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“VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA NORMA AWS D1.1 EN LA
CONSTRUCCION Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS METALICAS DE
ALTURA EN EL NORTE DE GUAYAQUIL”

Autor(es): Mariano Vicente Canizares Villagran - David Marcelo Villacrés Garcia

Tutor: Mgtr. July Herrera Valencia

RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo elaborar un formulario para la
inspeccion visual que se ejecutara a diez obras con estructura metalica en
proceso constructivo del norte de Guayaquil. Esta inspeccion permite evaluar y
documentar el cumplimiento de la norma AWS D1.1 que en su seccidon dos
determina todos requisitos obligatorios de la normativa, en su seccion cinco
enumera los requisitos para el proceso de soldadura, mientras que la seccién
seis describe los ensayos requeridos. Esta informaciéon permite plantear 30
puntos de inspeccion visual muy importantes para verificar si se acata o no la

normativa en la ciudad.

La inspeccion visual es un proceso que se debe realizar constantemente,
para las estructuras metalicas, mucho mas si estan expuestas y no tienen el
respectivo mantenimiento. De esta manera podemos brindar un criterio técnico

gue permita prolongar la vida util de la estructura.

Palabras Claves: Visualizacion de datos, Normativa, Material de

Construccion, Disefno estructural.



“VERIFICATION OF COMPLIANCE WITH THE AWS D1.1 STANDARD IN
THE CONSTRUCTION AND ASSEMBLY OF TALL METAL STRUCTURES IN
THE NORTH OF GUAYAQUIL”

Author(s): Mariano Vicente Cafiizares Villagran - David Marcelo Villacrés Garcia

Advisor: Mgtr. July Herrera Valencia

ABSTRACT

The objective of this research is to develop a form for the visual inspection that
will be carried out on ten works with a metallic structure in the construction
process in the north of Guayaquil. This inspection makes it possible to evaluate
and document compliance with the AWS D1.1 standard, which in section two
determines all the mandatory requirements of the regulation, section five lists the
requirements for the welding process, while section six describes the required
tests. This information makes it possible to propose 30 very important visual

inspection points to verify whether or not the regulations are followed in the city.

Visual inspection is a process that must be carried out constantly, for metal
structures, much more if they are exposed and do not have the respective
maintenance. In this way we can provide a technical criterion that allows

prolonging the useful life of the structure.

Keywords: Data visualizacion, Regulations, Construction material, Structural

design.
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INTRODUCCION

Ecuador esta ubicado en una zona con alto nivel de actividad sismica, por
lo que sus construcciones deben ser tratar de mitigar los efectos de estos
posibles desastres naturales. Pero el sistema constructivo ha evolucionado con
técnicas y métodos que brindan ventajas en costos y tiempos de ejecucion de la

obra, como lo es al trabajar con estructura metalica.

Para las construir con estructura metalico se debe cumplir con varias
normas antes, durante y después del trabajo, que deben pasar por una
inspeccion técnica para verificar el cumplimiento de las normativas, razén por la
cual se plantea este trabajo de investigacion para verificar del cumplimiento de
la Norma AWS D1.1 en la construccién y montaje de estructuras metalicas de

altura en el norte de Guayaquil.

Este proyecto investigativo consiste en revisar las secciones de la norma
para elaborar un formulario que permita documentar el cumplimiento de las
secciones dos, cinco y seis de la norma AWS D1.1 mediante una inspeccion

visual a 10 obras en el norte de la ciudad.

Despueés de la inspeccidn visual a las obras y la verificacion de la norma
AWS D1.1 en 30 puntos del formulario para inspeccion visual que se elaboro,
tenemos que de las 10 construcciones con estructura metalica del norte de la
ciudad, deja como resultado 169/300 puntos que Cumplen con la normativa, esto

es un 56.33% de cumplimiento.



CAPITULO |
ENFOQUE DE LA PROPUESTA

1.1 Tema:

Verificacion del cumplimiento de la Norma AWS D1.1 en la construccion y

montaje de estructuras metélicas de altura en el norte de Guayaquil.

1.2  Planteamiento del Problema:

Ecuador es uno de los paises que estan sobre el Cinturon de Fuego del
Pacifico, llamado asi porque abarca toda la costa sobre el océano del mismo
nombre iniciando al sur del continente americano en Chile, avanza por
Centroamérica, recorre México y Estado Unidos hasta el continente asiatico
por Rusia, Japon y las Filipinas llegando al continente las costas de Nueva
Zelanda en el continente australiano, como se puede ver el recorrido en la
Figura 1.

Figura 1
Cinturon de Fuego del Pacifico.

L ‘!&‘ \

¥ del Norte

Cinturén de fuego
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Fuente: (Centro Nacional de Prevencion de Desastres, 2020)

Debido a esto, Ecuador debe reforzar sus técnicas constructivas y tratar
de mitigar lo mas posible los efectos de los desastres naturales como el
terremoto que sufrid la zona costera del pais en abril del 2016, pero esta tarea
se inicia recopilando informacion, evaluando datos, creando estadisticas y de
esta manera establecer normas de construccion que resguarden la integridad

de las personas.



En la actualidad las construcciones en el pais se ejecutan con el sistema
de estructura metalica para presupuestos y programaciones de la obra siendo
de gran utilidad para los constructores. Pero existen normas como las AWS
D1.1 para los edificios que se construyen con elementos estructurales
metalicos que se sueldan en altura, que fue incluida en el reglamento técnico
ecuatoriano mediante la “resolucion No. 058-2009 del Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion (INEN)” (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), 2016)

Con lo mencionado se genera el proyecto de “Verificacion del
cumplimiento de la Norma AWS D1.1 en la construccion y montaje de
estructuras metalicas de altura en el norte de Guayaquil”. Para elaborar el
formato guia para la inspeccién visual de las juntas soldadas, para facilitar el
trabajo a los agentes del control.

1.3 Formulacion del Problema:

En las construcciones con estructuras metalicas soldadas en altura del
norte de Guayaquil. ¢Es posible elaborar una tabla de control visual que
compruebe técnicamente el cumplimiento de las secciones dos, cinco y seis
de la norma AWS D1.1.?

1.4  Objetivo General
Elaborar un formulario de chequeo visual que permita verificar el
cumplimiento de la norma AWS D1.1. seccién dos, cinco y seis en la
construccion y montaje de estructuras metdlicas soldadas de altura en el

sector norte de Guayaquil.

1.5 Objetivos Especificos
e Analizar la Norma AWS D1.1, secciones: dos, cinco y seis.
e Elaborar formulario de chequeo para inspeccion visual para las
construcciones de altura segun la norma AWS D1.1, secciones: dos,

cinco y seis.



1.6

Realizar el proceso de inspeccién visual en construcciones
seleccionadas en base a la guia y formulario de chequeo.
Presentar cuadro estadistico del andlisis a la informacion de la

inspeccion visual.

Idea a Defender

Con este proyecto podriamos comprobar que se cumpla con la norma

AWS D1.1 en las construcciones con estructuras metdlicas con trabajos de

soldadura en altura, con lo que podemos dar referencias de lo que en la

actualidad se esta realizando, y asi poder aportar para que el incremento de

las construcciones de estructuras metélicas de una manera mas seguras y

confiables.

1.7

Linea de Investigacion Institucional / Facultad.

Dominio: Urbanismo y ordenamiento territorial
aplicando tecnologia de la construccion eco-
amigable, industria y desarrollo de energias

renovables.

Linea Institucional: Linea 3. Territorio, medio ambiente vy

materiales innovadores para la construccion.

Linea de Facultad: Territorio.



CAPITULO Il
MARCO REFERENCIAL

2.1 Marco Teodrico:

Dentro de la investigacion titulada “Andlisis del impacto de la aplicacién
del sistema de gestién de la calidad en base a la norma AWS D1.1 para las
inspecciones de uniones soldadas en los ultimos 10 afios”, elaborada en el afo
2019 por Luis Angel Chuquipoma Quilcat, que le permite concretar el tirulo de
Bachiller en Ingenieria Industrial de la Universidad Privada del Norte, en Truijillo-

Perd. Sostiene:

La informacion recolectada presenta un resultado positivo para
realizar el tema de investigacion, ya que al implementar el cédigo AWS
D1.1 mejora la gestion de calidad en uniones soldadas, teniendo mejores
productos para la industria porque estas uniones soldadas aumentarian su
vida util siendo un beneficio para las empresas que lo implementan. Se ha

encontrado informacion de distintos lugares (Chuquipoma Quilcat, 2019).

La investigacion titulada “Verificacion del cumplimiento de la norma AWS
D1.1 en la construccion y montaje de estructuras metéalicas de altura del Distrito
Metropolitano de Quito”, realizada por Victor Hugo Guardera Morocho, de la
Universidad de la Fuerzas Armadas (ESPE), para optar el titulo como Ingeniero
Mecénico en el afio 2016. Manifesté mediante la evaluacion estadistica de datos
obtenidos a través de una encuesta de inspeccion visual a las obras metalicas
con el objetivo de verificar de forma técnica el cumplimiento en la préactica de las
necesidades y requerimientos de la norma AWS D1.1. a la vez que aporta los
con formularios que se aplicaron a varias construcciones con estructura metalica
de la ciudad de Quito, dando como resultado principal que solo el “38% de las
mismas cumplen con el minimo referencial establecido para fabricacion y

montaje de juntas soldadas” (Guarderas Morocho, 2016).

La investigacion titulada “Vademécum sobre errores y soluciones durante

los procesos constructivos en estructuras mixtas”, realizada por los estudiantes



Héctor Joel Benavides Obregén y Jorge Israel Flores Sanchez, en la Universidad
Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil (ULVR), para titularse como Ingeniero
Civil en el afio 2021. De acuerdo con los autores (Benavides Obregdn & Flores
Sanchez, 2021) determinan que “Es un estudio exploratorio sobre los problemas
0 errores constructivos que se presentan frecuentemente en la construccion de
estructuras mixtas”, mediante la investigacion bibliogréafica para identificar dichos
errores en la construccion, fortaleciendo el trabajo con la investigacion de campo,
visitando obras para determinar los problemas en las construcciones y su
afectaciéon al comportamiento estructural de la edificacion. Demostrando los
escases de conocimiento técnico de conexion con soldadura estructural en

construcciones metalicas.

En la investigacion titulada “Aplicacion del codigo AWS D1.1/D1.1m:2015
en la inspeccién de juntas soldadas de las estructuras metélicas del proyecto
ampliacion del mercado municipal del distrito de Chancay”, elaborado en el 2019
por Irvin Joel Diaz Rodriguez de la Universidad José Faustino Sanchez Carrion
de Perq, para titularse como Ingeniero Metaldrgico:

Aplica a la inspeccion visual de todas las juntas soldadas que se
realizaran en las etapas de fabricacibn y montaje del proyecto de
Ampliacion del Mercado Municipal del Distrito de Chancay, de acuerdo con
los requerimientos del Codigo AWS D1.1, destacando la importancia que
aplicacion de la norma durante los trabajos, porque con la inspeccion que
se realizan a las juntas soldadas de las estructuras metalicas en la
construccion del proyecto de ampliacion del Mercado Municipal del Distrito
de Chancay, se genera un proyecto estructural con mayor resistenciay vida
atil (Diaz Rodriguez, 2019)

En la tesis “Elaboracion de los procedimientos de fabricacién y montaje
de una estructura de acero para edificio tipo”, los autores Ana Maricela Subia
Sanchez y Ana Carolina Gavidia Gonzéalez, para optar el titulo de Ingeniero
Mecanico en la Escuela Politecnica Nacional, presenta estaditicas que se
generan a partir de ensayos de laboratorio que se hicieron como pruebas para
elaborar elementos metalicos de uso estructural, su proceso de fabricacion y
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tipos de montajes porque sefalan que “las técnicas de construccién para
edificaciones se han basado principalmente en el empleo de hormigon. En los
ultimos afios la tendencia ha cambiado por el uso de acero estructural dada las
ventajas en peso, costos y facilidad de montaje, sobre todo en disefio

arquitectonicos complejos”. (Gavidia Gonzalez & Subia Sanchez, 2015)

A lo largo de la historia de la construccion de obras civiles, el método
de construccion de estructuras ha ido evolucionando en relacion al tiempo.
Sin duda alguna el aumento de la tecnologia ha ayudado a tener un abanico
amplio de posibles procesos constructivos y materiales para las mismas.
Los dos principales tipos de estructuras utilizadas son las estructuras
metdlicas o acero estructural y estructuras en hormigén armado, para cada
una de las cuales se manejan diferentes procesos constructivos.
(Benavides Obregén & Flores Sanchez, 2021)

El trabajo investigativo titulado: “Optimizacién de las propiedades
mecéanicas a fractura para juntas soldadas a tope bajo proceso SMAW (AWS
D1.1) utilizadas en la fabricacion de estructuras metdlicas en la compaiiia
Semadije Ltda.”, elaborada por los ingenieros: Diego Fernando Reyes Pérez y
Juan Gilberto Paredes Salinas, de la Universidad Técnica de Ambato UTA, para
obtener el grado académico de Magister en Mecénica Mencidon Manufactura.

presentan:

Un analisis de combinacién de variables mas influyentes en el
proceso de soldadura y se comprobé sus propiedades mecanicas mediante
ensayos de traccion, de propagacion de grieta y de impacto. EI material
base utilizado para esta investigacion fue el acero ASTM A572 grado 50,
con materiales de aporte de tipo E-6010, E-6011 y E-7018, empleando
diferentes porcentajes de estos Ultimos para cada combinacion. Respecto
a las juntas soldadas se utilizé el proceso de soldadura SMAW, mismo que
cumple con los requerimientos del codigo AWS D1.1, y que es ampliamente
utilizado en la fabricacion de estructuras metalicas. (Paredes Salinas &
Reyes Pérez, 2021)



Este trabajo explica el uso de métodos en ensayos no destructivos
para la valorizacion de cordones de soldadura por medio de las tintas
penetrantes, gammagrafia industrial y ultrasonido avanzado; los problemas
gue presenta cada método para realizar la inspeccion a la soldadura,
ensefian los diferentes procedimientos en soldadura que se califica un
soldador, el uso de electrodos para cada procedimiento, los lineamientos
utilizados para la inspeccién visual. El uso de normativas internacionales
para un buen desarrollo en la realizacién del proyecto como las Normas
API1104, ASME B31.3, AWS D1.1 entre otras. Los diferentes tipos de
materiales en tuberia con la especificacion técnica del proyecto, uso de
tuberias segun el servicio y las diferentes presiones en operacion y prueba.
El cambio de gammagrafia por ultrasonido en inspeccion de soldadura para
diametros mayores o iguales a tres pulgadas debido a las discontinuidades
presentes en la pelicula gammagrafica, liberandolas por medio de una
reinspeccion con ultrasonido y la disminucion de defectos presentes en las
soldaduras. Propuestas para elevar los niveles de productividad y calidad
en el proceso de liberacion de soldadura (Suérez Pozo, 2018)

El objetivo del presente proyecto técnico fue la elaboracion de una
metodologia para inspeccion visual en el proceso de soldadura SMAW en
tuberias de acero al carbono ASTM A106 grado B. Para lo cual se
elaboraron 3 probetas de distinto diametro y espesor, cada una de ellas
cuenta con 2 juntas de soldadura, con una unién a tope en V y un angulo
de ranura de 60°. Simultdneamente, se elaboré una especificacion del
proceso de soldadura (WPS) en el cual se especifican los parametros de
soldadura, caracteristicas del material de aporte y material base junto con
un esquema que detalla el tipo de junta y sus dimensiones. A continuacion,
se aplicaron distintas técnicas de inspeccion visual como videoscopia,
tintas penetrantes y particulas magnéticas, las mismas que se emplearon
bajo la norma ASME Seccioén V para posteriormente realizar reportes de
inspeccion por cada técnica empleada, estos reportes se realizaron para
cada cordon de soldadura en donde se detallan las caracteristicas del

equipo o material empleado, las discontinuidades encontradas en cada



cordon de soldadura, el criterio de aceptaciéon y rechazo segun las normas
API 1104 y AWS D1.1 (Buhay Pagalo & Rodriguez Paredes, 2022)

Con la finalidad de brindar una alternativa al método tradicional de
traslape entre varillas de acero de refuerzo, se pretende analizar algunos
procesos de soldadura aplicables para unir varillas de acero de refuerzo en
el presente trabajo. El material base corresponde al acero de refuerzo
ASTM A706 el mismo que es comercializado a nivel nacional por las
principales acerias y cuya principal caracteristica es su buena soldabilidad.
Los procesos de soldadura empleados fueron los procesos SMAW, GMAW
y FCAW, vy las juntas empleadas fueron juntas a tope con bisel simple y
doble para un didmetro de varilla de 14 mm. Los cordones de soldadura
fueron realizados por un soldador calificado y los procesos de soldadura
fueron calificados por un inspector de soldadura. Los ensayos destructivos
realizados fueron los ensayos de tension y macrografia, mientras que el
ensayo no destructivo realizado fue el ensayo de tintas penetrantes,
mismos que se los hizo en base al cddigo de soldadura para acero
estructural y en base al codigo de soldadura para acero de refuerzo. Una
vez tabulados los datos el tipo de junta que presentd las mejores
propiedades mecanicas para el proceso FCAW fue la junta a tope con bisel
en V doble, mientras que para el proceso SMAW se obtuvieron buenos
resultados para ambos tipos de bisel, sin embargo, después de realizar el
analisis de costos de soldadura el tipo de junta a tope con bisel en V doble
fue el que alcanzé la mejor relacion costo-beneficio, a pesar que
comparado con los otros procesos fue el més costoso; un beneficio
adicional de este proceso es que no necesita un gas de proteccion externo.
El proceso GMAW a pesar de cumplir con los requerimientos del cédigo no
obtuvo buen resultado en el porcentaje de elongacion; en cuanto al proceso
FCAW se realizaron probetas adicionales para realizar los ensayos
macrogréaficos, debido a que si no se realiza una correcta limpieza entre
pases y no se usan los pardmetros correctos en la soldadura se obtiene
falta de fusién entre el metal base y el metal de aporte. (Vaca Ortega &
Armas Real, 2022)



2.1.1 Acero estructural

En el pais contamos con tres tipos de aceros para la construccion de
infraestructuras como muelles, puentes, edificios y otros. El acero estructural
como todo elemento tiene propiedades especificas, razon por la cual se coloca

como un excelente material para construcciones por su ductilidad y resistencia.

Tabla 1
Propiedades a tension

Especificaciones técnicas Esfuerzo de fluencia (fy) Resistencia a la tensién (fu)

Astm (ksi) (ksi)
Astm A 36 36 58-80
Astm A 527 gr 50 50 65
Astm A 588 gr 50 50 70

Fuente: (NEC-SE-AC, 2015)

2.1.2 Soldadura

La soldadura es un proceso de fabricacion o escultural que sirve para
unir, usualmente dos metales o inclusive polimeros termoplasticos,
mediante la fusion del material base y por lo general, la adicion de un
material de relleno. Este material de relleno se agrega para formar un pozo
de material fundido que luego se solidificara al enfriar y formar de esta
manera una union mas resistente que el material base. La unién soldada,
por lo general requiere proteccion para los materiales de relleno y asi se

evite que estos se puedan contaminar u oxidar. (Ollarves, 2017)

La ingenieria ha buscado continuamente desarrollar y mejorar el
area de la soldadura. El primer proceso de soldadura moderno fue el de
Soldadura de Arco con Electrodo de Carbén; su principio era establecer un
arco eléctrico entre un electrodo de carbon puro, no consumible y el metal
base. Luego, apareceria el SMAW; el cual suple la necesidad de
suministrar aporte metalico en la soldadura, mientras el soldador dirige el
arco eléctrico con ambas manos y forma un cordon de soldadura de buenas
caracteristicas. Este proceso implementa asi un electrodo metalico
consumible y un revestimiento de fundente; por ello, toma el nombre de
“Soldadura de Arco con Electrodo Revestido”. (Chan Pozo, 2005)
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Con el pasar del tiempo, buscando superar las limitaciones
existentes, se fueron adoptando distintas ideas innovadoras y surgieron
nuevos procesos; uno de ellos fue el GMAW, en el cual se utiliza un
electrodo consumible continuo para evitar los frecuentes cambios de palillo

y las consecuentes paradas del proceso. (Chan Pozo, 2005)

Para construir edificaciones con estructuras metalicas de calidad,
fuertes y seguras es necesario cumplir con cédigos y normas nacionales e
internacionales en sus principales etapas que son: disefo, fabricacion,
montaje y control de calidad de los mismos. Este proyecto se concentra en
la inspeccién de la soldadura en la fase de montaje de edificaciones con
estructuras metalicas y la evaluaciéon de las conexiones soldadas. Es
fundamental en la etapa de montaje: el disefio de conexiones,
procedimientos de soldadura calificados y la utilizacion de mano de obra
certificada para ejecutar soldaduras apropiadas, cumpliendo con los
requerimientos basicos de codigos y normas nacionales e internacionales
(Urgilés Pauta, 2018).

Un proceso versétil que permite la union de metales por medio de un
material de aporte de la misma composicion a los del material base, es un
proceso muy ocupado en las industrias en conjunto con los empernados,
remaches, etc. En lo que se diferencia principalmente con otros procesos,
es que la soldadura utiliza la energia calorifica para la unién de los
materiales en contacto, dandose un aporte externo de un material metalico

0 no metalico (Cornejo Herrera, 2021)

La soldadura como una coalescencia de metales, las cuales se
originan por el calentamiento de temperaturas correctas, con o sin presion
del material de aporte, re cristalizandose en una fusion mecanica resistente,
entre dos o mas piezas diferentes, pudiendo unirse hasta alcanzar el estado
plastico, las cuales pueden ser deformada por la accion de golpes,
obteniéndose una unidén de piezas metéalicas mediante distintos medios,

pudiendo utilizarse sistemas de calentamiento por combustibn como

11



oxigeno, rellenando las partes o elementos a soldar (Pilatasig Plasencia,
2020)

La soldadura tiene 2 tipos mas usados puede ser: de Ranura que
puede ser de penetracion completa o parcial y se caracteriza por rellenar
con material de aporte una ranura entre bordes, extremos o superficies
adyacentes que se desean unir. Usualmente esta soldadura se usa en
juntas a tope, en “T” o de esquina. y Filete. Tiene una seccién transversal
triangular y generalmente es utilizada en juntas traslapadas, en “T7,

esquina, borde (Vallejo Ricaurte, 2021)

Una soldadura segun la AWS (American Welding Society), es una
coalescencia localizada de metal (unién de metales en uno), formando una
sola pieza Unica, producida por el calentamiento del material a una
temperatura suficientemente alta y requerida por el material para causar el

reblandecimiento o fusién. (Romero Tello, 2019)

Es un proceso de fabricacion que consiste en un metal fundido
uniendo dos piezas, ya sea por ranura o filete usando diferentes tipos de
corriente. Las piezas son adheridas al derretirse fundiendo a altas
temperaturas, agregando un material de relleno como plastico o metal, el
cual posee un punto de fusion menor al de la pieza a soldar. Cuando las
piezas se enfrian, estas se transforman en una articulacion fuerte y

resistente (Quispe Cabana, 2022)

La inspeccion de soldadura pretende incluir calidad, control, dominio
del tiempo y confianza en los formularios de establecimiento en hardware
y marco. A pesar del hecho de que el ingeniero de soldadura, segun su
perfil especializado, esta asociado con todos los periodos del patrén de
existencia de un recurso fisico (estructura, ensamblaje, recoleccién y
mantenimiento), la revision de soldadura es particularmente significativa en
la etapa de ensamblaje en la que garantiza que las uniones soldadas se
liberen de las entregas y, a lo largo de estas lineas, respalda. Por otra parte,
se entiende como inspector de soldadura (Levi, 2011) a la persona
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calificada para ejercer actividades de control de un proceso de fabricacion

y/o construccion soldada. (Mayta Conza, 2021)

Uno de los apartados mas importantes que afecta al éxito de la
soldadura, es la de un buen disefio de las uniones. Muchos de los
problemas de ejecucion o calidad de la soldadura normalmente pueden ser
causa de un disefio erroneo en la preparacién de los bordes. El disefio de
las uniones es determinado por los requerimientos de la resistencia,
espesores de los materiales, aleaciones, tipos y posiciones, los accesos y
el proceso a utilizar de soldadura. Los bordes en una soldadura es una
abertura entre dos piezas a soldar, preparada para facilitar el espacio para
contener la soldadura. Estos bordes pueden tener diversas geometrias
dependiendo de los espesores de las piezas a soldar, el proceso de

soldadura que se quiere utilizar y la aplicacion de ésta. (Vilda Muxi, 2020)

Es un proceso de union de materiales en el cual se funden las
superficies de contacto de dos (0 mas) partes mediante la aplicacién
conveniente de calor o presion. La integracion de las partes que se unen
mediante soldadura se denomina un ensamble soldado. Muchos procesos
de soldadura se obtienen solamente por calor, sin aplicar presion; otros
mediante una combustién de calor y presion; y unos mas unicamente por
presion, sin aportar calor externo. En algunos casos se agrega un material
de aporte o relleno para facilitar la fusion. La soldadura se asocia por lo
regular con partes mecanicas, pero el proceso también se usa para unir

plastico. (Dias del Castillo Rodriguez, 2018)

» Clasificacion de la soldadura.

De acuerdo con la investigacion de los alumnos del 4° Semestre
Turno Vespertino, del Instituto Politécnico Nacional de la ciudad de Mexico,
la soldadura se considera un proceso de unién de materiales en el cual se
funden parcialmente las piezas a través de la aplicacion de calor y/o
presion. Muchos procesos usan solamente calor sin aplicar presion; otros

combinando calor y presion. Si las partes en contacto de las piezas
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estuvieran libres de Oxidos y de humedad, con el simple acto de
sobreponerlas se efectuaria la union. Sin embargo, al presentar la
superficie a nivel microscépico crestas y valles, impiden el acercamiento de
los &tomos periféricos, por lo que es necesario el aporte de la energia

calorifica. (Instituto Politécnico Nacional (IPM), s.f.)

La energia calorifica funde los bordes de los materiales metalicos
logrando conformar una sola pieza con una nueva red cristalina, si en vez
de calor se aplica presién, la ruptura de la capa de 6xido entre las crestas
y valles se nivelan por la deformacion plastica permitiendo el contacto de
las superficies a unir. Lo anterior es referencia para clasificar a la soldadura
en dos tipos: Por fusién y por presion. (Instituto Politécnico Nacional (IPM),
s.f.)

