL BASE Fuente de Poder: Cx] (W}
Especificacion del material: AISI 1010 Otro_ —m
Tipo o Grado: extruido en frio Electrodo de Tungsteno (GTAW)
Espesor: Ranura:___ ----- Filet:a 8 mm Tamafio: —
Diametro (tubo): Espesor (Planch&nm Tipo: -
METALES DE RELLENO TECNICA
Especificacion AWS: AWS A5.1 Corddn recto u oscilante: Ambos/oscilacién max. 2/8€trodo
Clasificacion AWS: E 7018 Pasada multiple o pasada Unica (por lado): ambos
Nimero de Electrodos: simple
Separacioén de Electrodos: Longitudinal: _---- -
PROTECCION Lateral:  -----
Fundente:____ - Gas: - Angular: -
Composicion:  ----- Distancia del tubo de contacto alapieza:
Electrodo Fundente:_--- Veloc. de Flujo: -—-- Martillado: no esta permitido
Tamafo copa de Gas: ----- Limpieza entre pasadas: cepillo manual o0 motddza
PRECALENTAMIENTO TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA
Temp. de precalentamiento, Min.: _ °Q Temperatura: -
Temp. entre pasadas, Min.: segun se suelde Mggins Tiempo: -
se suelde
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
Pasada d Proceso Metal de Aporte Corriente VoltajeVelocidad | Detalles de la
capa(s) Clase Diametrg Tipoy Amperes o \% de Junta
de (mm) Polarida| Velocidad de Avance
Soldadu d Alimentacion
ra de Alambre
1 SMAW | E7018 4 DC-EP 180 Amp. .
VPR (ala)
&
< | VPR (alma)
g
¥
I
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El PQR queda de la siguiente manera

REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO (PQR)

Ndmero de ldentificacion: POR 2.1

Revision: Fecha: r:.Po
Nombre de la Empresa: TESIS Autorizado por: Fecha:
Proceso de Soldadura: SMAW Tipo ----- Manual Sentiamatica []
POR de apoyo No.(s): =---—-- Maquind_] tAmatica O
DISENO DE JUNTA USADO B-U2 POSICION
Tipo de junta: _a Tope Tipo de soldadura: Raeur®¥  Posicion de la Ranura: 6 G Filete:----
Soldadura de un solo lad de ambassI{_] Progresion vertical:  Ascender bk Dedeeate [
Respaldo: 9] NIX]
Material de Respaldo:  ------- CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Abertura de raiz:0 a 3mm Tamarfio cara de_raiz:rfira 3 Modo de Transferencia (GMAW)
Angulo de ranura:_ 60° Radio (J-U):--- Corto CircuitdC] Globular [J
Repelado de raizz  {J &b Métogk--- Rociado (Spray,] Pulsado [
Corriente: CA CDERX CDL
METAL BASE Fuente de Poder: CX] (W
Especificacion del material: AlISI 1010 Otro -
Tipo o Grado extruido en frio Electrodo de Tungsteno (GTAW)
Espesor: Ranura: 3 a 16 mm Filete:--- - Tamafio: —
didmetro (tubo): 600 mm Espesor:mri Tipo: -
METALES DE RELLENO TECNICA
Especificacion AWS: AWS A5.1 Cordon recto u oscilante: Ambos/ oscilacion méxZ2lgctrodo
Clasificacion AWS: E 7018 Pasada mdltiple o pasada Unica (por lado): ambos
Numero de Electrodos: simple
Separacion de Electrodos: Longitudinal: _---- -
PROTECCION Lateral: -
Fundente:___ ----- Gas: = --—--- Angular:  -----
Composicion: __ ----- Distancia del tubo de contacto alapieza:
Electrodo Fundente: --- Veloc. de Flujo: -—- Martillado: no esta permitido
Tamafio copa de Gas: ----- Limpieza entre pasadas: cepillo manual o motddza
PRECALENTAMIENTO TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA
Temp. de precalentamiento, Min.: __ °Q Temperatura: -
Temp. entre pasadas, Min.: segin se suelde Mgndns Tiempo: -
se suelde
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
Pasada o| Proceso| Metal de Aporte Corriente VoltajeVelocidad | Detalles de
capa(s) de Clase Diame| Tipoy Amperes o \Y de Avance| |a Junta
Soldadura tro Polari- | Velocidad de
(mm) dad | Alimentacion de
Alambre
1 SMAW | E7018 4 DC-EP 180 Amp. 60
\ > "
Y : i | o
N ('] ¥
i
2]
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REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO (PQR) # _ 12.