Existen muchos métodos y procesos de soldadura que van desde
los que utilizan material de aporte y los que no, asi como también, aquellos
que sirven para materiales metélicos y no metélicos. La gran mayoria
necesita de energia calorica con altas temperaturas, muchas de las veces
con generacion de llama de tal forma que se pueda conseguir la unién de

los elementos. (Garcia Salinas, 2018)

2.1.2.1 Soldadura por Fusion.

Esta soldadura utiliza calor en su proceso de union de los materiales,

utilizando un segundo material que aporte para igualar o mejorar “las

propiedades de la union. Los procesos representativos son: El arco eléctrico

protegido y la soldadura oxiacetilénica.” (Instituto Politécnico Nacional (IPM), s.f.)

2.1.2.1.1 Soldadura arco eléctrico protegido.

En la ciudad de México los alumnos del 4° Semestre Turno Vespertino,

del (Instituto Politécnico Nacional (IPM), s.f.) indican: “Este proceso de soldadura

toma como referencia el calentamiento de las partes a unir a través de un arco

eléctrico que se establece entre el metal de aporte y las piezas a unir.”
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Figura 2
Soldadura arco eléctrico protegido.
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Fuente: (Instituto Politécnico Nacional (IPM), s.f.)

La Sociedad Americana de Soldadura A.W.S. (American, Welding,
Society) denomina con las siglas S.M.A.W. (Shielded, Metal, Arc, Welding)
a la soldadura de arco metdlico protegido con electrodo revestido y la define
como la unién de dos partes metalicas mediante un material de aporte
conocido como electrodo revestido. La transferencia del electrodo hacia el
metal base es a través de una zona eléctrica generada por la intensidad de
corriente 0 amperaje. (Instituto Politécnico Nacional (IPM), s.f.)

Figura 3
Detalle de soldadura por arco eléctrico
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Fuente: (Instituto Politécnico Nacional (IPM), s.f.)

‘LaA.W.S.,A.S.M.E.yla A.S.T.M., establecen normas para los electrodos

revestidos, entre las especificaciones se incluyen: Propiedades mecanicas,
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fisicas y quimicas del metal depositado; dimensiones y porcentaje de aleacion.”

(Instituto Politécnico Nacional (IPM), s.f.)

Figura 4
Partes de un electrodo
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Fuente: (Instituto Politécnico Nacional (IPM), s.f.)

“‘Un electrodo para arco eléctrico se distingue basicamente por los

siguientes tipos de revestimiento:” (Instituto Politécnico Nacional (IPM), s.f.)

» Celulosa. Se conocen asi por el alto contenido de celulosa que llevan en

el revestimiento, siendo sus caracteristicas: Maxima penetracion,

solidificacion rapida, excelentes caracteristicas de resistencia, elasticidad

y ductilidad. (Instituto Politécnico Nacional (IPM), s.f.)

= Rutilo. Presentan en su revestimiento alto contenido de rutilo u 6xido de

titanio. Sus principales caracteristicas son: Penetracién regular, arco

suave, gran resistencia y excelente presentacion de la soldadura.

(Instituto Politécnico Nacional (IPM), s.f.)
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Minerales. Contienen en su revestimiento 6xido de hierro y manganeso.
Sus caracteristicas son: Excelentes propiedades mecanicas del deposito

y presentacion regular. (Instituto Politécnico Nacional (IPM), s.f.)

Basicos o de bajo hidrogeno. Existe una ausencia absoluta de humedad
en su revestimiento y sus caracteristicas principales son: Alta ductilidad,
excelente resistencia al impacto a baja temperatura, deposito adecuado y

penetracion mediana. (Instituto Politécnico Nacional (IPM), s.f.)

Hierro en polvo. A esta clasificacion pertenecen los electrodos cuyo
revestimiento contiene una cantidad balanceada de hierro en polvo que
incrementa el rendimiento, suaviza la energia del arco, mejora la
presentacion del cordon y eleva la ductilidad. (Instituto Politécnico
Nacional (IPM), s.f.)

2.1.2.1.2 Soldadura oxiacetilénica.

“Es un proceso de union en el que se utiliza gas combustible y oxigeno

para producir una flama que funden los extremos de las piezas y con 0 sin

aplicacion de metal de aporte.” (Instituto Politécnico Nacional (IPM), s.f.)

Figura 5
Proceso de soldadura Oxiacetilénica
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Fuente: (Instituto Politécnico Nacional (IPM), s.f.)
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La A.W.S. identifica como O.A.W. (Oxy, Acetylene, Welding) a la
soldadura oxiacetilénica. Es un proceso de union en donde la mezcla de
oxigeno y acetileno produce una flama que alcanza una temperatura de
aproximadamente 3 100° centigrados; funde las piezas metalicas sin
necesidad de aplicar presion mecanica. Cuando se requiere, se usa metal
de aporte con caracteristicas similares al metal base. (Instituto Politécnico
Nacional (IPM), s.f.)

2.1.2.2 Soldadura por Presion.

En este tipo de soldadura, la union se obtiene mediante una presion
aplicada a las superficies a unir previamente calentadas a determinada
temperatura. Entre los procesos comunes de este tipo se encuentran la
soldadura por fragua y la soldadura por resistencia eléctrica. (Instituto

Politécnico Nacional (IPM), s.f.)

2.1.2.2.1 Soldadura por Fragua.

Segun los alumnos del 4° Semestre Turno Vespertino del (Instituto
Politécnico Nacional (IPM), s.f.) “También se conoce como soldadura por forja;
consiste en calentar las piezas en una fragua, después por medio de presion o

golpeteo con un mazo y yunque se unen las piezas.”

2.1.2.2.2 Soldadura por Resistencia Eléctrica.

Segun los alumnos del 4° Semestre Turno Vespertino del (Instituto
Politécnico Nacional (IPM), s.f.) “Este proceso, utiliza una combinacién de calor
y presion para obtener la unién. El calor se genera a través de una resistencia
eléctrica y la presion a través de elementos mecanicos que presenta la maquina

de soldar.”

Este proceso de soldadura se basa principalmente en la resistencia
que ofrecen los materiales al flujo de la corriente eléctrica. El calentamiento
de las piezas a soldar se realiza por la punta de los electrodos de cobre
generando el incremento de la resistencia eléctrica y la diferencia de

conductividad eléctrica. Durante el calentamiento, los bordes de las piezas
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son llevados al estado pastoso para aplicarles una fuerza externa, lo
anterior origina que las moléculas de las piezas se mezclen entre si
obteniendo una union homogénea y resistente. (Instituto Politécnico
Nacional (IPM), s.f.)

Figura 6
Descripcion del proceso de soldadura por resistencia eléctrica

Fuerza aplicada

Electrodo supetior

- Corriente alterna

Laminas a traslape ' )
i G2

Area soldada

Elecirodo inferior

Fuente: (Instituto Politécnico Nacional (IPM), s.f.)

El electrodo usado en esta operacion es de cobre debido a que tiene
una resistencia eléctrica baja y una conductividad térmica elevada, por lo
gue se asegura que el calor es generado en la pieza de trabajo. Con base
en el electrodo, la soldadura por resistencia eléctrica se clasifica en los

siguientes tipos: (Instituto Politécnico Nacional (IPM), s.f.)

Soldadura por puntos. Es un proceso de soldadura sin metal de aporte,
en donde la corriente eléctrica atraviesa en un tiempo determinado la
resistencia de contacto de dos piezas colocadas a traslape. La fuente
calorifica generada por el efecto Joule es aplicada en la union mediante
el uso de electrodos de cobre especiales que transmiten al mismo tiempo
una fuerza externa (Lheureux y Bellotte, 1968:41). (Instituto Politécnico
Nacional (IPM), s.f.)
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Figura 7
Esquema de una mdquina de soldar por puntos

Transformador

Electrodo de cobre —

Laminas a traslape * T

[1/1]

~.
4
-~

Punto de soldadura

v
:—I

Electrodo de cobre '

Fuente: (Instituto Politécnico Nacional (IPM), s.f.)

Soldadura por costura. Este procedimiento es similar al anterior, la Unica
variante es la forma del electrodo; en este caso es circular y gira en forma
continua para realizar la unién. La huella que presentan el electrodo en su
costado sera la reflejada en el metal base por lo que esta en funcion de
las necesidades de la soldadura. La velocidad de los electrodos circulares
se puede ajustar de acuerdo al espesor de las laminas a unir. (Instituto

Politécnico Nacional (IPM), s.f.)

Figura 8
Esquema de la soldadura de costura

Movimiento circular an <—— FElectrod {}
: L ectrodo —»
L—|3 Q
X | | "

Fuerza Fuerza

0

[CECUTERTRS

p— 1 .

E=-—= Léaminas atraslape == - J 5

- | = @ Tipos de huellade
Sorm—y & Electrodo , la soldadura por

Movimiento circular { ) costura

Fuente: (Instituto Politécnico Nacional (IPM), s.f.)

Soldadura a tope. En este tipo de soldadura, las superficies se aprietan
una con otra durante el calentamiento. El calentamiento se obtiene por la

resistencia eléctrica generada en las superficies que hacen contacto.
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Cuando las superficies a unir se han calentado a una temperatura abajo
del punto de fusion, se incrementa la fuerza que presiona a las partes una
contra otra, produciendo la unién en el punto de contacto. se puede ajustar
de acuerdo al espesor de las laminas a unir. (Instituto Politécnico Nacional
(IPM), s.f.)

Figura 9
Esquema de la soldadura a tope.
Piezas a soldar

Cabezal fuo\T p/(J}\ cabjza, il Fue,za
B S |

e o

r m \ 11 \ Piezas soldadas

Zona soldada

Transformador
Fuente: (Instituto Politécnico Nacional (IPM), s.f.)

2.2 Marco Legal:

La Sociedad Americana de Soldadura o American Welding Society por
sus siglas en inglés (AWS), es la encargada de establecer normas para trabajos
de soldadura estructural, de donde tomamos la norma AWS D1.1, que determina
las exigencias necesarias para ejecutar trabajos de soldadura en todos los tipos
de aceros utilizados comunmente en las construcciones con estructura metalica.
La norma consta de 11 secciones donde “se constituyen un conjunto de reglas

para la regulacion de la soldadura en la construccion de acero.” (AWS, 2019)

2.2.1 La seccién 2
Se refiere a “los siguientes documentos aparecen como referencia en esta

publicacion y son obligatorios segun lo especificado en el presente.” (AWS, 2019)
= AWS A2.4, Standard Symbols for Welding, Brazing, and Nondestructive

Examination (Simbolos estandar para la soldadura, la soldadura fuerte y

los examenes no destructivos) (AWS, 2019)
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AWS A3.0M/A3.0, Standard Welding Terms and Definitions Including
Terms for Adhesive Bonding, Brazing, Soldering, Thermal Cutting, and
Thermal Spraying (Definiciones y términos estandar de las soldaduras
incluidos los términos para junta adhesiva, soldadura fuerte, soldadura
blanda, corte térmico y termorrociado) (AWS, 2019)

AWS AA4.3, Standard Methods for Determination of the Diffusible
Hydrogen Content of Martensitic, Bainitic, and Ferritic Steel Weld Metal
Produced by Arc Welding (Métodos estandar para la determinacion del
contenido de hidrégeno difusible del metal de soldadura de acero
martensitico, bainitico y ferritico producido por soldadura por arco)
(AWS, 2019)

AWS A5.01M/A5.01:2013 (ISO 14344:2010 MOD), Procurement
Guidelines for Consumables—Welding and Allied Processes—Flux and
Gas Shielded Electrical Welding Processes (Pautas de adquisicion de
consumibles—Procesos de soldadura y afines—Procesos de soldadura
eléctrica con fundente y gas de proteccion) (AWS, 2019)

AWS A5.1/A5.1M:2012, Specification for Carbon Steel Electrodes for
Shielded Metal Arc Welding (Especificacion para electrodos de acero al
carbono para soldadura por arco con electrodo metalico revestido)
(AWS, 2019)

AWS A5.5/A5.5M:2014, Specification for Low-Alloy Steel Electrodes for
Shielded Metal Arc Welding (Especificacion para electrodos-de acero de
baja aleacion para soldadura por arco con electrodo metalico revestido)
(AWS, 2019)

AWS A5.12M/A5.12:2009 (ISO 6848:2004 MOD), Specification for
Tungsten and Oxide Dispersad Tungsten Electrodes for Arc Welding and
Cutting (Especificacién de electrodos de tungsteno y tungsteno con
oxido disperso para soldadura y corte por arco) (AWS, 2019)

AWS Ab5.17/A5.17M-97 (R2007), Specification for Carbon Steel
Electrodes and Fluxes for Submerged Arc Welding (Especificacién para
fundentes y electrodos de acero al carbono para soldadura por arco
sumergido) (AWS, 2019) (AWS, 2019)

AWS A5.18/A5.18M:2005, Specification for Carbon Steel Electrodes and
Rods for Gas Shielded Arc Welding (Especificacion para varillas y
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electrodos de acero al carbono para soldadura por arco con gas de
proteccion) (AWS, 2019)

AWS A5.20/A5.20M:2005, Specification for Carbon Steel Electrodes for
Flux Cored Arc Welding (Especificacion para electrodos de acero al
carbono para soldadura por arco con nucleo de fundente) (AWS, 2019)

AWS Ab.23/A5.23M:2011, Specification for Low-Alloy Steel Electrodes
and Fluxes for Submerged Arc Welding (Especificacion para fundentes
y electrodos de acero de baja aleacion para soldadura por arco
sumergido) (AWS, 2019)

AWS A5.25/A5.25M-97 (R2009), Specification for Carbon and Low-Alloy
Steel Electrodes and Fluxes for Electroslag Welding (Especificacion para
fundentes y electrodos de carbono y acero de baja aleacion para
soldadura de electroescoria) (AWS, 2019)

AWS A5.26/A5.26M-97 (R2009), Specification for Carbon and Low-Alloy
Steel Electrodes for Electrogas Welding (Especificacion para electrodos
de carbono y acero de baja aleacién para soldadura por electrogas)
(AWS, 2019)

AWS A5.28/A5.28M:2005, Specification for Low-Alloy Steel Filler Metals
for Gas Shielded Arc Welding (Especificacion para metales de aporte de
acero de baja aleacién para soldadura por arco con gas de proteccion)
(AWS, 2019)

AWS A5.29/A5.29M:2010, Specification for Low-Alloy Steel Electrodes
for Flux Cored Arc Welding (Especificacion para electrodos de acero de
baja aleacion para soldadura por arco con nucleo de fundente) (AWS,
2019)

AWS Ab5.30/A5.30M:2007, Specification for Consumable Inserts
(Especificacion para insertos consumibles) (AWS, 2019)

AWS AbL.32M/A5.32:2011 (ISO 14175:2008 MOD), Welding
Consumables—Gases and Gas Mixtures for Fusion Welding and Allied
Processes (Consumibles de soldadura—Gases y mezclas de gases para
soldadura por fusién y procesos afines) (AWS, 2019)

AWS A5.36/A5.36M:2012, Specification for Carbon and Low-Alloy Steel
Flux Cored Electrodes for Flux Cored Arc Welding and Metal Cored

Electrodes for Gas Metal Arc Welding (Especificacion para electrodos
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con nucleo de fundente de carbono y acero de baja aleacién para
soldadura por arco con nucleo de fundente y electrodos con nucleo de
metal para soldadura a gas y arco con electrodo metalico) (AWS, 2019)
AWS B5.1, Specification for the Qualification of Welding Inspectors
(Especificacion para la calificacion de Inspectores de soldadura) (AWS,
2019)

AWS B4.0, Standard Methods for Mechanical Testing of Welds (Métodos
estandar para pruebas mecéanicas de soldaduras) (AWS, 2019)

AWS C4.1-77 (R2010), Criteria for Describing Oxygen-Cut Surfaces and
Oxygen Cutting Surface Roughness Gauge (Criterios para describir las
superficies de corte con oxigeno y el medidor de rugosidad de la
superficie en el corte con oxigeno) (AWS, 2019)

AWS D1.0, Code for Welding in Building Construction (Codigo para
soldadura en construccion de edificios) (AWS, 2019)

AWS D1.8/D1.8M, Structural Welding Code—Seismic Supplement
(Cddigo de soldadura estructural—Suplemento sismico) (AWS, 2019)
AWS D2.0, Specification for Welded Highway and Railway Bridges
(Especificacion para puentes soldados para autopistas y ferrocarriles)
(AWS, 2019)

AWS QC1, Standard for AWS Certification of Welding Inspectors (Norma
para la certificacion de Inspectores de soldaduras de la AWS) (AWS,
2019)

ANSI Z49.1, Safety in Welding, Cutting, and Allied Processes (Seguridad
en los procesos de soldadura, corte y otros procesos afines) (AWS,
2019)

Normas del American Institute of Steel Construction (AISC): (AWS, 2019)
ANSI/AISC 360, Specification for Structural Buildings (Especificacion
para construcciones estructurales) (AWS, 2019)

Estandares del Instituto Americano del Petréleo (API): (AWS, 2019)

API 2W, Specification for Steel Plates for Offshore Structures, Produced

by Thermo-Mechanical Control Processing (Especificacion para placas
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de acero en estructuras marinas, producidas mediante procesamiento
de control termomecanico) (AWS, 2019)

= API 2Y, Specification for Steel Plates, Quenched and- Tempered, for
Offshore Structures (Especificacion para placas de acero, revenidas y

templadas, para estructuras marinas) (AWS, 2019)

Estdndares de la American Society of Mechanical Engineers (ASME):
(AWS, 2019)
= ASME Boiler and Pressure Vessel Code (Codigo de Calderas y
Recipientes a Presion), Seccion V, Articulo 2 (AWS, 2019)
= ASME B46.1, Surface Texture (Surface Roughness, Waviness, and Lay)
(Textura de la superficie (aspereza, ondulaciéon y fallas de una
superficie)) (AWS, 2019)

Estandares de la American Society for Nondestructive Testing (ASNT):
(AWS, 2019)

= ASNT CP-189, ASNT Standard for Qualification and Certification of
Nondestructive Personnel (Standard Norma ASNT para calificacion y
certificacion de personal para ensayos no destructivos) (AWS, 2019)

= ASNT Recommended Practice No. SNT-TC-1A, Personnel Qualification
and Certification in Nondestructive Testing (Practica recomendada N.°
SNT-TC-1A, Calificacién y certificacion de personal para ensayos no
destructivos) (AWS, 2019)

Estandares de la American Society for Testing and Materials (ASTM):
(AWS, 2019)

Todos los metales base de ASTM que figuran en las Tablas 5.3y 6.9
se encuentran en ASTM 01.04, Steel—Structural, Reinforcing, Pressure
Vessel Railway (Acero—Vias férreas estructurales, reforzadas, con
recipientes a presion), ASTM 01.03, Steel-Plate, Sheet, Strip, Wire;
Stainless Steel Bar (Placa, lamina, tira, alambre de acero; barra de acero
inoxidable) y ASTM 01.01, Steel-Piping, Tubing, Fittings (Tuberias, tubos,
accesorios de acero) (AWS, 2019)
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ASTM A6, Standard Specification for General Requirements for Rolled
Structural Steel Bars, Plates, Shapes, and Sheet Piling (Especificacion
estAdndar para requisitos generales para barras, placas, formas y
tablestacas de acero laminado estructural) (AWS, 2019)

ASTM A109, Standard Specification for Steel, Strip, Carbon, (0.25
Maximum Percent), Cold—Rolled (Especificacion estandar para acero,
fleje, carbono, (0.25 de porcentaje maximo), laminado en frio) (AWS,
2019)

ASTM A370, Mechanical Testing of Steel Products (Ensayos mecanicos
de productos de acero) (AWS, 2019)

ASTM A435, Specification for Straight Beam Ultrasonic Examination of
Steel Plates (Especificacion para inspeccién ultrasénica de haz recto en
placas de acero) (AWS, 2019)

ASTM A673, Specification for Sampling Procedure for Impact Testing of
Structural Steel (Especificacién para procedimiento de muestreo para
ensayos de impacto de acero estructural) (AWS, 2019)

ASTM E23, Standard Methods for Notched Bar Impact Testing of Metallic
Materials, for Type A Charpy (Simple Beam) Impact Specimen (Métodos
estandar para ensayos de impacto en probeta entallada de materiales
metélicos, para probeta de impacto Charpy tipo A (haz Unico)) (AWS,
2019)

ASTM E92, Test Method for Vickers Hardness of Metallic Materials
(Método de ensayo para dureza Vickers de materiales metdlicos) (AWS,
2019)

ASTM E94, Standard Guide for Radiographic Examination Using
Industrial Radiographic Film (Guia estandar para el examen radiografico
con pelicula radiografica industrial) (AWS, 2019)

ASTM E140, Hardness Conversion Tables for Metals (Tablas de
conversion de dureza para metales) (AWS, 2019)

ASTM E165, Test Method for Liquid Penetrant Examination (Método de
ensayo para inspeccion mediante liquidos penetrantes) (AWS, 2019)
ASTM E709, Guide for Magnetic Particle Inspection (Guia para
inspeccioén por particulas magnéticas) (AWS, 2019)
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ASTM E747, Controlling Quality of Radiographic Testing Using Wire
Parameters (Control de calidad de pruebas radiograficas usando
parametros de alambre) (AWS, 2019)

ASTM E1032, Radiographic Examination of Weldments Using Industrial
X-Ray Film (pelicula radiografica industrial) (AWS, 2019)

ASTM E1254, Standard Guide for Storage of Radiographs and
Unexposed Industrial Radiographic Films (Guia estandar para el
almacenamiento de radiografias y peliculas radiograficas industriales no
expuestas) (AWS, 2019)

ASTM E2033, Standard Practice for Radiographic Examination using
Computed Radiology (Photostimulable Luminescence Method) (Practica
estandar para el examen radiografico utilizando radiologia computada
(método de luminiscencia fotoestimulale)) (AWS, 2019)

ASTM E2445, Standard Practice for Performance Evaluation and Long-
Term Stability of Computed Radiology Systems (Practica estandar para
la evaluacion del desempefio y la estabilidad a largo plazo de los
sistemas de radiologia computada) (AWS, 2019)

ASTM E2698, Standard Practice for Radiological Examination Using
Digital Detector Arrays (Practica estandar para el examen radiolégico
utilizando matrices de detectores digitales) (AWS, 2019)

ASTM E2699, Standard Practice for Digital Imaging and Communication
in Nondestructive Evaluation (DICONDE) for Digital Radiographic (DR)
Test Methods (Practica estandar para imagenes digitales vy
comunicacién en ensayos no destructivos (DICONDE) para métodos de
prueba de radiografia digital (DR). (AWS, 2019)

ASTM E2737, Standard Practice for Digital Detector Array Performance
Evaluation and Long-Term Stability (Practica estandar para la evaluacion
del rendimiento de la matriz de detectores digitales y la estabilidad a
largo plazo) (AWS, 2019)

Normas de la Asociacion Canadiense de Normas (CSA): (AWS, 2019)

CSA W178.2, Certification of Welding Inspectors (Certificacion de
Inspectores de soldadura) (AWS, 2019)
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Bloque de referencia ultrasénico del Instituto Internacional de Soldadura
(W) (AWS, 2019)

Estandares de la Society for Protective Coatings (SSPC): (AWS, 2019)
= SSPC-SP2, Hand Tool Cleaning (Limpieza de herramientas manuales)
(AWS, 2019)

2.2.2 Laseccién 5

Precalificacibn de WPS, contiene requisitos especificos para “el
procedimiento de soldadura precalificadas (WPS) y estan eximidas de los
ensayos requeridos para la calificacion de segun la Seccion 6. Se divide en ocho

partes de la siguiente manera” (AWS, 2019)

2.2.2.1 Parte A — Requisitos generales de WPS
Se debe cumplir con todos los requisitos de la Tabla 2: (AWS, 2019)

Tabla 2
Requisitos de WPS precalificadas
Tipo de SAW GMAW/ FCAW
Variable  Posicion  soldadu )
ra SMAW Unico Paralelo Multiple

Filete 5/16" [8,0 mm]

5 Plana Ranura 1/4"[6,4 mm] 1/4" [6,4 mm] 1/8 pulg. [3.2
Diametr Pasada mm]
o] deraiz  3/16"[4,8 mm]
maximo Filete 1/4" [6,4 mm] 1/4" [6,4 mm]
del Horizontal Requiere ensayo de calificacion de la 1/8 pulg. [3.2
electrod Ranura  3/16" [4,8 mm] WPS mm]
o] Vertical Todo 3/16" [4,8 mm] 3/32" [2,4 mm]
Sobre
cabeza  Todo 3/16" [4,8 mm] 5/64" [2,0 mm]
Todo Filete 1000 A 1200 A
Pasada
de
raiz de
!saoldadu Dentro del Dentro del
ra de rango _d,e 700 A rango _d,e
Corri operacién operacion
orrient ranura
recomendado - recomendado
e con llimitado
maxima Todo abertur por el 600 A por el
a fabricante del fabricante del
“Pasada metal _— metal
dg\sa a de aporte. de aporte.
raiz de 900 A
la
soldadu
ra de

28



ranura

sin
abertur
a
Pasada
s de
relleno
de 1200 A
soldadu
raen
ranura
Pasada
de
cobertur
ade llimitado
soldadu
raen
ranura
Espesor Plana 3/8" [10 mm 3/8" [10 mm
maximo _ Horizontal 5/16" [8,0 mm] llimitado 5/16" [8,0 mm]
de T 1/2 pulg. [12 1/2 pulg. [12
. odo
pasada __ Vertical mm mm
de Sobre
raiz cabeza 5/16" [8,0 mm] 5/16" [8,0 mm]
Espesor
maximo
de Todo Todo 316" [5mm] Y416 llimitado 1/4" [6 mm]
pasada mm]
de
relleno
Tamafo — 1/2 pUlg [12
mAXimo Plana 3/8" [10 mm] llimitado mm]
de . 5/16" [8,0 5/16"[8,0 1/2 pulg.[12 3/8 pulg. [10
soldadu Horizontal Filet 5/16" [8,0 mm] mm] mm] mm] mm
ra en "l 12 pulg. [12 1/2 pulg. [12
filete de __ Vertical mm] mm]
pasada Sobre
Unica cabeza 5/16" [8,0 mm] 5/16" [8,0 mm]
Apertur Electrodos
desplazad
ade
la raiz> Capas Iater?a?men Capas Capas
1/2 divididas te o divididas divididas
Ancho Todos pulg. capa
maximo (Para - [12mm] dividida
de GMAW/ ————— Separe
FCAW)
capa de las capas
pasada Fé&H Cualqui Dividir con
e (para . Separe las
Unica SAW) er capas si electrodos ca . .
pas si w
capa de w> en >1 pulg (Nota al pie g)
ancho 5/8 pulg. tandem si [25 mm].
w [16 mm] w 5/8
pulg. [16
mm]

Fuente: (AWS, 2019)

2.2.2.2 Parte B — Metal Base

(AWS, 2019) “En las WPS precalificadas solamente se podran utilizar los

metales base y metales de aporte listados” en las siguientes tablas:
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Tabla 3
Metales base aprobados para WPS precalificadas Grupo |

Requisitos de la especificacién del acero

Especificacion del acero

Punto/limite

elastico minimo

Rango de traccién

ksi MPa ksi MPa

ASTM A36 < 3/4 pulg. [20 mm] 36 250 58-80 400-550

ASTM A53 Grado B 35 240 60 min. 415 min.

ASTM A106 Grado B 34 240 60 min. 415 min.

ASTM A131 Grado A, B, D, E 34 235 58-75 400-520

ASTM A139 Grado B 35 240 60 min. 415 min.

ASTM A381 Grado Y35 35 240 60 min. 415 min.

Grado A 39 270 45 min. 310 min.

(cua dffdzweﬁfgr?gular) Grado B 46 315 58 min. 400 min.

Grado C 50 345 62 min. 425 min.

Grado A 33 230 45 min. 310 min.

ASTM A500 (redondo) Grado B 42 290 58 min. 400 min.

Grado C 46 315 62 min. 425 min.

ASTM A501 Grado A 36 250 58 min. 400 min.

Grado 55 30 205 55-75 380-515

ASTM AS16 Grado 60 32 220 60-80 415-550

Grado | 35 240 60-85 415-586

ASTM A524 Grado I 30 205 55-80 380-550

Grado 65 35 240 65-77 450-530

ASTMAST3 Grado 58 32 220 58-71 400-490

ASTM A709 Grado 36 < 3/4 36 250  58-80  400-550
[20mm]

Grado 30 30 205 45 min. 310 min.

ASTM A1008 SS Grado 33 Tipo 1 33 230 48 min. 330 min.

Grado 40 Tipo 1 40 275 52 min. 360 min.

Grado 30 30 205 49 min. 340 min.

Grado 33 33 230 52 min. 360 min.

ASTM A1011SS Grado 36 Tipo 1 36 250 53 min. 365 min.

Grado 40 40 275 55 min. 380 min.

Grado 45 Tipo 1 45 310 60 min. 410 min.

Grado 30 30 205 49 min. 340 min.

Grado 33 33 230 52 min. 360 min.

ASTM AL018SS Grado 36 36 250 53 min. 365 min.

Grado 40 40 275 55 min. 380 min.

API 5L Grado B 35 241 60 min. 414 m?n.

Grado X42 42 290 60 min. 414 min.

ABS Grado A, B, D, E 34 235 58-75 400-520

Fuente: (AWS, 2019)

Tabla 4

Metales base aprobados para WPS precalificadas Grupo Il

Requisitos de la especificacion del acero

Punto/limite .
e, . Py Rango de traccion
Especificacién del acero elastico minimo
ksi MPa ksi MPa
ASTM A36 Todos los espesores 36 250 58-80 400-550
Grados AH32, DH32, EH32 46 315 64-85 440-590
ASTM A131 Grados AH36, DH36, EH33 51 355 71-90 490-620
ASTM A501  Grado B 50 345 70 min. 485 min.
Grado 65 35 240 65-85 450-585
ASTM AS16 Grado 70 38 260 70-90 485-620
ASTM A529  Grado 70 50 345 65-100 450-690
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Grado 55 55 380 70-100 485-690

ASTM A537 <2 % pulg. [£ 65 mm] 50 345 70-90 485-620
Clase 1 > 2 % [65 mm] < 4 pulg. [100 mm] 45 310 65-85 450-585
Grado 42 42 290 60 min. 415 min.

ASTM A572  Grado 50 50 345 65 min. 450 min.
Grado 55 55 380 70 min. 485 min.

<4 pulg. [100 mm] 50 345 70 min. 485 min.

>4 pulg. [100 mm] £ 5 pulg. [125 mm] 46 315 67 min. 460 min.

ASTM A588 > 5 pulg. [125 mm] £ 8 pulg. [200 mm] 42 290 63 min. 435 min.
Todas las formas 50 345 70 min. 485 min.

Grado A 55 380 65 min. 450 min.

ASTM AS95 Grados By C 60 410 70 min. 480 min.
Grados Ib, Il pared < % pulg. [19 mm] 50 345 70 min. 485 min.

Grados Ib, Il pared> % pulg. < 1-1/2 pulg.

ASTM A618 [> 19 mm < 38 mm] 46 315 67 min. 460 min.
Grado Il 50 345 65 min. 450 min.
Grado A 42 290 63-83 430-570
ASTM A633  Grados C, D
> 2-1/2 pulg. [65 mm] 50 345 70-90 685-620
Placas Grado 36 < 4 pulg. [100 mm] 36 250 58-80 400-550
Perfiles Grado 36 < 3 pulg. [75 mm] 36 250 58-80 400-550
Perfiles Grado 36 > 3 pulg. [75 mm] 36 250 58 min. 400 min.
ASTM A709  Grado 50 50 345 65 min. 450 min.
Grado 50W 50 345 70 min. 485 min.
Grado 50S 50-65 345 65 min. 450 min.
Grado HPS 50W 50 345 70 min. 485 min.
Grado A, Clase 2 > 2 pulg. £ 4 pulg. . .
ASTM A710  [> 50 mm < 100 mm] 55 380 65 min. 450 min.
> 4 pulg. [100 mm] 50 345 60 min. 415 min.
ASTM A847 50 345 70 min. 485 min.
ASTM A913 Grado 50 50 345 65 min. 450 min.
ASTM A992 50-65 345 65 min. 450 min.
Grado 45 Clase 1 45 310 60 min. 410 min.
Grado 45 Clase 2 45 310 55 min. 380 min.
ASTM A1008 Grado 50 Clase 1 50 340 65 min. 450 min.
HSLAS Grado 50 Clase 2 50 340 60 min. 410 min.
Grado 55 Clase 1 55 380 70 min. 480 min.
Grado 55 Clase 2 55 380 65 min. 450 min.
ASTM A1008 Grado 50
HSLAS-F 50 340 60 min. 410 min.

Fuente: (AWS, 2019)

Tabla 5
Metales base aprobados para WPS precalificadas Grupo Il

Requisitos de la especificacién del acero

Punto/limite L,
e o o Rango de traccién
Especificacion del acero elastico minimo
ksi MPa ksi MPa
Grado 45 Clase 1 45 310 60 min. 410 min.
Grado 45 Clase 2 45 310 55 min. 380 min.
ASTM A1011 Grado 50 Clase 1 50 340 65 min. 450 min.
HSLAS Grado 50 Clase 2 50 340 60 min. 410 min.
Grado 55 Clase 1 55 380 70 min. 480 min.
Grado 55 Clase 2 55 380 65 min. 450 min.
ASTM A1011
HSLAS-F Grado 50 50 340 60 min. 410 min.
Grado 50 50 340 65 min. 450 min.
ASTM A1011 SS Grado 55 55 380 70 min. 480 min.
Grado 45 Clase 1 45 310 60 min. 410 min.
ASTM A1018 Grado 45 Clase 2 45 310 55 min. 380 min.
HSLAS Grado 50 Clase 1 50 340 65 min. 450 min.

Grado 50 Clase 2 50 340 60 min. 410 min.




Grado 55 Clase 1 55 380 70 min. 480 min.

Grado 55 Clase 2 55 380 65 min. 450 min.

ASTM A1018
HSLAS-F Grado 50 50 340 60 min. 410 min.
ASTM A1066 Grado 50 50 345 65 min. 450 min.
ASTM A1085 50-70 345-485 65 min. 450 min.
API 2H Grado 42 42 289 62-85 427-565
Grado 50 50 345 70-90 483-620
ASTM 2MTI Grado 50 50 345 65-90 488-620
Grado 42 42-67 290-462 62 min. 427 min.
API 2W Grado 50 50-75 345-517 65 min. 448 min.
Grado 50T 50-80 345-552 70 min. 483 min.
Grado 42 42-67 290-462 62 min. 427 min.
API 2Y Grado 50 50-75 345-517 65 min. 448 min.
Grado 50T 50-80 345-552 70 min. 483 min.
API 5L Grado X52 52 359 66 min. 455 min.
ABS Grados AH32, DH32, EH32 46 315 64-85 440-590
Grados AH36, DH36, EH36 51 355 71-90 490-620
API 2W Grado 60 60-90 414-621 75 min. 517 min.
API 2Y Grado 60 60-90 414-621 75 min. 517 min.
<2 Y pulg. [65 mm] 60 415 80-100 550-690
ASTM A537 Clase 2 <2 % pulg. [65 mm] 55 380 75-95 515-655
> 100 mm <[150 mm 46 315 70-90 485-620
Grado 60 60 415 75 min. 520 min.
ASTM A572 Grado 65 65 450 80 min. 550 min.
< 4 pulg. [100 mm] 60 415 80-100 550-690
ASTM A633 Grado E 0" 1 i'c 150mm 55 380 75-95 515-655
Grado A, Clase 2 <20 mm 65 450 72 min. 495 min.
Grado A, Clase 2> 1=2pulg. 60 415 72 min. 495 min.
ASTM A710 Grado A, Clase 3 > 2 pulg 65 450 75 min. 515 min.
Grado A, Clase 3 >100mm 60 415 70 min. 485 min.
Grado 60 60 415 75 min. 520 min.
ASTM A913 Grado 65 65 450 80 min. 550 min.
ASTM A1018 Grado 60 Clase 2 60 410 70 min. 480 min.
HSLAS Grado 70 Clase 2 70 480 80 min. 550 min.
ASTM A1018 Grado 60 Clase 2 60 410 70 min. 480 min.
HSLAS-F Grado 70 Clase 2 70 480 80 min. 550 min.
Grado 60 60 415 75 min. 520 min.
ASTM A1066 Grado 65 65 450 80 min. 550 min.
ASTM A709 Grado HPS70W 70 485 85-110 585-760
ASTM A913 Grado 70 70 485 90 min. 620 min.
ASTM A1066 Grado 70 70 485 85 min. 585 min.

Fuente: (AWS, 2019)

2.2.2.3 Parte C — Juntas soldadas

2.2.2.3.1 Detalles de soldadura en ranura con penetraciéon de junta

completa.

Estan sujetas a las limitaciones a continuacion descritas: (AWS, 2019)

Dimensiones de juntas. Las dimensiones de las soldaduras
pueden variar en el disefio o0 en los detalles de los dibujos dentro
de los limites o las tolerancias mostradas en la columna “como
se detalla” (AWS, 2019)
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Respaldo. Las soldaduras en ranura con CJP precalificadas
realizadas de un solo lado, excepto segun se permita para
estructuras tubulares, deben tener respaldo de acero. Mientras
gue las precalificadas detalladas sin espaciadores ni respaldo de
acero deben usar un respaldo que no sea de acero que cumpla

con las siguientes condiciones: (AWS, 2019)

o respaldo se retira después de la soldadura (AWS, 2019)

o la parte trasera de la soldadura esta ranurada del lado opuesto al

metal solido y soldada por el respaldo. (AWS, 2019)

Preparacion de ranura de doble lado. Las ranurasen Jy en U
y el otro lado de las ranuras parcialmente soldadas en doble V'y
doble bisel pueden prepararse antes o después del montaje.
Después del ranurado del lado opuesto, el otro lado de las juntas
parcialmente soldadas en doble V o doble bisel deberian
parecerse a una configuracion de junta precalificadaen U oen J
en la raiz de la junta. (AWS, 2019)

FCAW/GMAW en juntas SMAW. Las preparaciones de las
ranuras detalladas para juntas SMAW precalificadas pueden
usarse para GMAW o FCAW precalificadas (AWS, 2019)

Preparacion de juntas en esquina. La preparacion de la ranura
externa para las juntas en esquina puede ser en cualquiera de
los dos o en ambos miembros siempre que no se cambie la
configuracién basica de la ranura y se mantenga una distancia
de borde adecuada para sostener las operaciones de soldadura
sin fusién excesiva. (AWS, 2019)

Aberturas de laraiz. Las aberturas de la raiz de la junta pueden
variar como se menciona en. Sin embargo, en las soldaduras

automaticas o mecanizadas que utilicen procesos FCAW,
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Tabla 6

GMAW y SAW, la variacion maxima de la abertura de la raiz
(abertura minima a maxima en el acoplamiento) no debe
exceder de 1/8 pulg. [3mm]. Las variaciones superiores a 1/8
pulg. [3 mm] deben ser corregidas localmente antes de la

soldadura automatica o mecanizada. (AWS, 2019)

Tolerancias de acoplamiento. Las tolerancias de acoplamiento
de la pueden aplicarse a las dimensiones mostradas en el dibujo
de detalle. (AWS, 2019)

Preparacion delaranuraen Jy en U. LasranurasenJyen U
pueden prepararse antes o después del montaje y se pueden
utilizarse sin realizar el ensayo de calificacion de WPS descrito
en la Seccion 6 deben cumplir con los detalles siguientes: (AWS,
2019)

Soldadura en ranura en escuadra con junta a tope 1

Soldadura en ranura en escuadra (1)

Junta a tope (B)

W
T1]_ *

S K‘ :) S L REFUERZO DE 1/32 A 1/8
! g SIN TOLERANGIA
Espesor del Preparacion de la ranura
metal base . ~
Proceso U= ) Posiciones Tamafio
de  Designacion o) Tolerancias de dela \otas
soldadura  deunta  ———h— Abertura de soldadura  soldadura
la raiz Seglnlo Como permitidas (S)
T1 T2 8
detallado ajuste
SMAW B-Pla 1/8 - R=0al1/16 +1/16,-0 +1/16 Todo T1-1/32 b
B-Plc 1/4max. - R=T1/2min. +1/16,-0 +1/16 Todo T1/2 b
GMAW B-Pla-GF 1/8 - R=0al/16 +1/16,-0 +1/16 Todo T1-1/32 b, e
FCAW B-P1c-GF 1/4max. - R=T1/2min. +1/16,-0 *1/16 Todo T1/2 b, e

Fuente: (AWS, 2019)
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Tabla 7
Soldadura en ranura en escuadra con junta a tope 2
Soldadura en ranura en escuadra (1)

Junta a tope (B) (SZ)l |
o
i Rk
T
H t
S1+ S2 NO DEBE EXCEDER 3T1/4 *‘ “'—R
Espesor del Preparacion de la ranura Posiciones  Tamario
Proceso . .. metal base (U .
Designacion ~ _ .. - Abertura Tolerancias de de la
de . = ilimitado) Notas
soldadura de junta de la Seginlo Como soldqqura soldadura
T1 T2 raiz . permitidas (S)
detallado ajuste
SMAW B-P1b 1/4max. - R=T1/2 +1/16,-0 +1/16 Todo T1/2
GMAW _
FCAW B-P1b-GF 4 max. R=T1/2 +1/16,-0 +1/16 Todo T1/2 e

Fuente: (AWS, 2019)

Tabla 8

Soldadura en ranura en escuadra con junta en esquina a tope
Soldadura simple en ranura en V (2)
Junta a tope (B) o D(S
Junta en esquina (C) ( \7 © E

T ™
Espesor Preparacion de la ranura Posiciones  Tamafio
Proceso Desig del metal de de la Notas
de nacié6 base (U= Abertura d Tolerancias soldadura soldadura
soldadur nde _ ilimitado) eriura ge permitidas (S)
. ——— laraiz -
a junta Segun lo Como
T1 T2 .
detallado ajuste
BC- 1/4 R=0 +1/16, -0 +1/8, -1/16
SMAW P2 min U f=1/32 min. +U, -0 +1/16 b, e, f,
) a =60° +10°,0°  +10° -5° Todo D j
BC- R=0 +1/16, -0 +1/8, -1/16
oM P2 Uy =ugmin +U0 xl1e b, e, 1,
GF ) a =60° +10°, 0°  +10° -5° Todo D i
R=0 +0 +1/16, -0
SAW F?Z(?-S anl,lne U f=U4min. +U, -0 +1/16
) a =60° +10°, —-0° +10°, -5° F D b, f ]

Fuente: (AWS, 2019)
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Tabla 9
Soldadura en ranura de doble V con junta a tope

Soldadura simple en ranura en V (2)

Junta a tope (B) Do(Sy) W
Junta en esquina (C) o \7 D4(Sy) A\
4 Fo
o) l 7
<ty i
) ] _1
AN °.
R
o
Espesor del Preparacion de la ranura Posicione
Proceso Design metal base Tamafio
de acion U= Abertura de Tolerancias dse de la %
soldadur de ilimitado) p soldadur @
a unta . T la raiz Segin lo soldadura a (S) Z
T1 > detallado Como ajuste  permitidas
12 R=0 +1/16,-0 +1/8, -1/16
SMAW BC-P3 min - f=1/8 min. +U, -0 +1/16 a, f,
) a =60° +10°, 0° +10°, -5° Todo D1+D2 i, j
GMAW BC- 1/2 ~ R = O, +1/16, -0  +1/8,-1/16
FCAW P3-GF min - f=1/8 min. +U, -0 +1/16 e f,
) a =60° +10°, 0° +10°, -5° Todo D1+D3 ij
R=0 %0 +1/16, -0
saw  SC S =amin. 40,0 +1/16
) a =60° +10°, —0° +10°, =5° F D1+D4 f,ij
Fuente: (AWS, 2019)
Tabla 10
Soldadura en ranura con bisel simple en T con junta a tope
Soldadura en ranura con bisel simple (4)
Junta a tope (B) D(S) [H\
JuntaenT (T) Yo
Junta en esquina © f‘/7
* %
1 D ‘
i T
| P
'L-./'...' { J‘
L‘TQ - R
Posiciones Tamafio
Espesor a2 de de la
Proceso Desian del metal PTERETREION £ [E e soldadura  soldadur Notas
de C%sn'g dea base (U = permitidas a(S)
soldadur unta ilimitado)  Abertura Tolerancias
a ! de la raiz
Segun lo :
T1 T2 detallado Como ajuste
R=0 +1/16, -0 +1/8,-1/16 b e f
SMAW  BC-P4 U - f=1/8 min. +U, -0 +1/16 Todo D1-1/8 ’ .’k’
a= 450 +1oo, Oo +1oo’ _50 gv J:
GMAW BC-P4- 14 =20 ﬂ/l_lf'_ -0 +1/fi/_1g ¥ eH DI ab,f,
FCAW GF min. o = 45° +10°, 0° +10°, —5° V, OH D-1/8 g,j, k
R=0 0 +1/16, -0
SAW BC'SP4' m?n 16 f=1/4min. +U, -0 +1/16 F D b, f'kg'
' a=45"  +10°,-0°  +10°,-5° )

Fuente: (AWS, 2019)
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Tabla 11
Soldadura en ranura con doble bisel junta en T a tope

Soldadura en ranura con doble bisel (5) M
Junta a tope (B)
JuntaenT (T)
Junta en esquina ©

Posicion

es 2@
Espesor de T8 z
Proceso del metal Preparacion de la ranura soldadur 2 2 ;%
qo  Designacion base (U= a gg o
4 e iti T O
soldadura de junta ilimitado) pet:;ltld S
Abertura T 'II(')oIeranmas
Tl T2 delaraiz g Como ajuste
detallado
5/16 R=0 +1/16, -0 +1/8, -1/16 D1+ e, f,
SMAW BC-P5 min U f=1/8 min. +U, -0 +1/16 Todo D2- g1,
) a =45° +10°, 0° +10°, -5° 18 j k
Dit a,f
GMAW BC-P5-GF 1/2 U R=0 +1/16, -0 +1/8, —1/16 F, H D2 ' i’
FCAW min. f=1/8 min. +U, -0 +1/16 V,OH D+D 9, k’
a=45°  +10°0°  +10°-5° 214 b
R=0 +0 +1/16, -0
saw  BCPsS 3 U f=uamin.  +U,-0 +1/16 N
: a=45°  +10°,-0°  +10° -5° =< b
Fuente: (AWS, 2019)
Tabla 12
Soldadura simple de ranura en U con junta a tope
Soldadura simple de ranura en U (6)
Junta a tope (B)
Junta en esquina (C)
Espesor Posicione -
del s % c3_ 9
p metal Preparacion de la ranura de = 8% 35
roceso _ base (U soldadura & ° 5 Z
de Designacio _ i, )
! = permitidas
soldadur  nde junta iimitado ~Abertura d
a ertura de .
) la raiz Tolerancias
T T Segun lo Como
2 detallado ajuste
R=0 +1/16, -0 +1/8, —-1/16 b
1/4 f = 1/32 min. +U, -0 +1/16 ’
SMAW" BC-P6 i, r=1/4 +1/4,-0  +1/16 Todo D &
a=45°  +10°,-0° +10°,-5° a
R=0 +1/16, -0 +1/8, -1/16 a
GMAW 1/4 f = 1/8 min. +U, -0 +1/16 ’
Fcaw  BCPECF i r=1/4  +1/4,-0  +1/16 Todo B b
a=20°  +10°,-0°  +10°, -5° ')
R=0 +0 +1/8, -1/16
7/16 f = 1/4 min. +U, -0 +1/16 b,
SAW  BCPES e Y r=1a s -0 x116 F b ]

a=20° +10°, —0°  +10°, -5°

Fuente: (AWS, 2019)
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Tabla 13

Soldadura en ranura de doble U con junta a tope
Soldadura en ranura de doble U (7)
Junta a tope (B)

Posiciones S
Espesor del o 0
L de e <
Proceso metal base Preparacion de la ranura S S 3
. . _ soldadura ¢ >
de Designacion = permitidas &
soldadur de junta ilimitado) [
a Tolerancias
AT, Segun lo Como
T1 T2 delaraiz 9 :
detallado ajuste
R=0 +1/16, -0 +1/8, -1/16
. f=1/8 min. +U, -0 +1/16 D1+ e,f,
SMAW BC-P7 1/2 min. - r=1/4 +1/4, -0 +1/16 Todo D2 i
a =45° +10°, —0°  +10°, -5°
R=0 +1/16, -0 +1/8, -1/16
GMAW . f=1/8 min. +U, -0 +1/16 D1+ a,f,
Fcaw ~ BC-P7T-GE 12min. -, +1/4, -0 +1/16 Todo "o i
a=20° +10°, —0°  +10°, -5°
R=0 +0 +1/16, -0
. f = 1/4 min. +U, -0 +1/16 D1+
SAW BC-P7-S  3/4 min. - r=1/4 +1/4, —0 +1/16 F D2 foi, ]
a = 20° +10°, -0°  +10°, -5°
Fuente: (AWS, 2019)
Tabla 14
Soldadura simple en ranura en J con junta T en la esquina a tope
Soldadura simple en ranura en J (8)
Junta a tope (B)
Juntaen T (T)
Junta en esquina (C) « A
r—. ' ESQUINA ESQUINA
oS EXTERIOR INTERIOR
'
Lopd) o
TQH R
. 8 Espesor del Posng:eones T?jr:elt;o
@ .
g < § met(zﬂ t_)ase Preparacion de la ranura soldadura  soldadura Notas
28 & .\ permitidas (S)
oo c. ilimitado) -
S5 DO Tolerancias
Lo 9 Abertur{:\ de la Segtn lo :
a T1 T2 raiz detallado Como ajuste
© R=0 +1/16, -0 +1/8, -1/16
o . f = 1/8 min. +U, -0 +1/16 .
¢ Lamin - r=3/8 +1/4, -0 +1/16 Todo b efgik
= a=30° +10°, —0° +10°, -5°
g R=0 +1/16, -0  +1/8, -1/16
%) e f = 1/8 min. +U, -0 +1/16
O 1/4 min. U r=23/8 +1/4, -0 +1/16 Todo D e f, 0k
~ aoc = 30°* +10°, —0° +10°, -5°
aic = 45°** +10°, —0° +10°, -=5°
. R=0 +1/16, -0 +1/8, -1/16 .
O=«m(¢ 1/4min. - f = 1/8 min. +U, -0 +1/16 Todo D a fgjk
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r=23/8 +1/4, -0 +1/16
a=30° +10°, —0° +10°, —5°
R=0 +1/16, -0 +1/8, -1/16
o) f = 1/8 min. +U, -0 +1/16
EL.) ¢ Y4min. U r=3/8 +1/4, -0 +1/16 Todo D afgijk
[t aoc = 30°* +10°, —0° +10°, -5°
aic = 45°** +10°, —-0° +10°, -5°
& R=0 +0 +1/16, -0
a p f = 1/4 min. +U, -0 +1/16 .
G ¢ /L6 min. - r=1/2 +1/4, -0 +1/16 F D f.g.5k
> 0 a = 20° +10°,-0°  +10°, -5°
< R=0 +0 +1/16, -0
oo f=lU4min.  +U,-0 +1/16
a 7/16 min. U r=1/2 +1/4, -0 +1/16 F D f, g, k
8 aoc = 20°* +10°, —0° +10°, —5°
aic = 45°** +10°, —0° +10°, —5°
Fuente: (AWS, 2019)
Tabla 15 Soldadura en ranura de doble J con junta en T a tope
Soldadura en ranura de doble J (9)
Junta a tope (B)
JuntaenT (T)
Junta en esquina © ESQUINA
EXTERIOR
T )
N by
ESQUINA
r INTERIOR
Posiciones Tamafio
s 5, Espesordel Preparacién de la ranura de de la 3
o3 &« metalbase (U Idad Idad 5
22 25  iimitado) soldadura  soldadura 3
3 o3 e permitidas (S)
g 2 8 Abertura de Segdn Io Como
a T1 T2 la raiz 9 '
detallado ajuste
. R=0 +1/16, -0 +1/8, -1/16
o . f = 1/8 min. +U, -0 +1/16 e f 0
o Yemin-Ui_gg w0 xuie Todo  D1+D2 ™/
= a=30° +10°, —0°  +10°, -5°
< R=0  +1/16,—0 +1/8,-1/16
N o f = 1/8 min. +U, -0 +1/16 e f g i
D) 1/2 min. U r=3/8 +1/4, -0 +1/16 Todo D1 +D2 ’ j’ k, ’
= aoc = 30°* +10° -0° +10°, -5° '
aic =45°**  +10°,-0° +10°, -5°
@ R=0 +1/16, -0 +1/8, -1/16
o w . f=1/8min. +U,-0 +1/16 a f i
GO VZmino- T g s4 0 +116 Todo ~ Di#D2 ™/ .
zz @ a=30°  +10°, -0°  +10°, -5°
g R=0 +0 +1/16, -0
oL o f = 1/8 min. +U, -0 +1/16 afai
g G 1U2min. U r=3/8 +1/4, -0 +1/16 Todo D1+D2 & E' :
— aoc = 30°* +10°,-0°  +10° -5° )
aic =45°** +10°, -0° +10°, -5°
& R=0 +0 +1/16, -0
& ] f=14min. +U, -0 +1/16 f, 9,1, ],
oL FAmin - oy sua 0 +1/16 F bi+Dz2 ™%
> @ a=20°  +10°,-0°  +10°, -5°
< R=0 +0 +1/16, -0
o2 f=14min. +U, -0 +1/16 A
o 716min. U  r=12  +1/4,-0 +1/16 F p1+p2 Mt
8 aoc =20°* +10°, -0°  +10°, -5°
aic = 45°**  +10°,-0° +10°, -5°