Resultado de los Ensayos

ENSAYO DE TRACCION

Espécimen, Ancho Espesor Area Carga de TensiorResistencia a Ig Tipo de falla
No. Ultima, Ib traccion, psi | y localizacion
2.1-1
2.1-2
ENSAYO DE DOBLADO GUIADO
Espécimen Tipo de Doblado Resultado Observaciones
No.
2.1-3 CARA
2.1-4 CARA
2.1-5 RAIZ
2.1-6 RAIZ

INSPECCION VISUAL

Apariencia

Socavacion

Porosidad Vermicular

Convexidad

Fecha de Ensayo

Inspeccionado por

Otros Ensayos

Nombre del Soldador:

Ensayos dirigidos por:

Ensayo ultrasénico-radiografico

RT informe No:  ----- Resultado: ~ -----
US informe No: Resultado:
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE

SOLDADURA DE FILETE
Tamafio minimo de pasada multiple, Macrografia
1. e 2. e 3,

Ensayo de traccion de metal de soldadura

Resistencia a la traccion, psi
Limite de fluencia, psi
Alargamiento porcentual de rotura en 50mm (%)-- ---
Laboratorio de ensayo No.

Hora no. Estampa no.
Laboratorio
Numero de Ensayo POR 2.1

Por

Los abajo firmantes, certificamos que lo expuestesos registros es correcto y que las soldadueasn preparadas
y ensayadas de acuerdo con los requerimientos getu@a4 del cddigo AWS D1.1/D1.1M, ( 2010 ) Codide

Soldadura Estructural-

Acero.

Afo
Firmada
Fabricante o contratista
Por
Titulo
Fecha
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6.3 Calificacion del personal de oldadura — WPQ

La calificacion de saladore se desarrollara: en los mismgjsmplosdel parrafo 6.2 de
ésteproyecto, bajo los mismos requerimientos de fabiizay produccié para sus
WPS realizadas, para la misma estructura metélica de la PlatinRlaza Club &

Condminio mostrada en la Figura de este proyecto.

6.3.1 Aplicacion del procedimien-guia de cdficacion del personal de soldadt.
Para las WPS'desarrolladas en el parrafo 6.2 de este prc se propone establecer
calificacion del soldador tanto para la WPS préicalila como la calificade Por lo
tanto se procedera a hacer el analisisespondiente para la calificacion de la habili

del personal efas WPS'’s realizadas para las siguieiconexiones.

Figura 52. (onexiones del portico criticmrealizarse en el tal

Fuente: Autor

Situacion 1 (caso de aplicacidl. En el taller se desea fabricar los perfiles -R,

VPR, VP, VSO, VS1 desde planchas de acero estructural ASTM, A36a lueg(
proceder a unirlos entre las vigas \-R_VPR, VP_VPR, y V@ V&-1, mediante el
proceso GMAW, en la posicion plana para la solra de ranura y en la posici
horizontal para la soldadura de file Estos perfiles forman parte de la estruc
metalica del edificio y corresponden a las conessonoldadas de las zonas critit

para los cuales se desarrollé los WPS precalifie
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PROCEDIMIENTO-GUIA
Referencia: Codigo AWS D1.1-2010 Fecha: 12-Nov-12
Calificacion de la Habilidad de Soldadores Rev. 0
WPQR-calificada Pagina 1 de 6

Documentos de referencia

Los requerimientos para las pruebas de calificad®ras WPQ calificadas mediante
ensayos estan descritas en:

. AWS D1.1-2010. Seccion 4. Parte C.

Definiciones

WPQ: Calificacion del personal de soldadura.

WPQR: Registro de calificacion del personal de adldla.
Personal de soldadura: Es el soldador, operancelydrmador.

Personal
La persona que elaboré las WPQR vy registré lossdaicel formato es quien desarrollo

éste proyecto. La persona que superviso la WR@ talificacion ASNT nivel .

Procesos. Siguiendo las guias para preparar la calificad@indesempefio del personal

de soldadura tenemos:

1. WPS para la calificacion

En funcion de demostrar que el soldador tiene pacidad y habilidad para ejecutar las
soldaduras hechas referencia, se establece la WR3accual se va a calificar al
soldador, ésta es:

- WPS 1.3 PCS

Esta WPS se desarrolla segun los procedimientosspmndientes, esta basicamente en
funcién de las posiciones de soldadura de prodnazadificado, y de los diametros y
espesores de produccion necesarios. Como, cviR&ss-precalificadas anteriormente
no se puede calificar al soldador para todas lasicipmes necesarias para su
produccion, se ha decidido desarrollar una nuev&\Mecalificada que cubra todas las
posiciones necesarias de produccién con un sot@gimiento.
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PROCEDIMIENTO-GUIA
Referencia: Codigo AWS D1.1-2010 Fecha: 12-Nov-12
Calificacion de la Habilidad de Soldadores Rev. 0
WPQR-calificada Pagina 2 de 6

2.

Ensayos de calificacion de habilidad

Anadlisis primario:

Obtencién de la WPS a utilizarse en la obra. Ceepuede ver en la situacion 1
de éste proyecto hay 2 WPS's precalificadas, la WRY la WPS 1.2.

Analizar las posiciones que se necesitan en prad@uoc el tipo de junta de
soldadura. En produccién se necesitan hacer sgiagde ranura y filete.
Posicion de ranura: Plana.

Posicion de filete: Horizontal.

Calificacion primaria:

Ver en la Tabla 4.11 p&gs. 151-154 del codigo AWISLE2010

Si el tipo de junta de soldadura que se requideecamsiderado y en qué tipo de
junta de calificacion.

La junta de ranura tipo CJP si esta consideradmy galificacion, califica a las
soldadura de filete.

La junta de ranura tipo CJP, se puede calificauba con soldaduras de ranura.

Elegir en la Tabla 4.10 pég. 150 del codigo AWSIEA010

El tipo de soldadura y el tipo de geometria delemailt (placa o tubular).

Se puede apreciar en esta tabla que si un soldadaalifica en placa en la
posicién 1G, esto le permite soldar en produccitatgs con: soldaduras de
ranuras en la posicion plana, y soldaduras deefilgt la posicion plana y
horizontal.

Se elige cupodn tipo placa, soldadura de ranurasicipn 1G.

Entrar en la Tabla 4.11 pags. 151-154 del c6digoSAW1.1-2010 con las
siguientes consideraciones, entrar con:
El tipo de geometria de la probeta de calificaclaca.

El tipo de junta de soldadura que se requiere edyocion: Ranura y Filete.
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Referencia: Codigo AWS D1.1-2010 Fecha: 12-Nov-12
Calificacion de la Habilidad de Soldadores Rev. 0
WPQR-calificada Pagina 3 de 6

- El tipo de soldadura elegido para la calificacide @ Tabla 4.10): Ranura.

- Considerar ademas el espesor requerido de la ptaiassu produccion: 12mm.

Analizando la Tabla 4.11 del cddigo segun las amraciones anteriores se tiene
gue con un espesor nominal de la placa de 10mralisea al soldador para que
en produccion realice soldaduras en placa de wsesminimo de 3mm hasta un
maximo de 20mm que es suficiente para nuestroernegentos. De esta manera
se determina:

. Espesor de la placa = 10mm.

. Requerimientos Especificos = Figura. 4.31 o0 4.82¢ddigo)

. Tipo y niumero de especimenes de ensayo:

- Un ensayo de doblado de cara.

- Un ensayo de doblado de raiz.

- 0, dos ensayos de doblado de lado en lugar de$aarderiores.

Cupones y especimenes de pruel&e determinara el cupdn de ensayo segun la Figura
4.31 o0 4.32 del cédigo AWS D1.1-2010, y los especies de doblado de raiz y de
doblado de cara segun la Figura 4.12 pag. 1684déa AWS D1.1-2010.

Requerimientos especificos de los cupones de en&s@in la Tabla 4.11 del codigo,

estos requerimientos se especifican en las Fif.a832 del codigo AWS D1.1-2010.