Fuente: (AWS, 2019)
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Tabla 16
Soldadura en ranura con bisel abocinado con junta en esquina a tope

Soldadura en ranura con bisel abocinado (10)

Junta a tope (B)

JuntaenT (T) S
Junta en esquina © S

g
o Posiciones Tamafio
o ° > de de la 3
S g 5 Espesor del metal Preparacion de la ranura Idad Idad 5
22 5 & base (U = ilimitado) Sovarure solatdra 2
28 ®E permitidas (S)
[SNe] c 3> -
°3 %._ Abertura de lislETEC e
o © . Seginlo  Como
0 m T2 13 e detallado  ajuste
R=0
= 8 T1 f=3/16  +1/16,— +1/8, —
< % 316min. U min min. 0 1/16 Todo 5/16r e, g, j |
5 9 r=3TU2 +U,-0 +U,-1/16
min. +U, -0 +U, -0
. R=0
==z 9 T1 f=23/16 +1/16,—  +1/8, — aai
<3 9 Gy6min. U min  min. 0 1/16 Todo sgr 490
or Q r=3T1/2  +U,-0 +U,-1/16 ’
min. +U, -0 +U, -0
R=0
1/2 p .
z 2 ) S f=12min. 40  +1/16, -0 g, 1
0o f b b
3:) @ 2 1/2 min. N/A min [ = 3T1/2 +U, -0 +U,-1/16 F 5/16r
min. +U, -0 +U, -0
Fuente: (AWS, 2019)
Tabla 17
Soldadura en ranura abocinada en V con junta a tope
Soldadura en ranura abocinada en V (11) S)
Junta a tope (B) e
4 _t
T Ty
T
g ws@ o
o, Espesor del . 5 22 Ss3_. 3
-8 c _ Preparacion de la ranura TYQE SEo8Y 5
o 3 9 metal base (U= G o E SoT8 > S
T © i SO 96 F ©
v8 & ilimitado) a IRy )
85 k= o :
2]
e o Abertura de la = olerancias
o p Segun lo Como
T1 T2 raiz ;
detallado ajuste
< . T1 R=0 +1/16, -0 +1/8, -1/16 el
>=2 8 3/16 min. min f = 3/16 min. +U, -0 +U, —-1/16 Todo 5/16 r rhjln’
« © r=3T12min. +U, -0 +U, -0 :
L T1 R=0 +1/16, -0 +1/8, -1/16 ail
$Z(Q¥6min. - f=316min. +U,-0  +U,-1/16  Todo gar G
" r=3T1/2min. +U,-0 +U, -0 '
. T R=0 =0 +1/16, -0 i
$2 Q v2min. . f=316min.  +U,—0  +U,-1/16 F w2r b
" r=3T1/2min. +U,-0 +U, -0 ’

Fuente: (AWS, 2019)
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Tabla 18
Soldadura en ranura en escuadra con junta a tope

Soldadura en ranura en escuadra (1)

Junta a tope (B) (S) |R|

Tq +
b S

REFUERZO 1 A3

0
f *| }__ R SIN TOLERANCIA

Posiciones Tamafo

L Espesor 0
©
3 S del metal Preparacion de la ranura Idd?j Ic(ije (Ija %
o3 0 base (U = soldadura  soldadura 3
23 = S permitidas (S)
0T c 3 ilimitado) :
©3% 2 Ab d Tolerancias
o 3 1 T gtrng € “Seginlo  Como
e detallado  ajuste
SMAW B-Pla 3 - R=0a2 +2, -0 +2 Todo T1-1 ef gk
B-Plc 6min. - R=T12min +2,-0 +2 Todo T1/2 e, f 0k
GMAW B-Pla-GF 3 - R=0a2 +2, 0 +2 Todo T1-1 a,f gk
FCAW B-P1lc-GF 6min. - R=T1/2min +2,-0 +2 Todo T1/2 a fgijk
Fuente: (AWS, 2019)
Tabla 19
Soldadura en ranura en escuadra con junta a tope
Soldadura en ranura en escuadra (1)
Junta a tope (B) (Sz) | |
/ (Sy) |H|
i |
Ty
H t
~——
s
(S1) +(S2) NO DEBE EXCEDER 3T1/4
Espesor
© del
s c metal Preparacion de la ranura Posiciones Tamafio
33 3 S base (U de de la
S = = Notas
sge] c 3 I soldadura soldadura
°3 = fimitado) permitidas  (S)
a® é Abertura Tolerancias
T T2 de’Ia Segun lo Cpmo
raiz detallado  ajuste
SMAW B-P1b 6 max. - R=T1/2 +2,-0 +2 Todo 3T1/4
GMAW ) _
FCAW B-P1b-GF 6max. - R=T1/2 +2.-0 +2 Todo 3T1/4 e

Fuente: (AWS, 2019)
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Tabla 20

Soldadura simple en ranura en V con junta a tope en esquina

Soldadura simple en ranura en V (2)

Junta a tope (B)
Junta en esquina ©

r-+-----

Tg -
Posiciones Tamafio
Espesor ; de de la g
Proceso _ 3 del meta_l Preparacion de la ranura soldadura  soldadura 5
Designacion base (U = - o
de ) e permitidas (S)
de junta ilimitado) :
soldadura Tolerancias
Abertura Seqdn | Como
T1 T2 delaraiz S°94N10 .
detallado  ajuste
R=0 +2, -0 +3, -2
SMAW BC-P2 6min. U f=1min. +U,-0 +2 Todo D b, e, f,j
a=60° +10° -0° +10° -5°
R=0 +2, -0 +3, -2
EE"AAVV\‘/’ BC-P2-GF 6min. U f=1min. +U -0 +2 Todo D ahbfj
a=60° +10° —0° +10°, -5°
R=0 +0 +2, -0
SAW BC-P2-S 11min. U f=6min. +U,-0 +2 F D b, f,j
a=60° +10° —-0° +10° -5°
Fuente: (AWS, 2019)
Tabla 21
Soldadura en ranura de doble V con junta a tope
Soldadura en ranura de doble V (3)
Junta a tope (B) Da(Ss) W
o
»\/y RO
] T
f 1
e ¥
° Espesor del POSIgIOhES T::ljmelmo "
3 g c metal base Preparacion de la ranura c cla g
o5 9 i U= soldadura soldadura 2
28 = AN permitidas (S)
g} c 3 ilimitado) -
o5 o= Tolerancias
o 3 ) aAbFrturg Segnlo  Como
0 T T €laraiz detallado ajuste
R=0 +2, -0 +3, -2
SMAW  BC-P3 12min. - f=3min. +U, -0 +2 Todo D1+D2 e fij
a=60° +10° -0° +10° -5°
R=0 +2, -0 +3, -2
MW BC-P3GF 12min. - f=3min. +U,-0 2 Todo  D1+D3 af,ij
a=60° +10° -0° +10° -5°
R=0 £0 +2,-0
SAW BC-P3-S 20 min. - f = 6 min. +U, -0 +2 F D1+ D4 i, ]
a=60° +10° -0° +10°, -5°

Fuente: (AWS, 2019)
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Tabla 22

Soldadura en ranura con bisel simple con junta en esquina T a tope

Soldadura en ranura con bisel simple (4)
Junta a tope (B)
JuntaenT (T)
Junta en esquina ©

e

D(S)

N

<

‘U—!—
[~ =

7

|

Espesor del Preparacion de la ranura Posiciones Tamafio
® c p p
g 2 g metal base de dela Notas
2 3 S U= Tolerancias soldadura soldadur
v ® c 3 o Abertura e
i _% o ilimitado) de Ia raiz permitidas a(S)
= 3 @ © Seginlo  Como
a 0 T1 T2 :
detallado ajuste
R=0 +2, -0 +3, -2
SMAW BC-P4 U U f=3min. +U -0 +2 Todo D-3 b,e f g, jk
a=45° +10°, —0° +10° -5°
R=0 +2, -0 +3, -2
IC:;EAQVV\\I/ BCG-::4' 6min. U f=3min. +U-0 +2 VF&;'H 2_3 a, b fgijk
a=45° +10° —0° +10°, -5° ' -
R=0 +0 +2, -0
SAW BC'SP4' imin. U f=6min. +U,-0 +2 F D b, f, g, j k
a=60° +10° —0° +10° -5°
Fuente: (AWS, 2019)
Tabla 23
Soldadura en ranura con doble bisel con junta en T a tope
Soldadura en ranura con doble bisel (5) N
Junta a tope (B)
JuntaenT (T)
Junta en esquina ©
© c Espesor Preparacion de la ranura
© g :8 o del metal Posiciones Tamafio "
3o © £  base (U= Tolerancias de de la ot
o ®© =R Abertura '
gD 29 _llimitado) 0000 soldadura  soldadura 2
=3 @O T Segln lo Como  permitidas (S)
o ) T1 8
2 detallado ajuste
R=0 +2, -0 +3, -2 e f i
SMAW BC-P5 8min. U f=3min. +U-0 +2 Todo D1+D2-6 " E' b
a=45° +10°, —0° +10°, -5°
GMAW BC- 12 f_R;n?in :ﬁ :8 82 FH  DL+D2 afgij
FCAW P5-GF  min. ;=45°' +10° —0° +10_° _5e V,OH D1 +D2-6 k
R=0 +0 +2, -0
saw 5SS 20y f=emin.  +U,-0 2 F DL+D2 f g ijk
) a =60° +10°, —0°  +10°, -5°

Fuente: (AWS, 2019)
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Tabla 24
Soldadura simple de ranura en U con junta a tope

Soldadura simple de ranura en U (6)
Junta a tope (B)
Junta en esquina ©

(i\

Lo foed f
~I
-41—T2——» 11—'3{

© - Espesor Preparacion de la ranura Posicione
g8 e del metal s Tamaiio "
23 ® € base (U = Tolerancias de la <
o ®© S .2 e Abertura de 5
(sl = ilimitado) ; soldadur >
© %o TS T de la raiz Sequn o Como soldadura a (S)
a? o T1 9 . permitidas
2 detallado ajuste
R=0 +2, -0 +3, -2
. f=1 min. +U, -0 +2 .
SMAW  BC-P6 6 min. U F=6 +6 -0 o Todo D b, e fj
a=45°  +10° -0° +10° -5°
R=0 +2, -0 +3, -2
GMA _ . ’ ’
W  BC-P6-GF 6min. U [-Smin  +U,-0 2 Todo D abf]
FCAW r=6 +6, —0 +2
a=20° +10° —0° +10° -5°
R=0 0 +2,-0
11 f =6 min. +U, -0 +2 .
SAW  BC-P6-S min. U r=6 +6, -0 2 F D b, f, ]
a=20° +10° —-0° +10° -5°
Fuente: (AWS, 2019)
Tabla 25
Soldadura simple de ranura en U con junta a tope
Soldadura simple de ranura en U (6)
Junta a tope (B)
Junta en esquina © ( 7
Espesor del Preparacmn de la ranura Posicione
. metal base Tamafio
Proceso  Designac U= Tolerancias N dela
de 1on de ilimitado) Aberturf;l de soldadura Notas
soldadura  junta de la raiz Sequn o Como soldadura (S)
T1 T2 9 : permitidas
detallado ajuste
R=0 +2, -0 +3, =2
. f = 3 min. +U, -0 +2 .
SMAW BC-P7 12min. - r=6 +6. -0 o Todo D1+D2 e, fij
a=45° +10° -0° +10°, -5°
R=0 +2, -0 +3, -2
GMAW BC-P7- . f =3 min. +U, -0 +2 .
FCAW GE 12 min. - r=6 +6, -0 o Todo D1+D2 a,fij
a=20° +10° -0° +10°, -5°
R=0 +0 +2, -0
. f =6 min. +U, -0 +2 .
SAW BC-P7-S 20 min. - r=6 +6. -0 +2 F D1+D2 f,ij
a=20° +10° -0° +10° -5°

Fuente: (AWS, 2019)
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Tabla 26
Soldadura simple en ranura en J con junta a tope

Soldadura simple en ranura en J (8)
Junta a tope (B) _
JuntaenT (T) “T=

. - 1 ESQUINA ESQUINA
Junta en esquina © R A 7 EXTERIOR INTERIOR
Ny v
FE O[S
ro
‘:' './A";l f I
T -R
¢ &% Tamafo
3 Espesor del c 53 )
@ L S 9T de la <
g £ metal base Preparacion de la ranura co 8 E s
o3 2w U= 2 =S soldadura >
88 £5 ilimitado) e oa O
O o = -
Qo @ Abertura Tolerancias
8 2
T1I T2 delaraiz St9dnlo  Como
detallado ajuste
R=0 +2, -0 +3, -2
. f =3 min. +U, -0 +2 .
B-P8 6 min. - r=10 +6, -0 +2 Todo D e f gk
a=30° +10° —-0° +10° -5°
SMAW R=0 +2, -0 +3, -2
TC- f =3 min. +U, -0 +2
P8 6min. U r=10 +6, -0 +2 Todo D ef gk
aoc = 30°* +10°,-0° +10°, -5°
aic =45°* +10°, -0° +10°, -5°
R=0 +2, -0 +3, -2
B-P8- . f =3 min. +U, -0 +2 .
GF 6 min. - =10 +6, -0 1o Todo D a f ik
GMAW a =_3O +10°, —0° +10° -5
FCAW R=0 +2, -0 +3, -2
TC- f =3 min. +U, -0 +2
P8- 6min. U r=10 +6, —0 +2 Todo D a fgjk
GF aoc = 30°* +10°,-0° +10°, -5°
aic =45°* +10°, -0° +10°, -5°
R=0 +0 +2,-0
B-P8- 11 f = 6 min. +U, -0 +2 .
S  min  r=12  +6 -0 2 F D fg 5k
a=20° +10° —0° +10° -5°
SMAW R=0 +0 +2, -0
f =6 min. +U, -0 +2
e ahU r=12 46,0 2 F D f9, k
) aoc = 20°* +10°,-0° +10°, -5°
aic = 45°** +10°, -0° +10°, -5°
Fuente: (AWS, 2019)
Tabla 27
Soldadura en ranura de doble J con junta en esquina a tope
Soldadura en ranura de doble J (9)
Junta a tope (B)
JuntaenT (T)
Junta en esquina ©
ESQUINA
EXTERIOR
53
3
" ESQUINA
INTERIOR
~To™ |=R
Espesor Preparacion de la ranura - Tamafno
(%] c
QB D5, delmetal Posicione 4o,
0628 = ws5o _ Abertura . S Notas
03 8& " base(U= de la raiz Tolerancias d soldadur
ilimitado) a(S)
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T Segun lo Como soldadura
detallado ajuste permitidas
R=0 +2, -0 +3, =2
. f =3 min. +U, -0 +2 e f, 0]
B-P9 12 min. r=10 +6. -0 +2 Todo D1+ D2 K
a=30° +10° —0° +10° -5°
R=0
SMAW f =3 min. +2, -0 +3, -2
: r=10 +U, -0 +2 e f,g.i1j
TC-P9 12 min. aoc = 30°* +6. -0 12 Todo D1 +D2 K
aic = +10°, -0° +10°, -5°
45°%* +10°, —0° +10°, -5°
R=0 +2, -0 +3, -2
B-P9- . f =3 min. +U, -0 +2 a, f oij
GF omin r=10  +6, -0 +2 Todo  D1+D2 K
a=30° +10° —0° +10° -5°
GMAW R=0
FCAW f =3 min. +2, -0 +3, -2
TC- . r=10 +U, -0 +2 a, f,oij
po-GF MM U oo =30 46, -0 +2 Todo  D1+D2 K
aic = +10°, -0° +10°, -5°
45°%* +10°, —0° +10°, -5°
R=0 +0 +2, -0
B-P9- 20 f =6 min. +U, -0 +2 .
S min. (=12 +6 -0 +2 F D1+D2 g0}k
a=20° +10° —0° +10° -5°
R=0
SMAW f =6 min. +0 +2, -0
TC- 20 r=12 +U, -0 +2 .
Po-S  min. Y aoc=20"%  +6,—0 +2 F bi+D2 fgijk
aic = +10°, -0° +10°, -5°
45°%  +10°,-0° +10°, -5°
Fuente: (AWS, 2019)
Tabla 28
Soldadura en ranura con bisel abocinado con junta a tope
Soldadura en ranura con bisel abocinado (10)
Junta a tope (B)
JuntaenT (T) B A
Junta en esquina© _<_____
.t J’j
_4 LD
Posicione  Tamafio "
S L S de la o
Qg Espesor del metal Preparacion de la ranura S
g = RN de soldadura >
o> Q= base (U = ilimitado)
2% S £ soIda@ura (S)
§ S 5= Tolerancias permitidas
g3 @ Abertura  Seginlo
) T1 T2 T3 delaraiz detillad ajuste
R=0
. T1 f=5min. +2,-0 +3,-2 e g,
SMAW BC-P10 5min. U min. r=3TU4 +U -0 +U -2 Todo 5/16 r il
min. +U,-0 +U,-0
R=0 a g
GMAW  BC-P10- . T1 f=5min. +2,-0 +3,-2 AN
FCAW GF Smin. U \yin r=3TU4 +U,-0 +U,—2 od° 581 "m"
min. +U,-0 +U, -0
12 R=0
12 . f =5 min. +0 +2, -0 9.,
SAW BC-P10-S min. min  N/A r=3T1/4 +U -0 +U, -2 F 5/16r I 'm
min. +U,-0 +U, -0

Fuente: (AWS, 2019)



Tabla 29

Soldadura en ranura con bisel abocinado con junta a tope
Soldadura en ranura con bisel abocinado (10)
Junta a tope (B) (S)
JuntaenT (T)

Junta en esquina©® —
S N
Ta } ~ Ty
f
_t T
s
© - Espesor del Preparacion de la ranura
g g :8 o metal base Posiciones Tamafio "
e © c U= Tolerancias de dela fo!
§ S % q:j ilimitado) Abert:Jarie; de la soldadura soldadura 2
i3 2 © T T2 Seginlo Como permitidas (S)
detallado ajuste
Tl R=0 +2,-0 +3,-2 e il
SMAW  BC-P11 5 min. min f =5 min. +U, -0 +U, -2 Todo 5/8r n’WJ,n’
. r=3T1/4 min. +U,-0 +U, -0 ’
GMA Tl R=0 +2,-0 +3,-2 ajl
" BC-P11-GF 5 min. min f =5 min. +U, -0 +U, -2 Todo 3lar m ’n’
FCAW . r = 3T1/4 min. +U,-0 +U,-0 ’
T1 R=0 +0 +2, -0 i
SAW BC-P11-S 12min. min  f=5min. +U, -0  +U, -2 F v2r b0

r=3T4 min. +U,-0 +U, -0

Fuente: (AWS, 2019)

2.2.2.3.2 Detalles de soldadura en ranura con penetracién de junta parcial.

Las WPS para soldaduras PJP que pueden utilizarse sin realizar el

ensayo de calificaciéon de WPS descrito en la Seccion 6 y deben cumplir con

los detalles de las Tablas 6 a la Tabla 29 y estan sujetas a las limitaciones
descritas: (AWS, 2019)

= Definicién. las soldaduras en ranura sin respaldo de acero, soldadas de
un lado y las soldaduras en ranura soldadas de ambos lados, pero sin
ranurado del lado opuesto se consideran soldaduras en ranura con
penetracion de junta parcial (PJP). (AWS, 2019)

* Dimensiones de juntas. Las dimensiones de las soldaduras en ranura
especificadas en 2.2.2.3.2 pueden variar en el disefio 0 en los detalles de
los dibujos dentro de los limites o las tolerancias mostradas en la columna
“‘como se detalla” de la Figura (AWS, 2019)

» Tamafos de soldadura precalificada. El tamafio de soldadura (S) de

una ranura con PJP precalificada debe ser como se muestra en la Figura
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5.2 para el proceso de soldadura especifico, la designacion de junta, el
angulo de ranura y la posicion de soldadura propuestos para utilizar en la
fabricacion de soldaduras. (AWS, 2019)

Tabla 30
Tamarfio minimo precalificado de las soldaduras en ranura con PJP
Espesor del metal base (T) a Tamano minimo de la soldadurab
pulg. [mm] pulg. [mm]
1/8 [3] a 3/16 [5]incl. 1/16 2
Mas de 3/16 [5] a 1/4 [6] incl. 1/8 3
Mas de 1/4 [6] a 1/2 [12] incl. 3/16 5
Mas de 1/2 [12] a 3/4 [20] incl. 1/4 6
Mas de 3/4 [20] a 1-1/2 [38] incl. 5/16 8
Mas de 1-1/2 [38] a 2-1/4 [57] incl. 3/8 10
Mas de 2-1/4 [57] a 6 [150] incl. 1/2 12
Mas de 6 [150] 5/8 16

Fuente: (AWS, 2019)

o El tamafio minimo de soldadura con PJP en V simple o doble,
biselada y en ranura en J y en U, tipos 2 a 9, debe ser segun se
muestra en la Tabla 30. El espesor del metal base debe ser
suficiente para incorporar los requisitos de los detalles de la junta
seleccionada, cumpliendo con las variaciones descritas en 5.4.2.2 'y
los requisitos de la Tabla 30. (AWS, 2019)

o El espesor maximo del metal base no debe estar limitado. (AWS,
2019)

o Los tamafios minimos de la soldadura en ranura con PJP en
escuadra B-P1 y de la soldadura de bisel abocinada BTC-P10 y B-
P11 deben calcularse a partir de la Tablas 6 a la Tabla 29. (AWS,
2019)

o Los planos del taller o de trabajo deben especificar las profundidades
“‘D” de disefio de las ranuras aplicables al tamano de la soldadura
“(S)” requerido por 2.2.2.3.2 (Observe que este requisito no se debe
aplicar a los detalles B-P1, BTC-P10 y B-P11) (AWS, 2019)
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» FCAW/GMAW en juntas SMAW. Las preparaciones de las ranuras
detalladas para juntas SMAW precalificadas pueden usarse para GMAW
o FCAW precalificadas. (AWS, 2019)

= Preparacién de juntas en esquina. La preparacion de la ranura externa
para las juntas en esquina puede ser en cualquiera de los dos o en ambos
miembros siempre que no se cambie la configuracion bésica de la ranura
y se mantenga una distancia de borde adecuada para sostener las

operaciones de soldadura sin fusion excesiva. (AWS, 2019)

= Aberturas de la raiz. Las aberturas de la raiz de la junta pueden variar
como se mencionaen 2.2.2.3.2y 2.2.2.3.3 Sin embargo, en las soldaduras
automaticas o mecanizadas que utilicen procesos FCAW, GMAW y SAW,
la variacion maxima de la abertura de la raiz (abertura minima a maxima
en el acoplamiento) no debe exceder de 1/8 pulg. [3 mm]. Las variaciones
superiores a 1/8 pulg. [3 mm] deben ser corregidas localmente antes de
la soldadura automética o mecanizada. (AWS, 2019)

» Tolerancias de acoplamiento. Las tolerancias de acoplamiento de la
Figura 5.2 pueden aplicarse a las dimensiones mostradas en el dibujo de
detalle. Sin embargo, el uso de tolerancias de acoplamiento no exime al
usuario de cumplir con los requisitos minimos de tamafio de soldadura.
(AWS, 2019)

* Preparacion de laranuraen Jy en U. Las ranuras en J y en U pueden

prepararse antes o después del montaje. (AWS, 2019)

2.2.2.3.3 Detalles de la soldadura de filete.
Ver la Tabla 31 para conocer los tamafios minimos de soldadura en
filete y la Tabla 32 para ver los detalles de la junta con soldadura en filete
precalificada. (AWS, 2019)
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Tabla 31
Tamarfios minimos de soldaduras en filete

Espesor del metal base (T) a Tamafio minimo de soldadura en fileteb
5 [mm] pulg. [mm]
T<1/4 T<6 1/8c 3c
1/4<T<1/2 6<T<12 3/16 5
1/2<T<3/4 12<T<20 1/4
3/4<T 4 5/16 8

Fuente: (AWS, 2019)

Tabla 32
Detalles de la junta de soldadura en filete precalificada
Soldadura en filete (12)
JuntaenT(T) —
Junta en esquina (C)
Junta traslapada (L)

-~

T

Espesor Disefio/Geometria de la junta
Proceso del metal Posiciones
de Desgnauon .b.aS(.e (U= Abertura Tolerancias de Notas
de junta ilimitado) ) soldadura
soldadura — delaraiz ” L
ToT2 Segun lo Como permitidas
detallado ajuste
TC-F12 <3 3/16 max. a,b,d
TC-F12a >3 5/16 max. a, b, d
SMAW R=0 1/16,-0 ————— Tod
LF12 <3 +1/16, 3/16 max.  °°° a, b, c
L-F12a >3 5/16 max. a,b,c
TC-F12-GF <3 3/16 max. a, b, d
GMAW TC-F12a-GF >3 5/16 max. a, b, d
R=0 +1/16,-0 ————— Tod
FCAW L-F12-GF <3 /16, 3/16 méx. odo a,b,
L-F12a-GF >3 5/16 max. a,b,c
TC-F12-S <3 3/16 max. a,b,d
TC-F12a-S >3 5/16 max. a, b, d
SAW L-F12-5 <3 R=0 #1160 —  hax, 1o% a, b, c
L-F12a-S >3 5/16 max. a,b,c

Fuente: (AWS, 2019)

= Detalles (no tubulares). Ver Figuras 10, 11 y 12 para conocer las

limitaciones de soldaduras en filete precalificadas. (AWS, 2019)
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Figura 10
Soldadura en filete

——
80°-100
— CARA DE LA SOLDADURA
& EN FILETE DIAGRAMATICA
GARGANTA EFECTIVA
TAMANO DE LA
SOLDADURA
Y
Y X
A
RAIZ DE LA JUNTA TAMANO DE LA
SOLDADURA

Fuente: (AWS, 2019)

Figura 11

Tamafio mdximo de la soldadura en filetea lo largo de los bordes de las juntas traslapadas
1/16 pulg.
[2 mm]

o,

METAL BASE DE MENOS DE  METAL BASE DE ' pulg.
4 pulg. [6 mm] DE ESPESOR  [6 mm] O MAS DE ESPESOR

(A) (B)
TAMANO DETALLADO MAXIMO DE LA SOLDADURA EN FILETE A
LO LARGO DE LOS BORDES

Fuente: (AWS, 2019)

Figura 12
Soldaduras de filete cargadas transversalmente

4l L

% 1
5t MIN. } th
(NO MENOS DE 1 pulg. [25 mm])

Nota: t = miembro con mas espesor, t, = miembro mas delgado.