Figura 53. Cupones de ensayo

1in.
1in ___t«[25mm] —ROOT BEND
e /
FACE BEND [25 mm]— / SPECIMEN
SPECIMEN—, /
AN € 7
94 N NI~
> ~ - ~
\ <
I

(Note a)

DIRECTION OF
ROLLING OPTIONAL

3/8 in.
[10 mm]

[6 mm]

N -
NG -
. -
N
N

Fuente: Figura 4.31 y 4.32 del cédigo AWS D1.1-20449. 184
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Se selecciona:
. La placa de prueba de la Figura 4.31 pag. 184a@bgo AWS D1.1-2010., pues

ésta placa es para todas las posiciones.

Tipo y nimero de especimenes de ensayo de doblado:

Figura 54. Especificaciones del ensayo de doblado

6 in. [150 mm] MIN RADIUS 1/8 in. [3 mm] MAX
F‘i (See Note a) \ [ ]
= /
I
Gl
19
A

\ f \ﬂ 1
W |
J/ 4{ I‘iafa in. ‘ \
10 mm
* Note b f Note ¢ * # T i_ ]‘IXT\{
1 N/ 1 ‘ 3/8 in.

T -—
— e — — — — — — f [10 mm]
3/8 in. T (PLATE) (PIPE)

FOR CLEANUP [10 mm]
FACE BEND SPECIMEN

6 in. [150 mm] MIN RADIUS 1/8 in.
F— (See Note a) —’| \ [3 mm] MAX
I 1 /

¥ !

L

\

J/ 3/8 in. ‘
Note b [10 mm]
MATERIAL TO BE REMOVED

v FOR CLEANUP # 31’8 in,

T ——— —_— —_— — — —- 1 [10 mm]
P A7 (PLATE) (PIPE)
Note ¢ J 13/Enm]j T

RCOOT BEND SPECIMEN
(2) TRANSVERSE BEND SPECIMEN

Dimensions
Test Specimen Width, W

Test Weldment in. [mm]
Plate 1-1/2 [40]
Tesl pipe or lube 1 [25]
< 4 in, [100 mm] in diameter
Test pipe or tube 1-1/2 [40]

> 4 in. [100 mm] in diameter

Fuente: Figura 4.12 del cédigo AWS D1.1-2010 p&@. 1

Hay que analizar si se hace ensayos de dobladdaudmgl o transversal, los ensayos
de doblado longitudinal se los realiza cuando lesates base son diferentes, pero en

nuestro caso los metales base son iguales (ac&)op&B8lo cual:

Se selecciona:

- Especimenes de ensayo de doblado transversal.
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3.  Requerimientos generales

Estos requerimientos se los debe tomar en considara&uando se desea hacer
variaciones o0 analizar rangos en las variablescedes de un WPQR calificado, o
cuando se desea dar rangos de aplicabilidad a IQRVRuando la misma esta en
proceso de calificacion.

Como en esta calificacion no hay problema en cuahtoroceso de soldadura, a la
posicidon, espesor del cupdn, entonces, se da pptaaa esas variables esenciales. Una
variable esencial es la omisién del respaldo, gstere decir que, si en el ensayo del
WPQR si se utiliza respaldo, entonces, no se putddar el mismo WPQR para soldar
en produccion sin respaldo. Esta WPQR requiaralifieacion si se desea soldar sin

respaldo en produccion. Por lo cual se concluyeetjaapdn se soldara sin respaldo.

4. Ensayos de soldadura

Primera parte:
. Hacer el cupdn y soldar segun diga el procedimiseakeccionado.

Después de que la plancha de ensayo es soldadidaglanes sometida a:

Segunda parteEn esta parte se visualiza ampliamente como ejodaWS D1.1-2010

manda a realizar los ensayos de calificacion.

La calificacion del soldador se la realizara dembnera estandar. Esto quiere decir, que
una vez soldado y enfriado el cupdn, se realizhengayo visual al cupon, luego se
procede a separar los dos especimenes de ens@medinte se realizara el ensayo de

doblado segun un procedimiento de ensayo.
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. Inspeccion visual (4.31.1 pag. 134 del cédigo AWSIE2010). Los criterios de
aceptacion para la inspeccion visual se dan eeftaencia 4.9.1 pag. 127 del
codigo AWS D1.1-2010, igual a la calificacion deNdsS.

. Doblado de cara, raiz y lado (4.31.5 pag. 135 ddigp AWS D1.1-2010). Los
criterios de aceptacion son los mismos que paraMBS, es decir segun la
referencia 4.9.3.3 pag. 128 del cédigo AWS D1.1620En esta calificacion de

habilidad No es posible hacer doblado longitudinal.

De ésta manera se ha cumplido con todos los reqgieatios especificados por el codigo
AWS D1.1-2010, para la calificacion del personal stédadura, sea este, soldador,
operario de soldadura o armador. Con todo lo zexddi hasta aqui el personal quedaria
calificado mediante un WPQR respectivo, restandeddizacion del formulario que se
puede hacer mediante el Formulario N.4 de ejemeldAdexo N pag. 361 del codigo
AWS D1.1-2010.

5. Escritura de las WPQR

Los resultados de los ensayos son registrados WPE€R de acuerdo con el cddigo
AWS D1.1-2010. Si los resultados de los ensayesgmtan todos los requerimientos
prescritos, el ensayo es exitoso y el personabtitadura queda habilitado para soldar

bajo los requerimientos de esa WPS.

Formato del WPQR

Elaborado por: Aprobado por:
Cargo:
Persona: A. Caisaguano M. Pastor
Firma:
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WPS para calificar la habilidad del soldador

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

Numero de Identificacién: _ WPS 1.4 PCS
Revision: Fecha: r:.Po

Nombre de la Empresa: TESIS Autorizado por: Fecha:

Proceso de Soldadura: GMAW Tipo ----- Manual [] Sentiamatica []

POR de apoyo No.(s): =---—-- Maquind_] tAmatica O

DISENO DE JUNTA USADO POSICION

Tipo de junta:_a Tope Tipo de soldadura: Ranard e Posicion de laRanura:___ 1 G Filete:----

Soldadura de un solo laddx] de amhssld] Progresion vertical:  Ascender bk Dedeeate [

Respaldo: 9] NIX]

Material de Respaldo:  ------- CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Abertura de raiz.__6mm Tamafio cara de_raimmO0 Modo de Transferencia (GMAW)

Angulo de ranura:  45° Radio (J-U):--- Corto CircuitdC] Globular [

Repelado de raizz  {] xb Métode-- Rociado (Spray,] Pulsado [
Corriente: CA CDEIX CDL

METAL BASE Fuente de Poder: C[] o

Especificacion del material: ASTM A36 Otro -

TipooGrado:___ --—--- Electrodo de Tungsteno (GTAW)

Espesor: Ranura:  ----- Filete:---- Tamafio: —

Diametro (tubo):  ---—-- Espesort0 mm Tipo: -

METALES DE RELLENO TECNICA

Especificacion AWS: AWS A5.18
Clasificacion AWS: ER 70S-6
PROTECCION

Fundente: - Gas: CO2

Composicién: -
Electrodo Fundente:_--- Veloc. de Flujo: _14kI@in

Tamafio copa de Gas:

Cordodn recto u oscilante: Ambos/ oscilacién méax.|8¢sdo

Pasada mdltiple o pasada Unica (por lado): ambos

Ndmero de Electrodos: simple

Separacion de Electrodos: Longitudinal: _---- -
Lateral:
Angular:

Distancia del tubo de contacto alapieza:

Martillado: no esta permitido

Limpieza entre pasadas: cepillo manual o motddza

PRECALENTAMIENTO
Temp. de precalentamiento, Min.: __ °Q

Temp. entre pasadas, Min.: segin se suelde Msins
se suelde

TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA
Temperatura:
Tiempo:

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

Pasada g Proceso Metal de Aporte Corriente Voltaje Velocidad | Detalles de
capa(s) Clase Diame| Tipoy Amperes 0 \ de Avance| la Junta
de tro Polaridad| Velocidad de
Solda- (mm) Alimentacion
dura de Alambre
1 GMAW | ER70S-6| 1.6 DC-EP 250 Amp. 30V
2 GMAW | ER70S-6| 1.6 DC-EP 250 Amp. 30V % %
3 GMAW | ER70S-6| 1.6 DC-EP 250 Amp. 30V ' 3 i
2
1 t
Figura 4.31 del codigo
AWS D1.1-2010
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REGISTRO DE ENSAYOS DE CALIFICACION DE SOLDADORES, OPERAR, O ARMADORES