Fuente: (AWS, 2019)



Juntas en T oblicuas. Las juntas en T oblicuas deben cumplir con la
Figuras 13y 14. (AWS, 2019)

Figura 13
Detalles de la junta en T oblicua precalificada (no tubular)

{0}
(Ver Nota b)

Fuente: (AWS, 2019)
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Figura 14
Junta en esquina, en Ty en ranura con CJP precalificada

Fuente: (AWS, 2019)

» Limitaciones de angulos diedros. El lado obtuso de las juntas en T
oblicuas con angulos diedros mayores de 100° deben prepararse como
se muestra en la Figura 5.4, Detalle C, para permitir la colocacion de una
soldadura del tamafio requerido. La cantidad de amolado o esmerilado,
etc. de la Figura 5.4, Detalle C, no debe ser mayor que la necesaria para

lograr el tamafio de soldadura requerido (W). (AWS, 2019)

= Tamafio minimo de soldadura para juntas en T oblicuas. En el caso
de juntas en T oblicuas, el tamafio minimo de la soldadura para los
Detalles A, B y C de la Figura 5.4 debe cumplir con la Tabla 7.7. (AWS,
2019)

2.2.2.3.4 Requisitos de soldaduras de tapon y en ranura
Los detalles de las soldaduras de tapdn y en ranura realizadas con los
procesos SMAW, GMAW (excepto GMAW-S) o FCAW se describen en
4451, 4452, 4454 y 4.10 y pueden ser utilizados sin realizar la
calificacion de WPS descrita en la Seccién 6, siempre que se cumplan las
disposiciones de 7.24. (AWS, 2019)
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2.2.2.4 Parte D — Procesos de soldadura

Las WPS de SMAW, SAW, GMAW (excepto GMAW-S) y FCAW que
cumplan con todas las disposiciones de esta seccién deben considerarse
precalificadas y en consecuencia aprobadas para su uso sin realizar los
ensayos de calificacion de WPS para el proceso descritos en la Seccion 6.
(AWS, 2019)

Fuentes de alimentacion para GMAW y FCAW. Las GMAW y FCAW
realizadas con WPS precalificadas deben ser llevadas a cabo usando fuentes
de alimentacion de voltaje constante (CV). Ademas, los requisitos comunes
para pasada de raiz GMAW seguida de SAW de electrodo paralelo y electrodo
multiple. Las soldaduras pueden realizarse también en la raiz de las
soldaduras en ranura o en filete con GMAW, seguidas por arcos sumergidos
de electrodo paralelo o mditiple, siempre que la GMAW cumple con los

requisitos de esta seccion, y el espaciamiento entre el arco GMAW vy el

siguiente arco SAW no exceda 15 pulgadas. (AWS, 2019)

2.2.2.5 Parte E — Metales de aporte y gases de proteccion

En las WPS precalificadas solamente se podran utilizar los metales de

aporte listados y los metales de aporte no listados en la Tabla 33. (AWS, 2019)

Tabla 33
Metales de aporte y gases de proteccion

Metales de aporte para las resistencias coincidentes, metales de los Grupos |,
I, 'y IV—SMAW y SAW

Especificacién SMAW SAW
Grupo de de A5.1, Ab. 5a, A5.17, Ab.23c,
metal AWS del Acero al Acero de baja Acero al Acero de baja
base electrodo carbono aleacién carbono aleacién

Clasificacion del _FOXXEXXX_ F7XX-EXXX-

| electrodo de E60XX E70XX-X FOXX-ECXXX XX
AWS E70XX _ F7XX-EXXX ~ F7XX-ECXXX-

F7XX-ECXXX XX
e E7015 F7XX-EXXX-

o Cllecendems  TATX momox o
AWS E7018 E7018-X F7XX-ECXXX  F7XX-ECXXX-

E7028 XX
e E8015-X F8XX-EXXX-

Clasificacién del ES016-X XX
1] elec’ir\;)\/dso de N/A N/A FXX-ECXXX-

E8018-X XX
L E9015-X FOXX-EXXX-

Clasificacion del E9016-X XX
v e'ecgr\lovio de N/A E9018-X N/A FOXX-ECXXX-

E9018M XX

Fuente: (AWS, 2019)
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2.2.2.5.1 Resistencia del metal de aporte.
Las siguientes relaciones de resistencia metal base/metal de aporte se
deben utilizar junto con las Tabla 34 para establecer si se requieren metales de

aporte de la misma resistencia o de resistencia menor. (AWS, 2019)

Tabla 34
Relaciones de resistencia metal base/metal

Relacion de resistencia requerida del metal de

Relacion Metal(es) base
aporte

Cualquier acero a si mismo o

. . Cualquier metal de aporte enumerado en el mismo
cualquier acero a otro en el mismo

grupo

grupo
Igual - : -
9 . . Cualquier metal de aporte listado para cualquiera
resistencia Cualquier acero en un grupo a ; .
. de los grupos de resistencia. Los electrodos SMAW
cualquier SN i
deben corresponder a la clasificacion de bajo
acero en otro o
hidrégeno
. . Cualquier metal de aporte enumerado en un grupo
Cualquier acero con cualquier acero - ) .
De menor de resistencia por debajo del grupo de menor

resistencia de resistencia. Los electrodos SMAW deben

cualquier grupo Iy S
q grup corresponder a la clasificacion de bajo hidrégeno

Fuente: (AWS, 2019)

2.2.2.5.2 Requisitos del acero resistente al ambiente (corrosion
atmosférica)

Requisitos del acero resistente al ambiente (corrosion atmosférica) que
requieran metal de soldadura con resistencia a la corrosion atmosférica y
caracteristicas de color similares a las del metal base, la combinacion de
electrodo o fundente de electrodo debe cumplir con la Tabla 35. Con las

siguientes excepciones:

Tabla 35
Requisitos de metal de aporte para aplicaciones descubiertas expuestas para aceros
Requisitos de metal de aporte para aplicaciones descubiertas expuestas para aceros resistentes al ambiente
Especificacion de AWS para metal
de aporte

Proceso Electrodos aprobados a

Todos los electrodos que depositan metal de soldadura y cumplen
SMAW A5.5/A5.5M con un analisis B2L, C1, C1L, C2, C2L, C3 o WX seglin A5.5/A5.5M.
Todas las combinaciones de electrodo-fundente que depositan
metal de soldadura con un andlisis Nil, Ni2, Ni3, Ni4 o WX segun
SAW A5.23/A5.23M A5.23/ A5.23M.
Todos los electrodos que depositan metal de soldadura con un
analisis B2L, K2, Ni1, Ni2, Ni3, Ni4 o WX segin A5.29/A5.29M o
FCAW A5.29/A5.29M y A5.36/A5.36M A5.36/ A5.36M.
Todos los electrodos que cumplen con los requisitos de
composicion del metal de aporte del analisis B2L, Ga, Nil, Ni2,
GMAW A5.28/A5.28M y A5.36/A5.36M Ni3, segiin A5.28/ A5.28M o A5.36/A5.36M.

Fuente: (AWS, 2019)
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o Soldaduras en ranura de pasada unica. - Son realizadas con una
pasada Unica a cada lado, pueden realizarse utilizando cualquiera
de los metales de aporte para los metales base del Grupo Il en la
Tabla 33. (AWS, 2019)

o Soldaduras en filete de pasada Unica. - hasta los siguientes
tamanos pueden ser realizadas utilizando cualquiera de los metales

de aporte para los metales base del Grupo Il listados en la Tabla 33:

(AWS, 2019)
SMAW 1/4 pulg. [6 mm]
SAW 5/16 pulg. [8 mm]

GMAW/FCAW  5/16 pulg. [8 mm]

2.2.2.5.3 Gas de proteccion.
Los gases de proteccion para GMAW y FCAW-G deben cumplir con
AWS A5.32M/A5.32 y uno de los siguientes: (AWS, 2019)

o El gas de proteccion debe ser el utilizado para la clasificacion de
electrodos segun las especificaciones aplicables AWS A5, AWS
A5.18/A5.18M, AbL.20/A5.20M, Ab5.28/A5.28M o0 A5.29/A5.29M.
(AWS, 2019)

o Segun AWS Ab5.36/A5.36M, las clasificaciones fijas de FCAW vy
GMAW de acero al carbono protegido por gas y FCAW de acero de
baja aleacién calificado con gas de proteccién M21 se limitan a los
requisitos del gas de proteccion mezclado de AWS A5.18/A5.18M,
A5.20/A5.20M o0 Ab.29/A5.29M, M21-ArC-20/25(SG-AC-20-25).
(AWS, 2019)

o El gas de proteccion de clasificacién para todas las clasificaciones
abiertas AWS A5.36/A5.36M se deben limitar a la designacion de
gas de proteccidon usada para la clasificacion o las clasificaciones y

no al rango de la clasificacion de gas de proteccion. (AWS, 2019)

56



©)

Para electrodos clasificados segun AWS A5.18/A5.18M, la Tabla 5.7
proporciona gases de proteccibn o mezclas de gases aceptables
para la soldadura de produccién (AWS, 2019).

La combinacion de electrodo/gas de proteccion debera haber sido
probada de acuerdo con la especificacion de metal de aporte A5
aplicable. Los ensayos deberdn demostrar que la combinacion de
electrodo/gas de proteccion es capaz de cumplir con todos los
requisitos de propiedades mecanicas y quimicas y NDT para la
clasificacion del electrodo. Para los electrodos compuestos FCAW-
G y GMAW (metélicos con nucleo), se deben realizar ensayos de la
marca y el nombre comercial de cada fabricante de electrodos que
se utilizaran. El ensayo sera realizado por el fabricante del metal de
aporte o el productor del gas. Para FCAW-G, el metal de aporte debe
haber sido clasificado por el fabricante del metal de aporte como un
producto “—M” (es decir, gas mixto) (AWS, 2019)

Tabla 36
Temperatura precalificada minima de precalentamiento y entre pasadas Categoria A
Temperatura
minima de
Especificacion del acero Proceso de Espesor de la parte mas precalentamient
soldadura gruesa del punto de oy entre
soldadura pasadas
Pulg. mm °F °C
ASTM A36
ASTM A53 Grado B
ASTM A106 Grado B
ASTM Al131 Grado A, B, D, E
ASTM A139 Grado B
ASTM A381 Grado Y35 1/8 a 3/4 3a20 32a 0°
ASTM A500 Grado A, B, C incl. incl.
ASTM A501 Grado A Mas de 3/4 Mayor de 20
ASTM A516 Grados 58, 50 SMAW con hasta 1-1/2 hasta 38 150 65
ASTM A524 Grado |, Il electrodos incl. incl.
ASTM A709 Grado 36 gue no Mas de 1-1/2 Mayor de 38
Grado 30 sean hasta 2-1/2 hasta 65 225 110
ASTM A1008 SS Grado 33 Tipo 1 debajo incl. incl.
Grado 40 Tipo 1 hidrégeno  Mas de 2-1/2  Mas de 65 300 150
Grado 30, 33
Grado 36 Tipo 1

ASTM A1011SS

Grado 40
Grado 45 Tipo 1

ASTM A1018SS

Grado 30, 33,36,

40
API 5L Grado B, X42
ABS Grado A, B, D, E

Fuente: (AWS, 2019)
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2.2.2.6 Parte F — Temperaturas de precalentamiento y entre pasadas

2.2.2.6.1 Requisitos minimos de temperatura de precalentamiento y entre
pasadas.

Se debe utilizar la Tablas 36, 37, 38, 39 y 40 para determinar las
temperaturas minimas de precalentamiento y entre pasadas para aceros
listados en el cédigo. (AWS, 2019)

Tabla 37
Temperatura precalificada minima de precalentamiento y entre pasadas Categoria B

Temperatura
o Proceso de Espesor de la parte mas minima d_e
Especificacion del acero soldadura gruesa del punto de precalentamiento
soldadura y entre pasadas
pulg. mm °F °C
ASTM A36
ASTM A53
ASTM A106 1/8 a 3/4 3a20 32a 0°
Grados A, B, D, E
H32, 36
ASTM A131 DH32, 36
EH32, 36 incl. incl.
ASTMA139  Grado B SMAWccon  mMasde 3/4 Mayorde20 50 10
ASTMA381 __ Grado Y35 electrodos e past31-1/2  hasta 38
ASTM A500 Grado A, B, C hid b,aJO incl. incl.
ASTM A501 _ Grado A, B S A{/vrogﬁAnX(/v Mas de 1-1/2 Mayor de 38 150 65
ASTM A516 Grado 55, 60 FbAW " hasta 2-1/2 hasta 65
ASTM A524 Grado |, Il incl. incl.
ASTM A529 Grado 50, 55 Mas de 2-1/2 Mas de 65 225 110
ASTM A537 Clase 1, 2
ASTM A572 Grado 42, 50, 55
ASTM A573 Grado 58, 65
ASTM A588
ASTM A595 Grado A, B, C

Fuente: (AWS, 2019)

Tabla 38
Temperatura precalificada minima de precalentamiento y entre pasadas Categoria C
Temperatura
Proceso Espesor de la parte méas minima de
Especificacion del acero de gruesa del punto de precalentamiento
soldadura soldadura y entre pasadas
pulg. mm °F °C
ASTM A572 Grados 60, 65
ASTM A633 Grado E 1/8 a 3/4 3aZ20 50 10
ASTM A709b Grado HPS70W incl. incl.
Grado A, Clase 2
ASTM A710 < 2 pulg. [50 mm] Més de 3/4 Mayor de 20
SMAW con
ASTM A710 Grado A, Clase 3 electrodos
< 2 pulg. [50 mm] de bai hasta 1-1/2 hasta 38 150 65
ASTM A913 Grados 60, 65, 70, 2¢ 220 incl. incl.
ASTM A1018 HSLAS ~ Orado 60 Clase 2 hldsroAg\’/(\e/nO’
Grado 70 Clase 2 GMAW, Més de 1-1/2 Mayor de 38
ASTM A1018 HsLAs-F Crado 60 Clase2 ey

Grado 70 Clase 2 hasta 2-1/2 hasta 65 225 110

ASTM A1066 Grados 60, 65, 70 incl. incl.
API 2W Grados 60 Mas de 2-1/2 Mas de 65 300 150
API 2Y Grados 60
API 5L Grado X52

Fuente: (AWS, 2019)
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Tabla 39
Temperatura precalificada minima de precalentamiento y entre pasadas Categoria D

Temperatura

Espesor de la parte minima de

Especificacion del acero Proceso de soldadura  maés gruesa del punto ~ Précalentamientoy
de soldadura entre pasadas

pulg. mm °F °C

Grado A (todas las

ASTM A710
clases)

SMAW, SAW, GMAW
y FCAW con
electrodos o

combinacion de
electrodo- fundente

capaces de depositar

Todos los  Todos los
espesores espesores

el metal de soldadura Mas de /8  Mas de 32a Oa
ASTM A913 Grados 50, 60, 65 con un contenido
Lo Ny pulg. [3 mm]
méximo de hidrégeno
difusible
de 8 ml/100 g (H8),
cuando se ensaya
segun AWS A4.3.
Fuente: (AWS, 2019)
Tabla 40
Temperatura precalificada minima de precalentamiento y entre pasadas Categoria E
Temperatura
Espesor de la parte minima de
Especificacion del acero Proceso de soldadura méas gruesa del punto precalentamiento
de soldadura y entre pasadas
pulg. mm °F °C
SMAW, SAW, GMAW
y FCAW con
electrodos o
combinaciones
electrodo-fundente 3225
Grados 50. 60 capaces de depositar 1/_8 al incl 50 10
ASTM A1066 65 R el metal de soldadura incl. Mayor.de
con un contenido Més de 1 120 50
e S 25
méximo de hidrégeno
difusible

de 8 ml/100 g (H8),
cuando se ensaya
segun AWS A4.3.

Fuente: (AWS, 2019)

2.2.2.6.2 Combinacion metal base/espesor.

La temperatura minima de precalentamiento o entre pasadas
aplicada a una junta compuesta por metales base con diferentes
temperaturas minimas de precalentamiento en las Tablas 36, 37, 38, 39y
40 (segun la categoria y el espesor) debe ser la mas alta de estas

temperaturas minimas de precalentamiento. (AWS, 2019)
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2.2.2.6.3 Temperaturas alternativas de precalentamiento y entre pasadas
en SAW.

Las temperaturas de precalentamiento y entre pasadas para una
SAW de electrodo paralelo o multiple deben seleccionarse segun las Tablas
36, 37, 38, 39y 40. En el caso de soldaduras en ranura o en filete de pasada
Gnica, combinaciones de los metales que estén siendo soldados y la
entrada de calor involucrada y con la aprobacién del Ingeniero, se pueden
establecer las temperaturas de precalentamiento y entre pasadas que sean
suficientes para reducir la dureza en la HAZ del metal base a menos de 225
Vickers para aceros con una resistencia a la traccion minima especificada
en miembros fabricados de acero revenido y templado con un limite elastico
especificado mayor de 70 ksi [485 no mayor de 60 ksi [415 MPa] y 280
Vickers para aceros con una resistencia a la traccion minima especificada
mayor de 60 ksi [415 MPa], pero no mayor de 70 ksi [485 MPa] (AWS, 2019)

El nimero de dureza de Vickers debe determinarse segun ASTM
E92. Si se utilizara otro método de dureza, el nimero de dureza equivalente
debe determinarse segun ASTM E140 y se debe realizar el ensayo segun
la especificacion ASTM aplicable (AWS, 2019)

2.2.2.6.3.1 Requisitos de dureza.
La determinacion de dureza de la HAZ debe realizarse en: (AWS, 2019)

o Secciones transversales con macroataque inicial de una muestra de
prueba. (AWS, 2019)
o La superficie del miembro durante el avance del trabajo. La superficie se

debe esmerilar antes del ensayo de dureza: (AWS, 2019)

» Lafrecuencia de la evaluacién de la HAZ debe ser por lo menos de
un area de prueba por soldadura del metal mas grueso involucrado
en una junta cada 50 pies [15 m] de soldaduras en ranura o par de
soldaduras en filete. (AWS, 2019)
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> Estas determinaciones de dureza pueden discontinuarse después
de que se haya establecido el procedimiento y la discontinuacion

haya sido aprobada por el Ingeniero. (AWS, 2019)

2.2.2.7 Parte G — Requisitos de WPS
2.2.2.7.1 Requisitos generales de WPS.

Se debe cumplir con todos los requisitos de la Tabla 33 para WPS
precalificadas. (AWS, 2019)

2.2.2.7.1.1 Requisitos de soldadura vertical ascendente.
La progresion para todas las pasadas de soldadura en posicion vertical

debe ser hacia arriba, con las siguientes excepciones: (AWS, 2019)

o La socavacion puede ser reparada verticalmente de manera
descendente cuando el precalentamiento cumpla con las Tablas 36,
37, 38, 39y 40, pero no sea inferior a 70 °F [20 °C]. (AWS, 2019)

o Cuando se sueldan productos tubulares, la progresion de la
soldadura vertical puede ser ascendente o descendente, pero solo
en la direccién o las direcciones para las cuales el soldador esta
calificado. (AWS, 2019)

2.2.2.7.1.2 Limitacién de variables.
La Tabla 5.1 enumera los requisitos 2y limitaciones de las variables WPS

por posicion, tipo de soldadura y proceso. (AWS, 2019)

» Limitacion de ancho/profundidad de la pasada. Ni la profundidad ni el
ancho maximo en la seccién transversal del metal de soldadura
depositado en cada pasada de soldadura deben exceder el ancho de la

superficie de la pasada de soldadura. (AWS, 2019)
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Figura 15
Cordon de soldadura en donde la profundidad y el ancho exceden el ancho de la cara de soldadura.
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Fuente: (AWS, 2019)

2.2.2.8 Parte H — Tratamiento térmico posterior a la Soldadura
El tratamiento térmico posterior a la soldadura (PWHT) debe ser
precalificado siempre que sea aprobado por el Ingeniero y se cumpla con las

siguientes condiciones (AWS, 2019).

» Ellimite elastico minimo especificado del metal base no debe exceder de
50 ksi [345 MPa]. (AWS, 2019)

» El metal base no debe estar fabricado por medio de templado y revenido
(Q&T), templado y auto-revenido (Q&ST), procesamiento termo-mecanico
controlado (TMCP) o si se utilizara trabajo en frio para alcanzar
propiedades mecanicas superiores (por ejemplo: algunos grados de
tuberias ASTM A500). (AWS, 2019)

= No debe haber requisitos de ensayos de tenacidad a la entalla del metal
base, HAZ o metal de soldadura. (AWS, 2019)

= Debe haber datos disponibles que demuestren que el metal de soldadura
tendra la resistencia y ductilidad adecuadas en la condicion PWHT
(ejemplo: segun puede encontrarse en la especificacion y clasificacion
relevante del metal de aporte AWS A5.X o del fabricante del metal de
aporte) (AWS, 2019).

= EIPWHT debe realizarse seccion 7 (AWS, 2019).
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2.2.3 La seccion 6
2.2.3.1 Alcance
Esta seccion contiene los requisitos para el ensayo de calificacion de
las especificaciones del procedimiento de soldadura (WPS) y del personal de

soldadura. Se divide en cuatro partes de la siguiente manera: (AWS, 2019)

» Parte A—Requisitos generales. Esta parte cubre los requisitos
generales para la WPS y para el desempefio del personal de soldadura.
(AWS, 2019)

» Parte B—Calificacién de la especificacion del procedimiento de
soldadura (WPS) Esta parte cubre la calificacion de una WPS que no esta
clasificada como precalificada segun la Seccion 5. (AWS, 2019)

» Parte C—Calificacion del desempefio. Esta parte cubre los ensayos de
calificacion de desempefio requeridos por el cédigo para determinar la
capacidad de un soldador, un operario de soldadura o un soldador
punteador para producir soldaduras sin imperfecciones. (AWS, 2019)

» Parte D—Requisitos para los ensayos de tenacidad con el péndulo
de Charpy (CVN). Esta parte cubre los requisitos y procedimientos
generales para los ensayos CVN cuando asi se especifiquen en los
documentos del contrato (AWS, 2019).

2.2.3.2 Generalidades
En esta seccion se describen los requisitos para el ensayo de
calificacion de las WPS y el personal de soldadura (definidos como
soldadores, operadores de soldadura y soldadores punteadores) (AWS,
2019).

2.2.3.2.1 Especificacion del procedimiento de soldadura (WPS).
A excepcion de las WPS precalificadas segun los requisitos de la
Seccion 5, la WPS para uso en soldaduras de produccion deben estar
calificados de acuerdo con la Seccion 6, Parte B. Es posible utilizar evidencia
correctamente documentada de calificaciones de WPS anteriores (AWS,
2019).
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» Responsabilidad de la calificacion. Todos los fabricantes o Contratistas
deben realizar los ensayos requeridos por este codigo para calificar la
WPS. Las WPS adecuadamente documentadas calificadas de acuerdo
con las disposiciones de este cédigo por una empresa que luego cambie
de nombre debido a la accion voluntaria o consolidacion con una empresa
matriz pueden utilizar el nuevo nombre en los documentos de las WPS
siempre que se guarden los registros de calificacion PQR con el antiguo
nombre de la empresa (AWS, 2019).

o WHPS Calificacion de WPS con otras normas. La aceptabilidad de
calificacion segun otras normas es responsabilidad del Ingeniero, y
debe realizarse sobre la base ya sea de una estructura especifica o
de las condiciones de servicio 0 ambas. La serie AWS B2.1- X-XXX
de Especificacion del procedimiento de soldadura estandar puede,
de este modo, ser aceptada para uso en este codigo. (AWS, 2019)

o Requisitos del ensayo CVN. Cuando asi se requiere en los
documentos del contrato, los ensayos con el péndulo de Charpy
(CVN) deben estar incluidos en la calificacion WPS. Los ensayos,
requisitos y procedimientos CVN deben cumplir con las
disposiciones de la Parte D de esta seccion o con lo especificado en
los documentos del contrato. (AWS, 2019)

2.2.3.2.2 Calificacion de desempefio del personal de soldadura.

Los soldadores, operarios de soldadura y soldadores de punteado que
vayan a ser empleados para soldar segun este cédigo y utilizando los
procesos SMAW, SAW, GMAW, GTAW, FCAW, ESW, o EGW, deben haber
sido calificados por los ensayos aplicables descritos en la Parte C de esta
seccion. (AWS, 2019)

= Calificacibn del desempefio previo. Los ensayos previos para
calificacion de desempefio de soldadores, operarios de soldadura y

soldadores de punteado que estan adecuadamente documentados son
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aceptables con la aprobaciéon del Ingeniero. La aceptabilidad de
calificacion de desempefio segun otras normas es responsabilidad del
Ingeniero, y debe realizarse sobre la base ya sea de una estructura
especifica o de las condiciones de servicio o ambas (AWS, 2019)

» Responsabilidad de la calificacién. Cada fabricante o Contratista es
responsable de la calificacion de soldadores, operarios de soldadura y
soldadores de punteado, ya sea que la calificacion la realice el fabricante,

el Contratista 0 una agencia de pruebas independiente (AWS, 2019)

2.2.3.2.3 Periodo de efectividad.
» Periodo de efectividad. La calificacion del soldador u operario de
soldadura segun se especifica en este cédigo debe considerarse de efecto
indefinido a menos que: (AWS, 2019)

o el soldador no realice un proceso de soldadura para el que el
soldador u operario de soldadura esté calificado durante un periodo
mayor a seis meses o (AWS, 2019)

o exista una razén especifica para cuestionar la capacidad de un

soldador o de un operario de soldadura. (AWS, 2019)

» Soldadores de punteado. Un soldador de punteado que apruebe el
examen descrito en la Parte C o los examenes requeridos para la
calificacion del soldador debe ser considerado apto para realizar la
soldadura de punteado indefinidamente en las posiciones y con el proceso
para el cual esté calificado el soldador de punteado, excepto que exista
una razon especifica para cuestionar la capacidad del soldador de
punteado. (AWS, 2019)

2.2.3.3 Requisitos comunes para calificacion de la WPS y de personal de
soldadura

2.2.3.3.1 Calificacién segun ediciones previas.
Las calificaciones que fueron realizadas segan AWS D1.1 o AWS D1.0

o AWS D2.0 y que cumplieron con los requisitos de ediciones anteriores
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mientras dichas ediciones estaban en vigencia, son validas y pueden
utilizarse. Se debe prohibir el uso de ediciones anteriores para nuevas
calificaciones en lugar de las ediciones vigentes, salvo que la edicién anterior

especifica esté especificada en los documentos del contrato (AWS, 2019)

2.2.3.3.2 Envejecimiento.

Cuando lo permita la especificacion del metal de aporte aplicable al
metal de soldadura que esté siendo probado, las probetas de ensayo de
calificacion completamente soldadas pueden ser envejecidas a una
temperatura entre 200°F y 220°F [95°C a 105°C] durante 48 + 2 horas. (AWS,
2019)

2.2.3.3.3 Registros.
El fabricante o el Contratista debe mantener los registros de los
resultados de ensayo y ponerlos a disposicidn para que los examinen las

personas autorizadas (AWS, 2019).