Tipo de Soldador: Soldador
Nombre: J. P.Identificacion No.:
Especificacion de Procedimiento de Soldadura. NWPS 1.4 PCS  Revision: Fecha:
Registro de valores actuales
Usados en calificacion Rango Calificado

Variables
Procesoltipo GMAW
Electrodo (simple o multiple) N. A A.
Corriente/polaridad CD-EP
Posicion 1G Ranura:F. : Filete:F, H

Progresion de soldadura ~~ -—-- [ e
Respaldo NO Sy NO
Material/especificacion A 36 a A 36
Metal base
Espesor: (placa)

Ranura 10mm 3mm a 20mm

Filete 3 mm a__ilimitado
Espesor (tubo)

Ranura  eme—ee

Filete e

Diametro (tubo) e

Ranura —

Filete e
Metal de aporte

Especificacion No. AWS A5.18

Clase ER 70S-6

Nimero F. N. A. N. A.
Tipo de proteccion/gas COo2
Oto e

INSPECCION VISUAL
Aceptable Si o No__SI
Resultado de Ensayo de Doblado Guiado

Tipo Resultado Tipo Resultado

CARA ACEPTABLE

RAIZ ACEPTABLE

Resultado de Ensayo de Filete

Apariencia____~ ---—-- Tamafio del Filete -—-—---
Ensayo de Fractura de Penetracion de Raiz_----- Macroataque -
Describe la localizacién, naturaleza, y tamaficwddquier crack o tearing del espécimen.)

Inspeccionado por: Ndmero de Ensayo:
Organizacion Fecha:
RESULTADO DE ENSAYO RADIOGRAFICO
Identificacion de la Pelicula Identificacion ldePelicula
NUmero Resultado Obaeiones NUmero Resutad Observaciones
Inspeccionado por: Numero de Ensayo:
Organizacion Fecha:

Los abajo firmantes, certificamos que lo expuesioestos registros es correcto y que las soldaduer®n
preparadas y ensayadas de acuerdo con los reqemiosidel Capitulo 4 del cédigo AWS D1.1/D1.1M, @01
Cadigo de Soldadura Estructural-Acero. Afio

Contratista o Fabricante: Autorizado por:
Fecha:
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CAPITULO VII

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

Se desarrolld una metodologia para una adecuadprensidn del codigo AWS D1.1-

2010, y en funcion de esto se ha podido realizaptocedimientos-guia para:

- Las WPS'’s precalificadas y calificadas.

- La calificacion de la habilidad del personal dedadura.

- El control de calidad de soldaduras de producamestructuras de acero.

- Los criterios de aceptacion para inspeccion deasloih para los méetodos de
inspecciodn visual, liquidos penetrantes, particalagnéticas, y ultrasonidos.

- La inspeccion de soldadura en una estructura saldpdra los métodos de

inspeccion visual, liquidos penetrantes, particalagnéticas, y ultrasonidos.

Se realiz6 un sistema de procedimientos para etaiale calidad de las soldaduras de
produccion, las mismas que se deben usar de foamsdefa. Los procedimientos del
sistema son:

- El procedimiento de control de calidad.

- El procedimiento de criterios de aceptacion paraébdo en particular.

- El procedimiento de inspeccion para el método spordiente.

Se elaboraron instructivos para el llenado deifpsentes formatos:

- Las WPS'’s precalificadas y calificadas.

- La calificacion de la habilidad del personal dedadura.

- La inspeccion de la soldadura, para los métodomsfgeccion visual, liquidos

penetrantes, particulas magnéticas y ultrasonidos.
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7.2 Recomendaciones

Realizar los siguientes trabajos complementariagligativos:

- Aplicacion del codigo AWS D1.1-2010 en la elabodacde procedimientos de
soldadura para la fabricacion y montaje de unaesira (en particular).

- Aplicacion del codigo AWS D1.1-2010 en la califidat del personal de
soldadura que se encargara de la fabricacion y ajgowe una estructura (en
particular).

- Aplicacion del codigo AWS D1.1-2010 en el contrelchlidad de la soldadura en
la fabricacion y montaje de una estructura (ernqaatr).

Adaptar los procedimientos-guia para la aplica@épecifica necesaria en la practica,

debido a que los procedimientos-guia son desadadlgara un uso generalizado de
aplicacion.
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