2.2.3.3.4 Posiciones de las soldaduras.
Las soldaduras se clasifican como planas (F), horizontales (H),
verticales (V) o sobre cabeza (OH), de acuerdo con las definiciones que se
muestran en las Figuras 16 y 17 (AWS, 2019).
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Figura 16
Posiciones de soldaduras en ranura

Tabla @e posiciones & s0ldaduras en renura

Relerencla ded
Poskcin dngrams Incinacien del gje Aotacion de la cam
Flana A raif 1507 & Z10°
] BO" & 160°
Horizontal B 0 a1E 1o o
0* a8
Sobre cabeza c 0" a8 par 2 a8
15" & BO° BO" & 2807
Vel E 807 & 507 0" a 360°
LisITES DE
EJES PARA
E
LIMITES DE EJES PARA C
LIMITES DE EJES PARA D |
-~ * —
150°
PLANO
VERTICAL
| B
[ 154
| 80"
- == '_ -
e LiMITES DE EJES e
N | pamaAvE g C— =" -
o e T
e PLANC HORIZONTAL a7

-

Fuente: (AWS, 2019)
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Figura 17
Posiciones de soldaduras en filete

Tabia 02 poslciones oe soidaduras en Nate
Posicion Referanca dal dagrama Incinacion del aje Rotacion de la car
Plara ) 0" a 16" 160" a 210
. 1257 a 160°
Horlzontal B 0" a1E 2407 5 295°
. " & 126"
Sobre cabara C 0" 2 Bo" et 5 260"
o 16" & 80" 1257 3 225°
Vertaal E BOF & 907 " & 380"
| i =
T
a0 -
_,.-\L LiMITES DE
el EJES PARA
=
I
\
LIMITES DE EJES PARA C
LIMITES DE EJES PARA D o . !
i — i
25 :-\\ 380"
i
[
)
i .'|I
f { .
f 125 WERTICAL
[ 15t
| )
I -} Rirres pe £22
e | PARAAYE o -
|y — e et
o= PLANO HORIZONTAL L L

Fuente: (AWS, 2019)

Las posiciones de montaje del ensayo se muestran en Figuras 18 y 19

(AWS, 2019)
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Figura 18
Posiciones de placas de ensayo para soldaduras en ranura

PLACAS HORIZONTALES

PLACAS VERTICALES;
EJEDE LA SOLDADURA

{A) POSICION DE ENSAYO DE SOLDADURA PLANA 1G HORIZONTAL

(B) POSICION DE ENSAYOD DE SOLDADURA HORIZONTAL 2G

— PLACAS VERTICALES;
EJE DE LA SOLDADURA PLACAS HORIZONTALES
VERTICAL
[
\/
(C) POSICION DE ENSAYO DE SOLDADURA (D) POSICION DE ENSAYO DE SOLDADURA SOBRE
VERTICAL 3G CABEZA 4G (FLIA)

Fuente: (AWS, 2019)

Figura 19
Posiciones de placas de ensayo para soldaduras en filete

EJE DE LA SOLOADURA
EARGANTA DE SOLDADUAA HORIZONTAL
VERTICAL
-
-

EJEDELA .

SOLDADURA -~

HORIZONTAL

Mota: Una FHEII;E. debe ser norizontal.
{A) POSICION DE ENSAYD DE SOLDADURA PLAMA F {B) POSICION DE ENSAYO DE SOLDADURA HORIZONTAL F

EJE DE LA S0LDADURA VERTICAL

I
I
| EJEDE LA

SOLDADURA
HORIZONTAL
-~

: h‘\““‘\.ﬂ-

(C) POSICION DE ENSAYD DE SOLDADURA (D) POSICION DE ENSAYD DE SOLDADURA SOBRE
VERTICAL 3F CABEZA 4F

Mota: Una placa debe ser horzonial

Fuente: (AWS, 2019)
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2.2.3.4 Posiciones calificadas de soldadura de produccién
Las posiciones de la soldadura de produccion, calificadas por un ensayo

de placa, deben cumplir con los requisitos de la Seccion 6. Las posiciones de la

soldadura de produccién, calificadas por un ensayo de tubular, deben cumplir

con los requisitos de la Seccion 10 (AWS, 2019).

2.2.3.5 Tipo de ensayos de calificacion
El tipo y la cantidad de ensayos de calificacion necesarios para calificar

una WPS para un determinado espesor o diametro o ambos, deben cumplir

con la Tabla 41, Tabla 42 o Tabla 43. Los detalles de los requisitos de los

ensayos mecéanicos y NDT individuales se encuentran en las siguientes
subsecciones: (AWS, 2019).

Tabla 41
Calificacion de la WPS—Soldaduras en ranura con CJIP: Numero y tipo de probetas de ensayo y rango de
espesor calificado
1. Ensayos en placa a
Espesor nominal
del
metal base
Espesor calificado,
nominal de Cantidad de probetas pulg. [mm]
placa (T) Traccion en
probado, seccion Doblado de Doblado de Doblado
pulg. [mm] reducida raiz cara lateral Min. Max.b
1/8<T<3/8
[3<T<10] 2 2 2 Nota al pie 1/8 2T
3/8<T<1
[10<T<25] 2 - - 4 1/8 2T
1y mas
[25 y mas] 2 - - 4 1/8 llimitado
2. Pruebas en ESW y EGW ¢
Espesor nominal
del
metal base
Espesor calificado,
nominal de Cantidad de probetas pulg. [mm]
placa (T) Traccion en
probado, seccion Doblado
pulg. [mm] reducida Traccion del metal de soldadura lateral Min. Max.b
T 2 1 4 0.5T 1.17

Fuente: (AWS, 2019)
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Tabla 42
Soldaduras en ranura con PJP: Numero y tipo de probetas de ensayo y rango de espesor calificado

Calificacion de la WPS—Soldaduras en ranura con PJP: Numero y tipo de probetas de ensayo y rango
de espesor calificado

Cantidad de probetas Rangos de calificacién
Ranura de M ¢ Traceld Espesor
prueba acroa alque raction poblado  Doblado Doblado rofundidad nominal de la
Profundidad, paNra € y de de oblado maxima placa, pulg.
D pulg [mm] tamano dela seccion raiz cara lateral de laranura [mm]
soldadura  reducida ; ,
Min. Max.b
1/8<D<
3/8 3 2 2 2 - D 1/8 2T
[3<D<10]
3/8<D<1 .
[10< D < 25] 3 2 - - 4 D 1/8 llimitado
Fuente: (AWS, 2019)
Tabla 43
Soldaduras en filete: Numero y tipo de probetas de ensayo y rango de espesor calificado
Probetas de ensayo requeridas Tamario calificado
Cantidad Traccién Espesor Tamafio
Probeta de Tamafio del de del metal Doblado de
) Macroataque del
ensayo filete soldaduras dela lateral placa/ filete
por WPS soldadura conducto
Menor
Pasada unica, 1 pulgada que el
’tf’amano en.c.a’da 3 caras - - llimitado mayor
maximo a usar  posicion a ensayado,
en construccién ser usada pasada
Ensayo de Unica
lacaenT M
P Pasada ayor
- 1 pulgada que el
multiple,
N en cada - menor
tamafio min. A L, 3 caras - - llimitado
posicion a ensayado,
ser usado en
., ser usada pasada
construccion e
multiple
Ensavo de Califica a los
. 'y - len consumibles de
verificacion L
de - posicién - 1 2 soldadura que se
. 1G usaran en el ensayo
consumibles i .
T mas arriba

Fuente: (AWS, 2019)

o Inspeccion visual

o NDT

o Doblado de cara, raiz y lado

o Traccion en seccion reducida

o Traccion en todo el metal de soldadura

o Macroataque
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2.2.3.6 Tipos de soldadura para la calificacion de WPS
Para los fines de la calificacién de WPS, los tipos de soldadura deben

clasificarse como sigue (AWS, 2019):

o Soldaduras en ranura con CJP para conexiones tubulares (AWS, 2019)

o Soldaduras en ranura con PJP para conexiones tubulares (AWS, 2019)

o Soldaduras en filete (AWS, 2019)

o Soldaduras en ranura con CJP para conexiones tubulares (AWS, 2019)

o Soldaduras en ranura con PJP para conexiones tubulares en T-, Y-y K-
y juntas a tope (AWS, 2019)

o Soldaduras de tap6n y en ranura (AWS, 2019)

2.2.3.7 Preparacion de WPS
El fabricante o Contratista debe preparar una WPS por escrito que
especifique todas las variables esenciales aplicables a las que hace
referencia en 6.8. Los valores especificos para estas variables de WPS se
deben obtener del registro de calificacion del procedimiento (PQR) que
debe servir como una confirmacion escrita de una calificacion exitosa de la
WPS (AWS, 2019).

2.2.3.8 Variables esenciales
2.2.3.8.1 SMAW, SAW, GMAW, GTAW y FCAW.

Los cambios mas alla de las limitaciones de las variables esenciales
del PQR para los procesos SMAW, SAW, GMAW, GTAW y FCAW
mostrados en la Tabla 44 y la Tabla 45 (cuando se especifica el ensayo
CVN) deben exigir la recalificacién de la WPS (AWS, 2019).

Tabla 44
Cambios de variables esenciales de Registro de la Calificacion del Procedimiento (PQR) que requieren
recalificacion de la WPS para los procesos SMAW, SAW, GMAW, FCAW y GTAW

Cambios de variables esenciales de

. e SMAW SAW GMAW FCAW GTAW
PQR que requieren recalificacion
Metal de aporte
1) Aumento en la resistencia de la « « «

clasificacién del metal de aporte
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2) Cambio de electrodos SMAW de
bajo hidrégeno por hidrégeno no
bajo

(3) Cambio de clasificacién de
fundente electrodo o de un
electrodo a cualquier clasificacién
de fundente-electrodo u otro
electrodo

(4) Cambio a una clasificacidn de
fundente electrodo o electrodo b
no abarcado en:

AWS
A5.1o
A5.5

AWS
A5.170
A5.23

AWS
A5.18, A5.28,
0 A5.36

AWS A5.20,
A5.29,0
A5.36

AWS
A5.18 0
A5.28

5) Agregado o eliminacion de metal
de aporte

6) Cambio de alimentador de
alambre frio a alimentador de
alambre caliente o viceversa

7) Incorporacion o eliminacion de
metal de aporte granular, en polvo
complementario o alambre cortado

8) Aumento en la cantidad de metal
de aporte granular, en polvo
complementario o alambre

9) Si el contenido de la aleacién de
metal de soldadura depende en
gran medida del metal de aporte
en polvo complementario, todo
cambio en la WPS que resulte en
un deposito de soldadura con los
elementos importantes de la
aleacién que no cumplan con los
requisitos de la composicion
quimica de la WPS

10) Cambio en el diametro nominal
del metal de aporte en:

incremento
de>1/32
pulgadas [0,8
mm)]

Todo
incremento o
disminucion

Todo
incremento

incremento
o
disminucion
de>1/16
pulgadas
[1,6 mm]

Todo
incremento

11) Cambio en la cantidad de
electrodos

X X

Parametros del proceso

12) Cambio de amperaje para cada
didmetro usado de:

A unvalor no
recomendado
por el
fabricante

>10% de
incremento
o
disminucion

>10 % de
incremento o
disminucion

>25%de
incremento
o
disminucion

>10 % de
incremento o
disminucion

13) Cambio del tipo de corriente
(CA o CC) o de polaridad (electrodo
positivo o negativo para la
corriente CC)

14) Cambio en el modo de
transferencia

X

15) Cambio de salida CV a CC

X

X

16) Cambio en el voltaje de cada
didmetro usado de:

>7% de
incremento
o
disminucion

>7% de
incremento o
disminucidn

>7% de
incremento o
disminucidn

17) Un incremento o disminucion
en la velocidad del alimentador de
alambre para el diametro de cada
electrodo (si el amperaje no esta
controlado) de:

>10% >10%

>10%
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.>15%de >25% de >25% de .>50%de
incremento . . incremento
(18) Cambio de velocidad de o} m_crerjnent.(? © m_crerjnent.(? ° o
. L, disminucion  disminucion L,
desplazamiento d en: disminucion disminucion
GAS DE PROTECCION
19) Cambio de gas de proteccion de
un gas unico a cualquier otro gas
Unico o mezcla de gases, o en la X X X
composicidn porcentual nominal
especificada de la mezcla de gas, o
sin gas
Aumento >50 Aumento>50 Aumento >
% % 50 %
Disminucién > Disminucién > Disminucidn
20) Cambio en el caudal total de 20 20 >20
gas de: % % %
AWS A5.18, AWS A5.18,
A5.28 0 A5.28 0
A5.36. Para A5.36. Para
las las
clasificaciones clasificaciones
abiertasy abiertas 'y
fijas A5.36, fijas A5.36,
las las
variaciones variaciones
en el rango en el rango
de de
clasificaciéon clasificacién
del gas de del gas de
proteccidon se proteccion se
limitan al gas limitan al gas
de proteccién de proteccion
especifico de  especifico de
ensayo o al ensayo o al
indicador indicador
usado parala usado parala
21) Cambio de la clasificacion real clasificaciéon clasificaciéon
del gas de proteccion no abarcado de los de los
en: electrodos. electrodos.
Parametros de SAW
(22) Cambioen>10%, 0 1/8
pulgadas [3 mm], el que sea X
superior, en el espaciamiento
longitudinal de los arcos
(23) Cambioen>10%, 0 1/8
pulgadas [3 mm], el que sea X
superior, en el espaciamiento
lateral de los arcos
24) Un incremento o disminucién
de mds de 10° en la orientacion X
angular de cualquier electrodo
paralelo
25) Para SAW mecanizada o
automatica; un incremento o una X
disminucion en mas de 3° en el
angulo del electrodo
26) Para SAW mecanizada o
automatica, un
incremento o disminucién en mas X

de5°enla
direccidon normal de
desplazamiento
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(27) Cambio de posicion no
calificado

(28) Cambio en el diametro, en el
espesor o en ambos,

(29) Cambio en el metal base o en
la combinacién de metales base no X X X X X
enumerado en PQR

30) Soldadura vertical: Para

cualquier pasada de arriba hacia X X X X
abajo o viceversa

(31) Un cambio en el tipo de ranura

(por ej., en V simple a V doble),

excepto la calificacidon de cualquier

soldadura en ranura con CJP que X X X X X
califica para los detalles de la
ranura y que cumpla con los
requisitos

32) Un cambio en el tipo de ranura

. X X X X X
a ranura en escuadra y viceversa
(33) Cambio que exceda las
tolerancias de, que involucra:
a) Una disminucién en el angulo de
la ranura
b) Una disminucién en la abertura X X X X X
de la raiz
¢) Unincremento en la carade la
raiz para
soldaduras en ranura con CJP
34) La omision, sin inclusion, de
respaldo X X X X X
o ranurado del lado opuesto
(35) Disminucién de la temperatura > 25°F > 25°F > 25°F > 25°F > 100°F
de pre calentamiento e de: [15°C] [15°C] [15°C] [15°C] [55°C]
(36) Disminucion de la temperatura > 25°F > 25°F >25°F > 25°F > 100°F
entre pasadas e de: [15°C] [15°C] [15°C] [15°C] [55°C]
37) Incorporacién o eliminacion de
PWHT X X X X X

Fuente: (AWS, 2019)

Tabla 45
Cambios de variables esenciales complementarias de PQR para aplicaciones de ensayo con el péndulo de Charpy
(CVNN) que requieren recalificacion de la WPS para los procesos SMAW, SAW, GMAW, FCAW, GTAW y ESW/EGW

Variable SMAW SAW GMAW FCAW GTAW ESW/EGW
METAL BASE
1) Cambio en el nimero de grupo X X X X X X

(2)(a) El espesor minimo calificado es T 0 5/8 pulg. [16

mm], el que sea menor, a menos que T sea menor a 1/4

pulg. [eBmm], en ese caso el espesor minimo calificado es

de 1/8 pulg. [3 mm] X X X X X

(2)(b) El espesor minimo calificado es 0.5T X
Metal de aporte

3) Cambio en la clasificacion de AWS A5.X, 0o a la

clasificacion del metal de aporte o de soldadura no

cubierta por las especificaciones A5.X. Deben ser

aceptables los electrodos FCAW y GMAW de acero al

carbono y de baja aleacién con nucleo de metal antes

clasificados seguin A5.18, A5.20, A5.28, 0 A5.29, y

reclasificados seguin A5.36 sin cambios de fabricante o de

marca y que cumplen con todos los requisitos de

clasificaciones previas usados en la calificacion CVN de

PQR/WPS sin recalificacion. X X X X X
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(4) Un cambio en la clasificacidon fundente/alambre X X
(5) Un cambio ya sea en el nombre comercial del
fundente o del electrodo cuando no esta clasificado por

una especificacion AWS X X
(6) Un cambio de fundente virgen a fundente de escoria

triturada X X
(7) Cambio en el fabricante o el nombre de la marca del

fabricante o el tipo de electrodo X X

Temperatura de precalentamiento/entre pasadas

(8) Un incremento de mas de 100 °F [56 °C] en la

temperatura de precalentamiento o entre pasadas

maxima calificada X X X X X X
Tratamiento térmico posterior a la soldadura

(9) Cambio en los rangos de tiempo y/o las temperaturas

de PWHT. El ensayo PQR deberd someterse a un 80% del

tiempo acumulado a estas temperaturas. El tiempo total

se puede aplicar en sefial o en varios ciclos de

calentamiento. X X X X X X
Caracteristicas eléctricas

(10) Un aumento en la entrada de calor sobre el

calificado, excepto cuando se aplica un tratamiento

térmico austenitizante de refinacién de granos después

de la soldadura. X X X X X X
OTRAS VARIABLES

(11) En la posicién vertical, un cambio de recto a tejido X X X X

(12) Cambio de pasada multiple por lado a pasada Unica

por lado X X X X X

(13) Un cambio que exceda en un +20 % las variables de

oscilacién en soldadura mecanizada o automatica X X X X X

Fuente: (AWS, 2019)

2.2.3.8.2 ESWy EGW.

Ver en la Tabla 46 los cambios de variables esenciales de PQR que
requieran recalificacion de la WPS para los procesos EGW y ESW. Las variables
esenciales suplementarias (cuando se especifican las pruebas de CVN) se
muestran en la Tabla 45 (AWS, 2019).

Tabla 46
Cambios de variables esenciales de PQR que requieren recalificacion de la WPS para ESW o EGW
Recalificacion
por ensayo de Recalificacion
Cambios de variables esenciales de PQR que requieren recalificacion WPS porRTo UTa
Metal de aporte
1) Cambio “significativo” en la composicion del metal guia consumible o el

metal de aporte X

Zapatas de moldeo (fijas 0 moviles)

2) Un cambio de metalico a no metalico o viceversa X
3) Un cambio de fusidn a no fusidn o viceversa X
4) Una reduccion en la dimension transversal o en el area de una zapata

solida sin fusion> 25 % X
5) Un cambio en el disefio de sdlido sin fusidon a agua enfriada o viceversa X

Oscilacion del metal de aporte

6) Un cambio en la velocidad transversal de oscilacién > 10 ipm (4 mm/s) X

76



7) Un cambio en el tiempo de exposicion transversal de oscilacion > 2
segundos (excepto que sea necesario para compensar variaciones en las
aberturas de las juntas)

8) Un cambio en la longitud transversal de oscilacién que afecta en mas de
1/8 pulg. [3 mm], la proximidad del metal de aporte a las zapatas de moldeo

Complementos de metal de aporte

(9) Un cambio en el area transversal del nicleo de metal de la guia de
consumibles >30 % X

10) Un cambio en el sistema fundente, por ej., con nucleo, electrodo
magnético, externo, etc. X

11) Un cambio en la composicion del fundente, que incluye el revestimiento
de la guia de consumibles

(12) Un cambio en la carga del fundente > 30 %

Diametro del metal de aporte/electrodo

13) Incremento o disminucion del didmetro del electrodo > 1/32 pulgadas [1
mm)]

14) Un cambio en la cantidad de electrodos usados

Amperaje de los electrodos

(15) Un incremento o una disminucion del amperaje > 20 %

16) Un cambio en el tipo de corriente (CA o CC) o de polaridad

Voltaje del arco de electrodos

(17) Un incremento o una disminucién del voltaje > 10 %

Caracteristicas del proceso

18) Un cambio a una combinacion con cualquier otro proceso de soldadura

19) Un cambio de pasada Unica a pasada multiple y viceversa

20) Un cambio de corriente constante a voltaje constante y viceversa

Velocidad de alimentador de alambre

(21) Un incremento o una disminucion en la velocidad de alimentacidn del
alambre > 40 %

Velocidad de desplazamiento

(22) Un incremento o una disminucién en la velocidad de desplazamiento (si
no es una funcién automatica de la longitud del arco o la tasa de deposicién)
> 20 % (excepto si es necesario para compensar la variacion en la abertura
de la junta)

Proteccion de electrodos (solo EGW)

(23) Un cambio en la composicion del gas de proteccion de cualquier
componente > 5 % del flujo total

(24) Un incremento o una disminucién en el caudal total de proteccién > 25
%

Posicion para soldar

(25) Un cambio en la posicion vertical del > 10 %

Tipo de ranura

26) Un incremento en el drea transversal (para ranuras que no sean en
escuadra)

27) Una disminucidn en el drea transversal (para ranuras que no sean en
escuadra)

(28) Un cambio en el espesor de la junta de PQR, T fuera de los limites de
0.5T-1.1T

29) Un incremento o una disminucién > 1/4 pulgadas [6 mm] en la abertura
de la raiz de la ranura en escuadra

Tratamiento térmico posterior a la soldadura

30) Un cambio en PWHT

Fuente: (AWS, 2019)

2.2.3.8.3 Calificacion de metal base.

Las pruebas de calificacién del procedimiento que usan metales base

enumerados en las Tablas 3, 4 y 5, también calificaran las WPS que usan
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metales base de otros grupos, como se especifica en la Tabla 47. Las WPS

para metales base no enumerados en la Tablas 3, 4 y 5 o Tabla 48 deben

calificarse segun la Seccion 6 (AWS, 2019).

Tabla 47
Aceros no enumerados calificados por PQR

Tabla 3, Tabla 4, Tabla 5, Tabla 48 y aceros no enumerados calificados por PQR

Metal base PQR

Combinaciones de Grupo de metales base de WPS
permitidos por PQR

Cualquier acero del Grupo | por cualquier acero
del Grupo |

Cualquier acero del Grupo | por cualquier acero del
Grupo |

Cualquier acero del Grupo Il por cualquier acero
del Grupo Il

Cualquier acero del Grupo | por cualquier acero del
Grupo |
Cualquier acero del Grupo Il por cualquier acero del
Grupol |
Cualquier acero del Grupo Il por cualquier acero del
Grupo Il

Cualquier acero especifico de la Tabla 6.9 o del
Grupo Il por cualquier acero del Grupo |

El acero especifico de la Tabla 48 o del Grupo IlI
PQR de ensayo por cualquier acero del Grupo |

Cualquier acero especifico de la Tabla 6.9 o del
Grupo Il por cualquier acero del Grupo I

El acero especifico de la Tabla 48 o del Grupo lll
PQR de ensayo por cualquier acero del Grupo | o
del Grupo Il

Cualquier acero del Grupo Ill por el mismo o
cualquier otro acero del Grupo lll o

Cualquier acero del Grupo IV por el mismo o
cualquier otro acero del Grupo IV o

Cualquier acero de la Tabla 6.9 por el mismo o
cualquier otro acero de la Tabla 48

Los aceros deben tener la misma especificacién de
material, grado/tipoy

limite eldstico minimo de los aceros enumerados
en PQR

Cualquier combinacidn de aceros del Grupo I,
IV, y de la Tabla 48

Solo la combinacién especifica de aceros
enumerada en PQR

Cualquier acero no listado por
Cualquier acero no listado o Cualquier acero
listado en la Tablas 3,4y 5 o en la Tabla 48

Solo la combinacién especifica de aceros
enumerada en PQR

Fuente: (AWS, 2019)

Las WPS con aceros listados en la Tabla 48 calificaran también los

aceros de Tablas 3,4y 5 o Tabla 48 de acuerdo con la Tabla 47. La Tabla 48

también contiene recomendaciones para el metal de aporte de resistencia

similar y temperaturas minimas de precalentamiento y entre pasadas para los

materiales de la tabla (AWS, 2019).

Tabla 48
Metales base y metales de aporte aprobados por el cddigo que requieren calificacion segun la Seccion 6
Metal de aporte de resistencia Temperatura
Metal base similar minima de
Punto/limi Especificaci Espesor del precalentamien
te elastico Rango de 6n de Clasificaci metal toy entre
Especificacio minimo traccion Proces electrodos 6n del base, T pasadas
n ksi Mpa ksi Mpa o de AWSa electrodo pulg. mm °F °C
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E8015-X

E8016-X
SMAW A5.5 E8018-X
F8XX-
EXXX-XX
F8XX-
SAW A5.23 ECXXX-XX
520 ER80S-XXX
Az}t';ﬂdﬁizll 60 415 75 m?n. min. A5.28 EBOC-XXX
Grado 65 65 450 80 min. 55.0 GMA E8XTX-
min. W A5.36 XAX-XXX
E8XTX-X
E8XTX-XC
E8XTX-XM
E8XTX-AX-
A5.29 XXX
E8XTX-
FCAW A5.36 XAX-XXX Hasta Hast
ASTM A514 E10015-X 3/4 a0
Mds de 2-1/2 E10016-X Mas Mas
pulg. [65 100—- 690- E10018-X de de
mm] 90 620 130 895 SMAW A5.5 E10018M 3/4 20
ASTM A709 hasta hast 50 10
Grado HPS 1-1/2 a38
100W [HPS Mas Mas 125 >0
- 175 80
690W] Mas de de 295 110
de 2-1/2 F10XX- 1-1/2 38
pulg. a 4 pulg. EXXX-XX  hasta hast
[65 mm a 100 100- 690- F10XX- 2-1/2 a65
mm] 90 620 130 895 SAW A5.23 ECXXX-XX Mas Mas
ASTM A710 de de
Grado A, 2-1/2 65
Clase 15/16
pulg. [8 mm] ER100S-
y menos Mas XXX
de 5/16 pulg. 620mi E100C-
a 3/4 pulg. n. A5.28 XXX
incl. [ mm a 85 585 90min. 620mi GMA E10TX-
20 mm incl.] 80 550 90min. n. w A5.36 XAX-XXX
ASTM A710
Grado A,
Clase 31-1/4
pulg. [[30
mm] y menos
Mdés de 1-1/4 585mi E10XTX-XC
pulg. a 2 pulg. n. E10XTX-
incl. [30 mm 80 550 85min. A5.29 XM
a 50 mm 585mi E10TX-
incl.] 75 515 85min. n. FCAW A5.36 XAX-XXX
ASTM A514 E11015-X  Hasta
2-1/2 pulg. E11016-X  3/4 Hast
[65 mm] y 110-  760- E11018-X Mayo ;ﬂig
menor 100 690 130 895 SMAW A5.5 E11018M rde d
F11XX- 3/4 28
EXXX-XX hasta hast 50 10
F11XX- 1-1/2 238 125 50
ASTM A517 SAW A5.23 ECXXX-XX  Mayo Mis 175 80
2-1/2 pulg. ER110S- rde de 225 110
[65 mm]y XXX 1-1/2 38
menor Mas 115- 795- E110C- hasta
hast
de 2-1/2 135 930 A5.28 XXX 2-1/2 265
pulgadas [65 100 690 105- 725- GMA E11TX- incl. Més
mm] 90 620 135 930 w A5.36 XAX-XXX Mas
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ASTM A709 E11XTX-XC de de
Grado HPS E11XTX- 2-1/2 65
100W [HPS A5.29 XM
690W] 2-1/2 110- 760- E11TX-
pulgadas [65 100 690 130 895 FCAW A5.36 XAX-XXX
E7015
E7016
A5.1 E7018
E7028
E7015-X
E7016-X
SMAW A5.5 E7018-X
F7XX-EXXX
F7XX-
ECXXX
A5.23
F7XX-
A5.17 EXXX-XX
F7XX-
SAW A5.23 ECXXX-XX
ER70S-X
E70C-XC
E70C-XM
ASTM E70C-6M
A1043/A1043 36- 250- 400mi E7XT15-
M 52 360 58min. n. XAX-CS1
50- 345- 65min. 450mi E7XT15- Hasta Hast
Grado 36 65 450 n. XAX-CS2 3/4 220
Grado 50 AS.18 E7XT16- Mayo Mis
GMA XAX-CS1 rde de
w A5.36 E7XT16- 34 90
XAX-CS2 hasta hast
A5.36 ER70S-XXX 1-1/2 238 50 10
E70C-XXX Mayo Més 125 50
A5 28 E7XT-X rde de 175 80
E7XT-XC 1-1/2 38 225 110
E7XT-XM hasta
A5.36 E7XT-1C 21/2 hast
FACW K a65
A5.20 E7XT-1M incl. Mas
E7XT-5C Mas de
E7XT-5M de 65
E7XT-9C 2-1/2
E7XT-9M
E7XT-12C
E70T-4
E7XT-6
E7XT-7
E7XT-8
E7XTX- Hasta Hast
XAX-CS1 3/4 220
E7XTX- Mayo Mis
A5.36 XAX-CS2 rde de
E7XTX-AX- 3/4 20
36- 250- 400mi CS3 hasta 50 10
ASTM 52 360 58min.  n. XXX 1172 MY 15 50
31043/A1043 50- 345- 65min. 450mi FACW  A5.29 E7XTX-XC  Mayo aM?a"\i 175 80
65 450 n. E7XTX-XM  rde de 225 110
E6XTX-AX- 1-1/2
AS.36 XXX hasta h3a85t
E6XTX- 2-1/2 65
XAX-XXX  incl. :ﬂés
E7XTX-AX- Mas
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XXX de de
E7XTX- 2-1/2 65
XAX-XXX

Fuente: (AWS, 2019)

2.2.3.8.4 Temperaturas de precalentamiento y entre pasadas.

La temperatura minima de precalentamiento y entre pasadas se
debe establecer sobre la base de la composicién del acero segun se
muestra en la Tabla de Temperatura precalificada minima de
precalentamiento y entre pasadas En forma alternativa, es posible utilizar
métodos de prediccion o pautas reconocidas como las provistas en el
Apéndice B u otros métodos. Pueden utilizarse temperaturas de
precalentamiento y entre pasadas inferiores a las requeridas por la Tabla
de Temperatura precalificada minima de precalentamiento y entre pasadas
o calculadas segun el Apéndice B siempre que estén aprobadas por el
Ingeniero y calificadas por el ensayo de WPS (AWS, 2019).

Los métodos del Apéndice B estan basados en los ensayos de
agrietamiento de laboratorio y pueden predecir temperaturas de
precalentamiento mas altas que la temperatura minima mostrada en la
Tabla de Temperatura precalificada minima de precalentamiento y entre
pasadas. El Apéndice B puede tener valor para identificar situaciones en
las que el riesgo de agrietamiento se incrementa a causa de la
composicién, restriccion, nivel de hidrégeno o aporte de calor de soldadura
mas bajo donde pueda requerirse un precalentamiento mas alto. En forma
alternativa, el Apéndice B puede ser de ayuda para la definicion de las
condiciones en las cuales el agrietamiento por hidrégeno es improbable y
donde los requisitos minimos de la Tabla de Temperatura precalificada
minima de precalentamiento y entre pasadas se puedan flexibilizar en
forma segura (AWS, 2019)

2.2.3.8.5 Entrada de calor.
Cuando los documentos del contrato requieran pruebas de CVN, la
entrada de calor se calculara de la siguiente manera (AWS, 2019):
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o Cuando se va a utilizar soldadura sin control de forma de onda, la
entrada de calor se calculara por cualquiera de los métodos que se
muestran en 6.8.5.1 ecuaciones (1) a (3). (AWS, 2019)

o Cuando se va a utilizar soldadura controlada por forma de onda, la
entrada de calor se calculara por cualquiera de los métodos que se
muestran en 6.8.5.1 ecuacion (2) o (3). (AWS, 2019)

Métodos de calculo de entrada de calor. Las siguientes ecuaciones
seran aplicables al calculo de la entrada de calor. La seleccion de una ecuacion
dependera de la capacidad de medicidon del equipo de soldadura y de si se esta

utilizando soldadura controlada por forma de onda (AWS, 2019).

Entrada de calor (Julios/pulg. [Julios/mm]) = %

min )(min

donde:
A = corriente, amperios
Volts = voltaje

TS = Velocidad de desplazamiento, pulg. /min. [mm/min.]

Entrada de calor (J/pulg. [J/mm]) = %

donde:
TIE = Energia instantanea total, J (medida por la fuente de alimentacién)

L = Longitud del corddn de soldadura, pulg. [mm]

Entrada de calor (J/pulg. [3/mm]) = &ExD)

donde:

AIP = Potencia instantanea promedio, W (J/s) (medida en la fuente de
alimentacion)

T = tiempo de arco, s

L = longitud del corddn de soldadura, pulg. [mm]
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2.2.3.8.6 Entrada de calor maxima para WPS de multiples posiciones.
La entrada de calor maxima para una WPS de multiples posiciones sera
establecida por el registro de la calificacion del procedimiento (PQR) con la
entrada de calor mas alta. (AWS, 2019)

2.2.3.8.7 Medicion de la energia o potencia instantanea total.

Los sistemas de soldadura, compuestos por fuentes de alimentacién
interconectadas y controladores de alimentacion de alambre, deben mostrar
la energia instantanea total o la potencia instantanea promedio usando uno
de los siguientes (AWS, 2019):

o metros o0 pantallas incorporados en la fuente de
alimentacion/controlador de alimentacion de alambre, (AWS, 2019)

o medidores externos con muestreo de alta frecuencia capaces de
determinar y mostrar la energia instantanea total o la potencia
instantanea promedio, o (AWS, 2019)

o actualizaciones o modificaciones al equipo de soldadura para
facilitar la determinacion y mostrar la energia instantanea total o la

potencia instantdnea promedio. (AWS, 2019)

2.2.3.9 Requisitos de WPS para soldadura de produccién utilizando WPS

existentes sin forma de onda o con forma de onda

» WPS calificadas con fuentes de alimentacion sin control de forma de
onda. Las WPS calificadas con soldadura no controlada por forma de
onday entrada de calor determinado por la ecuacion 2.2.3.8.5 (1) deberan
seguir calificadas para su uso en soldaduras de produccion que utilizan
equipos de soldadura controlados por forma de onda, siempre que la WPS
se revise para requerir la determinacion de la entrada de calor para las
soldaduras de produccion utilizando los métodos de célculo de entrada de
calor de la ecuacion 2.2.3.8.5 (2) o (3) (AWS, 2019).
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. Soldaduras de produccion hechas con equipos sin

forma de onda utilizando WPS calificadas con equipos con forma de

onda. La entrada de calor de las soldaduras de produccion determinadas
por 2.2.3.8.5 ecuacion (2) o (3). (AWS, 2019)

2.2.3.10 Métodos de ensayo y criterios de aceptacion para la calificacién

de la WPS

Los conjuntos de ensayo de soldadura segun 2.2.3.10 deben contar

con probetas preparadas mediante el corte de la placa de ensayo como se

muestra en las Figuras 20 a 22, la que sea aplicable. Las probetas deben

prepararse para el ensayo de acuerdo con las Figuras 23,24,25 y 26, segun
corresponda. (AWS, 2019)

Figura 20
Ubicacion de probetas en placas de ensayo soldadas—ESW y EGW— Calificacion de la WPS

CJP

e SENTIDD DEL LAMINADC (RECOMENDHA D O e

f

1 1
DESCARTAR ESTA PIEZA

DESCARTAR ESTA PIEZA

24 pulg.

[500

mrn]

NO ES NECESARIO USAR
EXTENSIONES Sl LA JUNTA
TIENE LA LONGITUD
SUFICIENTE COMO PARA
PROPORCIOMAR

19 pulg. [480 mm] DE
SOLDADURA SOLIDA SIN
REPETICION DE ENSAYOS

e 12 pslig. [300 mm]—-l— 12 pulg. [300 mm=—

=
hl
L+

-

Fuente: (AWS, 2019)
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Figura 21
Ubicacién de probetas en placas de ensayo soldadas de mds de 3/8 pulgadas [10 mm] de
espesor—Calificacion de la WPS

e
~%— SENTIDC DEL LAMIMADO (RECOMENDADOD) —-
[ | _ DESCARTARESTAFIEZA
I P 2 A
& pulg. 5 FROBETAS DE DOBLADO DE CARA &
(150 mm: E a clP
l R 3 e SEHTIDD DEL LAMINADD et
2 pulg. (52 m=) | FROSE T [RECOMEMDADT)
T RE— T
Gpulg |5 B DESCARTAR ESTA FIEZA
| [450 men] 3 ; e ===
30 pulg [750 men] o 2 _ ] L _ = | _PROBETADE pOBLADOLATERAL |
36 pulg 990 men] — — — — A —— |— — — — — — —
CLANDO SE | | PROGETA DE TRACCION DE SECCION REDUCIDA
RECAMEREN © PUlg- FROBETAS DE ENSAYD CON EL PENDULD - — — —— =
Emnmgrcngunaﬁmmm] DE{'HAHIPY[SJ ES Nalzss.hnlﬂa B imfm oE _Lfﬁi ] ';";!gg-!i’:gsm]"
FENDULO DE — — — 1:::: e —|———— CUAKDO SE
CHARFY H ] g _ ~ i REGLIEREN
& pulg. | & PROBETAS DE DOBLADD DE CARA B E PROGETAS DE ENSAYO CON EL FENDULD ] FROBETAS DE
[50 man]| 3 LOMGITUDIMAL 5 '] DiE CHARPY [ E5 MECESARND) = ENSAYD CON EL
L I B T
2 pulg. 150 mesd | PROBETA DE TRACCION D SECCION REDUCIDA FROBETA DE DOBLADO LATERAL
?:::l:': 1:::? — — — —_ = =
cpus |§  rrosemoeomuacboenz B Prosena e et e secasw e |
N TETL : [~ Soeeaoe bostano e |
DESCARTAR ESTA PIEZA [ ;CAHT&H ES;P‘; ]
|-—7M-[13|1'ﬂ\]—-|——?uug.['8=crrm|—-| |—Tp-ulg.[|3n-ll|]——|—7n.g.[|m-ml—-
(1) PROBETAS PARA PRUEBA DE DOBLADD (2) PROBETAS PARA PRUEBA DE DOBLADO
DE SOLDADURA LONGITUDINAL TRANSYERSAL
| A\V4 |

Fuente: (AWS, 2019)

Figura 22
Ubicacion de probetas en placas de ensayo soldadas de 3/8 pulgadas [10 mm] de espesor y
menos—~Calificacion de la WPS

CJP

- SENTIDO DEL LAMINADO (RECOMENDADO) —=

| _ DESCARTARESTAPEZA _  _ |
KN E | = — T
§ pulg. PROBETAS DE DOBLADO DE CARA
(150 mm] & LONGITUDINAL cp
R — - — . ~4———— SENTIDO DEL LAMINADD ———
2 pulg. [50 mm)] : @ SECTION TENSION SE : ‘“ECO";E"D"DOF
6 pulg § PROBETA DE DOBLADO DE RAIZ DESCARTAR ESTA PIEZA
[150 mm)] ® LONGITUDINAL
30 pulg [750 mm] o * 1° _ | L 2
36 pulg [910 mm] — — — — —
CUANDOSE 1 I
REQUIEREN B Pulg- PROBETAS DE ENSAYO CON EL PENDULO
PROBETAS pE [150 mm] DE CHARPY {51 ES NECESARID) 20 pulg. [510 mm] o
EN?‘(O CON EL IIﬁlI ngﬂl“%[ggﬂslgl"]
PENDULO DE —*—::: === — — = — — —
CHARPY 5 i H In il #| recuERen
& pulg. PROBETAS DE DOBLADO DE CARA PROBETAS DE ENSAYO CON EL PENDULO PROBETAS DE
[450 mim] % LONGITUDINAL g DE CHARPY (Sl ES NECESARIO) § ENSAYO CON EL
g 5| renpuLoDE
—=—=|:I::I:]==== CHARPY
2 pulg. [50 mm] OB! E TRACCION DE SECCION A
F—=——AaFF ===
& pulg. § PROBETA DE DOBLADO DE RAIZ
[150 mm]| & LONGITUDINAL
E—— [E—1
iy S =
DESCARTAR ESTA PIEZA DESCARTAR ESTA PIEZA
[ 7 il [180 m]——L_ 7 pulg. [180 mm}—s{ |-—r puig. [180 mm]—-l—? pulg- [180 mm]—s
(1) PROBETAS PARA PRUEBA DE DOBLADO (2) PROBETAS PARA PRUEEA DE DOBLADO
DE SOLDADURA LONGITUDINAL TRANSVERSAL

| AV |

Fuente: (AWS, 2019)
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Figura 23
Probetas de doblado de cara y raiz

o M L

g k .
1- % pulg. | . -
[E-E-Tm] | X F-
b & puig. [150 mm] MiN. —| I —| |--poBLapo _|

DE CARA

PLACA DE ENSAYD 3/ palg. [10 mm]
3/8 pulg. [10 mm] DE ESPESOR

& pulg. [150 mm] MIN.
(Wer Mota &l pie a)

PaRA LA LIMPIEZA [10 mm]

& pulg. [150 mm] MIM.
{vier Nota al pie a)

} -

| Y E
Mota al pie b_llif

[3 mim] MAX.

o 3B pulg.
[10 mim]

|,_DOBLADO
DE RAIZ

PLACA DE ENSAYD DE MAS DE

{1} PROBETA PARA PRUEBA DE DOBLADO DE SOLDADURA LONGITUDINAL
RADKD DE 1/5 pukg. [3 mm] MAX.

T T k /

| W [ I

| : '

t a

| 38 pulg. \(
Mota &l pi h—f Mota al ps

al pie ‘/— pec + + :‘ . __[1-:- mm] X\T

Lo 7 | - [« 3/8 pulg.
o ——— — [10 mm]
* MATERIAL A RETIRAR 38 pulg. [PLACA) (COMDUCTDY

RADID DE /6 pulg.

ol

| A5 pulg.
—"I ~=—[10 mm]
—-— T
MATERIAL & RETIRAR L P
PPARALALMPEZA ) e
T 7 ! (CONDUCTO)
Mntaalpie-:—/' 3'BF"-'9-_T J
[10 mm]
PROBETA DE DOBLADOD DE RALZ
{2) PROBETA PARA PRUEBA DE DOBLADO TRANSVERSAL
Dimensionas
Ancho de probeta de ensayo, W
Elemento soldado de prusba pulg. jmm]
Placa 1-172140]
Conducto o tubo de prusba ’
< 4 pulg. [100 mm] de digmetro (2]
Conducto o tubo de prusba |
- 4 in [100 mm) en démetro 1172 [40]

Fuente: (AWS, 2019)
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Figura 24
Probetas de doblado lateral

& pulg. [150 mm] MIN.
(Nota al pie a)

‘ 1/8 pulg.

____________ AL e oo
e s R i CEE

S| ES CORTE TERMICO, NO
PERMITA QUE SE MAQUINE
MENOS DE 1/8 pulg. [3 mm]
DESDE LOS BORDES

y 3“'9"”'9"1 [1."Bpulg.
[10 mm] 12 mmi

RADIO DE 1/8 pulg.
[3 mm] MAX.

PROBETA 6GR

r—-———-—- i I e =
R — —_ R — — — — — —
T \ | / D RN
/ to N\
/ | 1 T T T T
|
L— CUANDO t EXCEDA 1 - 2 pulg. [38 mm], MAQUINAR LA CANTIDAD MINIMA
CORTE A LO LARGO DE ESTA LINEA. NECESARIA PARA OBTENER CARAS
SE PUEDE REALIZAR UN CORTE PARALELAS PLANAS (OPCIONAL)
TERMICO EN EL BORDE.
1, pulg. T, pulg. t, mm T, mm
3Bait-1/2 t (MNota al pie b) 10a 38 t (Mota al pie b)
>1-1/2 =38
Fuente: (AWS, 2019)
Figura 25
Probetas de traccion de seccion reducida
REFUERZC DE LA SOLDADURA
SE PUEDE REALIZAR UM MAQUINADA AL RAS CON METAL BASE
CORTE TERMICO EN

ESTDS BORDES
14 pulg.
[6 mm]

F
ESTA SECCION SE
DEBE MaCUINAR
PREFERIBLEMENTE

POR FRESADO

CONDUCTOD

EORDE DE LA CARA DE LA
SOLDADURA MAS ANCHA

| MAQUINAR LA CANTIDAD MIMIMA
NECESARIA PARA OBTENER CARAS

PROBETA &GR

| PARALELAS PLAMAS SOBRE LA
SECCION REDUCIDA

Dimensiones en pukgadas [mm]
Coonducto de prusba

Espesor nominal de placa de ensayo, Tp
& pulg. [150 mmj] y

8 pulg. [200 mam]
de diametro o

2 pulg. [50 mm] ¥
de mayor
ano

3 pulg. [75mm] de  conducio
diametro tam
Cara mas ancha de |a soldadura + 12

1 pudg. [25 mm] <
TpZipug  Tp«1-1/2 pulg Tp21-ii2
[25 mm] [38 mm] pulg. [38 mm)|

A: Longitud de la seccidn reducida

L—Longitwd total, min®
W—ancha de la seccidn reducidat

C—aAncha da la seccidn de agarne=?
t+—Espasor de la probetas !

1: redio de fileta, min.

Cara mas ancha de |a soldedura + 1/2 pulg. [12
mami],
2-114 pulg. [60 mm] min
Segin los requisics del equipo de prusba Sagun los requisites del equipo de
prusha
12 = 001
{12 £ 0025}

pubg. [12 mm], 2-1/4 pulg. [80 mm] min

34 pulg. [20 34 pulg. [20 34 pulg. [20 mm|)
mm] mm] MIN.
min. min.
W+ 1/2 pulp. W + 112 pulg. W+ 1/2 pulp. W +1/2 pulg. W+ 1/2 pulp.
[12 mm] min. [12 mem] min. [12 mm] min. [12 mm] min. [12 mm] min
Tp T (Nota f) | Mavimo posibée con las camasplanas
paralalas en la longitud &

Te
1 pulg. [25 mm] 1 pulg [25 mm]

3l pulg.l[zn mim
min.

12 pulg. [12

12 pulg. [12 mm)
mm|

12 pulg. [12
mm)]

Fuente: (AWS, 2019)
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Figura 26
Probetas de traccion de metal de soldadura

A |

i hx_‘ ‘..—-'
o — e -— — - & ——B—
=3 B

r

G —

Dimensiones en pulgadas

Probeta esténdar Probetas de tamafio pequedio proporcional al esténdar
Diigmetro nominal 0,500 pulgadas de diametro 10,350 pulgadas de d@metro 0,250 pulgadas de dimetro
G—Longitud calbrada 2,000 = 0,005 1,400 = 0,005 1,000 = 0,005
D—Digmetro (nota al pie &) 0500+ 0,010 0,350 = 0,007 0,250 = 0,005
1: redio de filete, min. 3B 14 M6
A—Longited de la seccion 2-1/4 1-34 1-1/4

reducida (nota al pie b), min

Dimensiones (version matnca sequn ASTM EaM)

Probeta esténdar Probetas de tamafio pequedio proporcional al esténdar
Diigmetro nominal 12,5 mm de dismetro & mm de diameiro & mm de diamatro
G—Longitud calbrada 62.5=0,1 45,00+ 0,1 30,0+ 0,1
D—Digmetro (nota al pie &) 12502 B.0x0.1 6.0 =01
1: redio de filets, min. 10 8 B
A—Longited de la seccion 75 54 36

reducida (nota al pie b), min

Fuente: (AWS, 2019)

2.2.3.10.1 Inspeccion visual de las soldaduras.

La calificacion visual aceptable para la calificacion de soldaduras en

ranura y en filete (excluyendo lenglietas de soldadura) debe cumplir con los

siguientes requisitos segun corresponda (AWS, 2019):

= Inspeccién visual de las soldaduras en ranura. Las soldaduras en

ranura deben cumplir con los siguientes requisitos: (AWS, 2019)

o

No se debe aceptar grieta alguna, independientemente del tamafo
(AWS, 2019).

Se deben rellenar todos los crateres hasta la seccion transversal
completa de la soldadura (AWS, 2019).

El refuerzo de la soldadura no debe exceder de 1/8 pulg. [3mm]. El
perfil de la soldadura debe tener fusion completa (AWS, 2019).

La socavacion no debe exceder de 1/32 pulg. [1 mm] (AWS, 2019).
Se debe inspeccionar la raiz de la soldadura de las ranuras con CJP
y no deben tener ninguna grieta, fusidon incompleta o penetraciéon
inadecuada de la junta (AWS, 2019).
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o En el caso de ranuras con CJP soldadas desde un lado sin respaldo,
la concavidad de la raiz o perforacion por fusion debe cumplir con lo
siguiente (AWS, 2019):

- La maxima concavidad de la raiz debe ser de 1/16 pulg. [2
mm], siempre que el espesor total de la soldadura sea igual o superior
al del metal base (AWS, 2019).

- La perforacion por fusion maxima debe ser de 1/8 pulg. [3
mm] (AWS, 2019).

» Inspeccidén visual de soldaduras en filete.
Las soldaduras en filete deben cumplir con los siguientes requisitos (AWS,
2019):

o No se debe aceptar grieta alguna, independientemente del tamafio
(AWS, 2019).

o Se deben rellenar todos los crateres hasta la seccion transversal
completa de la soldadura (AWS, 2019).

o El tamafio de la pierna de la soldadura en filete no debe ser inferior
a los tamafios de pierna requeridos (AWS, 2019).

o El perfil de soldadura debe cumplir con los requisitos (AWS, 2019).

o La socavacion del metal base no debe exceder de 1/32 pulg. [1 mm]
(AWS, 2019).

2.2.3.10.2 NTD.
Antes de preparar las probetas para el ensayo mecanico, se debe probar
la solidez de la placa, el conducto o la tuberia para la prueba de calificacién con

un ensayo no destructivo de la forma siguiente (AWS, 2019):

» RT o UT. Se debe utilizar RT o UT. La longitud total de la soldadura en
las placas de ensayo, excepto las longitudes descartadas en cada
extremo, deben examinarse de acuerdo con la Seccion 8, Parte Eo F, y
la Seccion 10, Parte F para tubulares (AWS, 2019).
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= Criterios de aceptacion de RT o UT. Para que la calificacion sea

aceptable, la soldadura, segun los resultados de RT o UT, debe cumplir

con los requisitos de la Seccion 8, Parte C o la Seccién 10, Parte F, para

tubulares (AWS, 2019).

2.2.3.10.2 Ensayos mecanicos.

Los ensayos mecanicos deben cumplir con lo siguiente: (AWS, 2019)

» Probetas para doblado de raiz, cara y doblado lateral (ver Figura

23para doblado de raiz y cara y Figura 24 para doblado lateral). Todas las

probetas deben doblarse en una plantilla guia de doblado que cumpla con

los requisitos que se muestran en las Figuras 27 a 29 o que esté

basicamente de acuerdo con dichas figuras, siempre que no se exceda el

radio maximo de doblado. Se puede utilizar cualquier medio conveniente

para mover el émbolo con relacion a la matriz (AWS, 2019).

Figura 27
Plantilla guia para ensayo de doblado guiado
SEGUN SEA
AGUJERO ROSCADO
PARA ADAPTAR LA NECESARIO
MAQUINA DE ENSAYO — MIEMBRO DEL EMBOLO
SEGUN SEA | V4 pulg. -
NECESARIO [ Homm ¢
C 1 | i |
l 1' \ 1/2 pulg.
| HOMBRO ENDURECIDD Y T [12,7mm]
ENGRASADO ————1 \ 1-1/8 pulg.
| /4 pulg. [19 mm] 7\ [28,6 mm]
e B
[28,6 mm] F
1,_ | 6-3/4 pulg.
[171,4 mm]
1/4 pulg. -— [114,3 mm]
[6.4 mm] 5-1/4 pulg. /4 ¢
9 ] /4 pulg. 1/8 pulg.
[133.4 mm] {19 mm] | @ mm]
| 3/4 pulg.
20 mm] ‘
] LOS RODILLOS
- ENDURECIDOS DE
| | | | 1-1/2 pulg. [38,1 mm]
2 pulg. ’ DE DIAMETRO
|'[r50.8 ey e "n;','ﬁ]J B ~—Cc—= b PUEDEN
278 pulg _/ e 7-1/2 pulg. [190.5 mm] ————» SUSTITUIRSE POR
(98,4 mm] MATRIZ HOMBROS DE
le—————— 9 pulg. [228,6 mm] PLANTILLA GUIA
Limite elastico del metal base especificado A B c D
o real pulg. [mm] pulg. [mm] pulg. [mm] pulg. [mm]
50 ksi [345 MPa] y menor 1-1/2[38,1] 3/4[19] 2-3/3 [60,3] 1-316 [30,2]
mayor de 50 ksi [345 MPa] hasta 90 ksi 2 [50,8] 1[25.4] 2.7/8[73,0] 1-7HE [36,6]
[620 MPa]
90 ksi [620 MPa] y mayor 2-1/2[63,5] 1-1/4 [31,8] 3-3/8 [85,7] 1-11/16 [42,9]

Fuente: (AWS, 2019)

Se debe colocar la probeta sobre la matriz de la plantilla guia con

la soldadura en la mitad del vano. Las probetas de doblado de cara se
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deben colocar con la cara de la soldadura dirigida hacia la abertura. Las

probetas de doblado de raiz y de solidez de la soldadura en filete se deben

colocar con la raiz de la soldadura hacia la abertura. Las probetas de

doblado lateral se deben colocar con el lado que muestre la mayor

discontinuidad, si existiera, hacia la abertura (AWS, 2019).

Figura 28

Plantilla guia para ensayo de doblado guiado envolvente alternativa

A5
T+ 1/16 pulg. ———~ \\<

v

\

[2 mm] RODILLO DE
CUALQUIER
DIAMETRO
b
A,
A )
A\ ‘ : \
S
SN W/ s
i
A _./ L B = A2
Carga de fluencia del metal base A B A B
especificado o real, ksi [MPa] pulg. pulg. mm mm
50 [345] y menor 1-1/2 34 38,1 19,0
mayor de 50 [345] hasta 90 [620] 2 1 50,8 254
90 [620] y mayor 2-1/2 1-1/4 63,5 3.8

Fuente: (AWS, 2019)
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Figura 29
Plantilla guia para ensayo de doblado guiado alternativo con rodillos para expulsion de la

probeta por la parte inferior
]

B = A2

R MIN. = % pulg
[19 mm]

V" )
c —_:|
Carga de fluencia del metal base A B C A B C
especificado o real, ksi [MPa] pulg. pulg. pulg. mm mm mm
50 [345] y menar 1-1/2 34 2-3/8 381 18,0 60,3
mayor de 50 [345] hasta 90 [620] 2 1 2-7/8 50,8 254 73,0
90 [620] y mayor 2-1/2 1-1/4 3-3/8 63,5 31,8 85,7

Fuente: (AWS, 2019)

El émbolo debe forzar la probeta hacia la matriz hasta que la
probeta tome forma de U. La soldadura y las HAZ deben estar centradas
y completamente dentro de la parte doblada de la probeta después del
ensayo. Cuando se utiliza la plantilla envolvente, la probeta debe estar
firmemente sujeta en un extremo de manera que no se deslice durante la
operacion de doblado. La soldadura y las HAZ deben estar
completamente dentro de la parte doblada de la probeta después del
ensayo. Se deben retirar las probetas de ensayo de la plantilla guia
cuando el rodillo externo se haya movido 180° desde el punto de partida
(AWS, 2019).

Probetas para prueba de doblado de soldadura longitudinal. Cuando
las combinaciones de materiales difieren marcadamente en las
propiedades de doblado mecanico, como entre dos materiales base o
entre el metal de soldadura y el metal base, los ensayos de doblado
longitudinal (cara y raiz) pueden utilizarse en lugar de los ensayos de
doblado transversal de cara y de raiz. Los conjuntos de ensayo de

soldadura segun 2.2.3.10 deben contar con probetas preparadas
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mediante el corte de la placa de ensayo como se muestra en las Figuras
21 0 22, la que sea aplicable. Las probetas para el ensayo de doblado
longitudinal se deben preparar como se muestra en la Figura 23 (AWS,
2019).

Criterios de aceptacion para las pruebas de doblado. Se debe
examinar visualmente la superficie convexa de la probeta de ensayo de
doblado en busca de las discontinuidades de la superficie. Para su
aceptacion, la superficie no debe tener discontinuidades que excedan las

siguientes dimensiones (AWS, 2019):

o 1/8 pulg. [3 mm] medidas en cualquier direccion sobre la superficie
(AWS, 2019).

o 3/8 pulg. [10 mm]—Ila suma de las dimensiones mas grandes de
todas las discontinuidades que excedan de 1/32 pulg. [1L mm] pero
inferiores o iguales a 1/8 pulg. [3 mm] (AWS, 2019).

o 1/4 pulg. [6 mm]—Ia grieta méxima de esquina, excepto cuando la
grieta de esquina resulta de una inclusion de escoria visible u otra
discontinuidad de fusion, en cuyo caso se debe aplicar el maximo de
1/8 pulg. [3 mm] (AWS, 2019).

Las probetas con grietas de esquina de excedan de 1/4 pulg. [6
mm] sin evidencia de inclusiones de escoria u otra discontinuidad de
fusion deben descartarse y se debe ensayar una probeta de reemplazo
de la soldadura original (AWS, 2019).

Probetas de traccién de seccion reducida (ver Figura 25). Antes del
ensayo se debe medir el ancho menor y el espesor correspondiente de la
seccioén reducida. La probeta se debe romper bajo la carga de traccion y
se debe determinar la carga maxima. Se debe obtener el area transversal
multiplicando el ancho por el espesor. La resistencia a la traccidon se debe

obtener dividiendo la carga maxima por el area transversal (AWS, 2019).
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= Criterios de aceptacion para ensayos de traccion de seccidn
reducida. La resistencia a la traccion no debe ser inferior al minimo del

rango de traccion especificado del metal base utilizado (AWS, 2019).

= Probetas de traccion de todos los metales de soldadura (ver Figura
26). La probeta de ensayo debe probarse segun ASTM A370, Mechanical
Testing of Steel Products (Ensayos mecanicos de productos de acero)
(AWS, 2019).

2.2.3.10.3 Prueba de macroataque.
Las probetas de ensayo se deben preparar con un acabado adecuado
para la prueba de macroataque. Se debe utilizar una soluciéon adecuada para

gue el ataque proporcione una definicién clara de la soldadura (AWS, 2019).

. Criterios de aceptacion para la prueba de macroataque.
Para que la calificacion sea aceptable, la probeta inspeccionada

visualmente debe cumplir con los siguientes requisitos (AWS, 2019):

o Enlas soldaduras en ranura con PJP, el tamafio real de la soldadura
debe ser igual o mayor que el tamafio de soldadura especificado, (S)
(AWS, 2019).

o Las soldaduras en filete deben tener fusion a la raiz de la junta, pero
no necesariamente mas alla de ella (AWS, 2019).

o El tamafio minimo de la pierna debe cumplir con el tamafio de la
soldadura en filete especificado (AWS, 2019).

o Las soldaduras en ranura con PJP y las soldaduras en filete deben

cumplir con lo siguiente (AWS, 2019):

- ninguna grieta (AWS, 2019)

- fusién completa entre las capas adyacentes del metal de
soldadura y entre el metal de soldadura y el metal base
(AWS, 2019)
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- perfiles de soldadura que cumplan con los detalles
especificados, pero con ninguna de las variaciones
prohibidas (AWS, 2019)

- ninguna socavacion que exceda de 1/32 pulg. [1 mm] (AWS,
2019)

2.2.3.10.4 Repeticion del ensayo.

Si alguna de las probetas de ensayo, de todas las probadas, no
cumple con los requisitos de ensayo de la Seccion 2.2.3.10, la probeta de
prueba se considerara como fallida. Las nuevas pruebas se pueden realizar
en dos probetas de ensayo adicionales de acuerdo con una de las
siguientes alternativas. Los resultados de ambas probetas de ensayo

deben cumplir con los requisitos del ensayo (AWS, 2019).

o Siexiste el material adecuado del cupén de prueba soldado original,
las probetas de ensayo adicionales se retiraran lo mas cerca posible
de la ubicacién de la probeta de ensayo original (AWS, 2019).

o Si no existe el material adecuado del cupén de prueba soldado
original, se preparara un nuevo cupon de prueba siguiendo el PQR
original lo mas cerca posible. El nuevo cupon de prueba soldado solo
necesita ser de longitud suficiente para proporcionar las dos
probetas de ensayo requeridas. Si las nuevas probetas de ensayo
aprueban, las variables esenciales y esenciales suplementarias se
documentaran en el PQR (AWS, 2019).

Para material de mas de 1-1/2 pulg. [38 mm] de espesor cuando se
requieren multiples probetas de ensayo para representar el espesor
completo, la falla de una probeta de ensayo que representa una parte del
espesor requerira la prueba de todas las probetas de ensayo que
representan el espesor completo de dos ubicaciones adicionales en la
probeta de prueba (AWS, 2019).
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2.2.3.11 Soldaduras en ranura con CJP
Vea en la Tabla 41 los requisitos para la calificacién de una WPS de
una soldadura con CJP en conexiones no tubulares. Consulte la placa de
ensayo adecuada (AWS, 2019).

= Juntas en esquina o en T. Las probetas para soldaduras en ranura en
juntas en esquina o en T deben ser juntas a tope con la misma
configuracion de soldadura en ranura como la junta en esquina o en Ta
ser utilizada en la construccion, excepto que la profundidad de la ranura
no debe exceder de 1 pulg. [25 mm] (AWS, 2019).

2.2.3.12 Soldaduras en ranura con PJP
La calificacion de una WPS de soldadura en ranura con PJP se realizara

mediante uno de los siguientes métodos (AWS, 2019):

» Uso de una WPS de CJP calificada mediante pruebas para respaldar la
calificacion de una WPS de PJP utilizando cualquier detalle de las Tablas
6 ala29 (AWS, 2019).

= Uso de una WPS de CJP calificada mediante pruebas para respaldar la
calificacion de una WPS de PJP utilizando un detalle de junta que no se
muestra en las Tablas 6 a la 29 (AWS, 2019).

= (Calificacién de una WPS de PJP no compatible con una WPS de CJP
(AWS, 2019).

= Calificaciones de soldaduras en ranura abocinada (AWS, 2019).

Toda calificacion de PJP también debe calificar cualquier tamafio de

soldadura en filete en cualquier espesor (AWS, 2019).

2.2.3.12.1 Calificacién de WPS de PJP: Método 1.
La calificacion de una WPS de CJP de acuerdo con la Seccién 6
calificara las soldaduras en ranura con PJP de acuerdo con las Tablas 6 a la

29., siempre que las variables esenciales de la WPS de CJP calificada estén
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dentro de los limites enumerados en las Tablas 6.5 y 6.6 (cuando
corresponda) (AWS, 2019).

2.2.3.12.2 Calificacion de WPS de PJP: Método 2.
Cuando una WPS de CJP ha sido calificada y se utiliza para soportar
un detalle de soldadura en ranura con PJP que no se muestra en las Tablas
6 a la 29, el tamafo de la soldadura con PJP calificada se determinara como

se muestra a continuacion (AWS, 2019):

Figura 30
Conjuntos de prueba de macroataque para la determinacion del tamarfio de la soldadura
con PJP
MACAOATADLE - 3 LLMARES
|
.-"'1,/-
- 1 pulg. [26 mimi] MIN
v puiig. [B0 mmi] MM,
L
- ,e"’d ~2 pulg. [E0 mem] MIN.
-
)./:u.ﬁes mem] MIN.
‘.-"‘|
+
. Ly |
| 4~§/]
Jd J 2 .JI . --lx S J—
r rd __[:}kf —( ]
| <] r r AL i
- | | L
o =

Fuente: (AWS, 2019)

» Se soldara una placa de ensayo utilizando la abertura minima de la raiz y
el angulo de la ranura minimo que se indicara en la WPS. La placa de
ensayo debe cumplir con la Figura 30 (Detalle A). Se puede usar cualquier
metal base de acero (AWS, 2019).
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Se prepararan tres probetas de prueba de macroataque de seccion
transversal y se examinaran visualmente para demostrar que se cumple
0 se excede el tamafio de la soldadura especificado (AWS, 2019).

El tamafio maximo de soldadura de la junta calificada sera el valor minimo
de las tres probetas de macroataque (AWS, 2019).

La WPS calificada debe estar preparada para especificar el tamafo
maximo de soldadura con PJP disefiado en relacién con la profundidad de
ranura determinada en 2.2.3.12 y la abertura minima de la raiz, angulo

minimo de la ranura y profundidad de ranura calificada (AWS, 2019).

2.2.3.12.3 Calificacién de WPS de PJP: Método 3.

Alternativamente, una WPS de PJP debe ser calificada y probada como

se requiere en la Tabla 42. Si se va a usar una soldadura de bisel o ranura en

J con PJP para juntas en T o juntas en esquinas interiores, la junta de prueba

debera tener una placa restrictiva temporal en el plano de la cara ene

escuadra para simular la configuracion de junta restringida. Esta placa

restrictiva se debe retirar antes de cortar las probetas de prueba mecanicas
(AWS, 2019).

2.2.3.12.4 Calificacion de una WPS de PJP para soldadura en ranura
abocinada.

El tamafio efectivo de la soldadura calificado se determinara por lo

siguiente (AWS, 2019):

Se soldara una placa de ensayo de acuerdo con la Figura 30 Detalles B o
C, segun corresponda. Los parametros de soldadura deben estar dentro
de los especificados en la WPS de CJP. Se puede usar cualquier
composicion quimica de metal base de acero (AWS, 2019).

Se debe preparar y examinar visualmente un minimo de tres probetas de
prueba de macroataque de seccion transversal, cortadas con normalidad
al eje de soldadura, para verificar que se cumple o se excede el tamafio

de la soldadura especificado. Las secciones se tomaran de la longitud
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media y cerca de los extremos de la soldadura como se muestra en la
Figura 30 Detalles B o C (AWS, 2019).

» El tamafio maximo de soldadura calificado es el tamafio minimo de
soldadura de las tres secciones transversales de 2.2.3.12 arriba. El radio

minimo calificado es el probado (AWS, 2019).

2.2.3.13 Soldaduras en filete
2.2.3.13.1 Tipo y cantidad de probetas.

A excepcion de lo permitido en otra parte de la Seccién 6, el tipo y
cantidad de probetas que deben ser ensayadas para calificar una WPS de
soldadura en filete de una sola pasada y/o soldadura en filete de pasadas
multiples se muestran en la Tabla 43. El ensayo de calificacién puede ser
para una soldadura en filete de una sola pasada o para una soldadura en
filete de pasadas mdultiples o ambas (AWS, 2019).

2.2.3.13.2 Ensayo de soldadura en filete.

Se debe realizar una junta en T soldada en filete, como se muestra
en la Figura 31para las placas para conductos (Detalle A o Detalle B), para
cada WPS y posicion que se utilizard en la construccidon. Se requiere la
realizacion de ensayos para la soldadura en filete de una sola pasada de
tamafio maximo y para soldadura en filete de pasadas multiples de tamafio
minimo utilizadas en construccién. Estos dos ensayos de soldadura en
filete pueden combinarse en un Unico conjunto soldado o montaje de
ensayo o calificar en forma individual como calificaciones separadas. Cada
soldadura debe cortarse perpendicular a la direccion de la soldadura en las
ubicaciones que se muestran en la Figura 31 segun corresponda. Las
probetas que representan una cara de cada corte deben constituir probetas

de ensayo de macroataque y probarse conforme a 2.2.3.10 (AWS, 2019).
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Figura 31

Ensayos de solidez de la soldadura en filete para calificacién de la WPS

DESCARTAA

spugpoimm

dpug oo Tmm
DESCAATAR

12 pulg. [300 mm] MIK.

CONSTRUCCION

Wiz = MINIMO DE SOLDWDURA
EN FILETE DE PasSaDa
MULTIFLE UTILIZADS EM

Wi = MAXIMO DE SOLDADURA
EM FILETE DE PaSalia
UNICA UTILIZADS EN
CONSTRUCCION

PROBETAS DE PRUEBA

DE MACRODATAGLUE

PULGADAS MILIMETROS
Tamafio da la T1 min. T2 min. Tamalta dela T1 min. T2 miln.
sokdadura s0ldadura

1|8 114 ane a & &
anea ang ] 12 &
14 14 14 -] 20 L
=y 1 BHE B 25 a8
am am 10 25 1
172 172 12 25 12
0] 58 16 25 16
ad a4 20 25 20
= 34 1 =20 25 25

8| espesor MAXMo 08 |85 PEZas O08 produccsn por T1 y T2

Note: Cuando el espesor maximo de placa uilizada en produccion saa meanor qua el valor Indicade aniedommenta, sa puada raamplazar

Fuente: (AWS, 2019)

2.2.3.13.3 Ensayo de verificacion de consumibles

= Cuando se requiere un ensayo. Un ensayo de verificacion de

consumibles se requiere cuando (AWS, 2019):

o El consumible de soldadura no cumplen con las disposiciones

precalificadas de la Seccién 5, y (AWS, 2019).

o La WPS que usa los consumibles propuestos no ha sido calificada

segln 2.2.3.11 0 2.2.3.12 (AWS, 2019).

e Soldadura de placa de ensayo. La placa de ensayo se debe soldar del

siguiente modo (AWS, 2019):




La placa de ensayo debe tener la configuracién de ranura que se

muestra en la Figura 32 (Figura 33 para SAW), con respaldo de
acero (AWS, 2019).

La placa debe ser soldada en posicién 1G (plana) (AWS, 2019).

La longitud de la placa debe ser la adecuada para proporcionar las

probetas necesarias y estar orientada segun se muestra en la Figura
32 (AWS, 2019).

Las condiciones de corriente, voltaje, velocidad de desplazamiento

y flujo de gas del ensayo de soldadura deben aproximarse tanto

como sea posible a las que se utilizaran para la producciéon de las
soldaduras en filete (AWS, 2019).

Figura 32

Ubicacion de la probeta en placa de ensayo soldada de 1 pulgada [25 mm]

[10 mm]
WIN.

~=— SENTIDD DEL LAMINADD [RECOMENDADC) —=

FROBETA DE TRACCION DE

i
1
1
i
METAL DE SOLDADUAA

10 puiig.
[260 mm]
MIM.

=— 3 pulg. [T6 mMm] MM, —=f—

28 pulg.

T —

Fuente: (AWS, 2019)
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Estas condiciones establecen la WPS a partir de la cual, cuando se
realicen las soldaduras en filete de produccion, se mediran los cambios en las

variables esenciales de acuerdo con 2.2.3.8 (AWS, 2019).

Figura 33
Placa de ensayo para espesor ilimitado—Calificacion del operario soldador y ensayos de
verificacion de consumibles de soldadura en filete

PROBETA DE /
DOBLADO LATERAL-

¥ SENTIDO DEL LAMINADO
(RECOMENDADO)

pulg. <>

§) mm]

[150 mm] 15 pulg [380 mm] MIN.
MIN.

f\\ 6 pulg.

58 pulg._r [150 mm]
[16 mm] MIN.

Fuente: (AWS, 2019)

» Requisitos de la prueba. La placa de ensayo debe probarse del siguiente
modo (AWS, 2019):

o Se deben extraer de la placa de ensayo dos probetas de doblado
lateral (Figura 24) y una sola de metal de soldadura para ensayo de

traccion (Figura 26) como se muestra en la Figura 32 (AWS, 2019).

o Las probetas para ensayo de doblado deben probarse segun
2.2.3.10.3. Los resultados del ensayo deben cumplir con los
requisitos de 2.2.3.10.3 (AWS, 2019).

o La probeta de ensayo de traccion debe probarse segun 2.2.3.10.6.
El resultado del ensayo determinara el nivel de resistencia para el
consumible de soldadura que debe cumplir con los requisitos o con
el nivel de resistencia del metal base que esta siendo soldado (AWS,
2019).
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2.2.3.14 Soldaduras de tapdn y en ranura.
Cuando se especifican soldaduras de tapdén y en ranura, la calificacion de
la WPS debe cumplir con 2.2.3.22 (AWS, 2019).

2.2.3.15 Procesos de soldadura que requieren calificacién
2.2.3.15.1 GTAW, GMAW-S, ESWy EGW.

Se pueden usar GTAW, GMAW-S, ESW y EGW siempre que las WPS
estén calificadas segun los requisitos de la Seccion 6 (AWS, 2019).

» Requisitos de WPS (GMAW-S). Antes de su uso, el Contratista debe
preparar una o mas WPS vy calificar cada WPS de acuerdo con los
requisitos de la Seccion 6. Las limitaciones de las variables bésicas en la
Tabla 6.5 para GMAW se deben aplicar también a GMAW-S (AWS, 2019).

» Requisitos de WPS (GTAW). Antes de su uso, el Contratista debe
preparar una o0 mas WPS y calificar cada WPS de acuerdo con los
requisitos de la Seccion 6 (AWS, 2019).

» Requisitos de WPS (ESW/EGW).

o Antes de su uso, el Contratista debe preparar y calificar cada
WPS de ESW o EGW que se utilizara de acuerdo con los requisitos
de la Seccién 6. La WPS debe incluir los detalles de la junta, el tipo
y didmetro del metal de aporte, el amperaje, el voltaje (tipo y
polaridad), la velocidad de desplazamiento vertical si no es una
funcion automética de la longitud del arco o de la tasa de deposicion,
la oscilacién (velocidad de desplazamiento transversal, longitud y
tiempo de exposicion), el tipo de proteccion incluyendo el caudal de
flujo y punto de rocio del gas o tipo de fundente, el tipo de zapata de
moldeo, PWHT, si se utiliza, y otra informacion pertinente (AWS,
2019).

o Requisitos de ensayo de traccién de metal completamente
soldado. Antes de su uso, el Contratista debe demostrar por medio
del ensayo descrito en la Seccion 6 que cada combinacion de

proteccion y metal de aporte producira un metal de soldadura con
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las propiedades mecénicas especificadas en la edicion mas reciente
de AWS A5.25, Especificacion de electrodos y fundentes de aceros
al carbono y de baja aleacion para soldadura por electroescoria 0 en
la edicion mas reciente de AWS Ab5.26, Especificacion de electrodos
de aceros al carbono y de baja aleacion para soldadura por
electrogas, segun corresponda, cuando sean soldados segun WPS
(AWS, 2019).

o Calificacién previa. Se pueden utilizar las WPS que hayan sido
calificados previamente, siempre que exista documentacion

adecuada y que la apruebe el Ingeniero (AWS, 2019).

2.2.3.15.2 Otros procesos de soldadura.

Pueden utilizarse otros procesos de soldadura no enumerados en
5.5.1 0 6.15.1, siempre que las WPS se califiqguen mediante ensayos. La
limitacion de las variables esenciales aplicables a cada proceso de
soldadura debe ser establecida por el Contratista que desarrolla la WPS y
aprobada por el Ingeniero. Los rangos de las variables esenciales deben
estar basados en evidencia documentada de experiencia con el proceso o
se deben realizar una serie de ensayos para establecer los limites de las
variables esenciales. Todo cambio en las variables esenciales fuera del

rango establecido exigird una recalificacion (AWS, 2019).

2.2.3.16 Calificacion de desempefio

Los ensayos de calificacion de desempefio requeridos por este
codigo son ensayos concebidos especificamente para determinar la
capacidad de un soldador, un operario de soldadura o un soldador
punteador para producir soldaduras sélidas. Los ensayos de calificacion no
estan previstos para ser utilizados como guia para la soldadura o soldadura
de punteado durante la construccion real. Esta ultima debe realizarse de
acuerdo con una WPS (AWS, 2019).
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2.2.3.16.1 Posiciones calificadas de la soldadura para la produccion
» Soldadores y operarios de soldadura. Las posiciones de soldadura de
produccion calificadas por un ensayo de placa para soldadores y
operarios de soldadura deben cumplir con la Tabla 6.10. Las posiciones
de soldadura de produccion calificadas por un ensayo tubular para
soldadores y operarios de soldadura deben cumplir con la Seccion 10 de
la norma (AWS, 2019).

Tabla 49
Calificacion del soldador y operario de soldadura—Posiciones de soldadura de produccion calificadas por
ensayos de placa

Soldadura de placa

de produccion Soldadura de tubos de Soldadura de tubo rectangular
Ensayo de calificacidon calificada produccién calificada de produccion calificada
Conexion Conexion
Posicion Junta a esenT,Y, Junta a esenT,Y,
___ Tipode es Ranura tope b K tope b K
soldadur del Filete cl Filete cl Filete
a ensayoc CIP PP d CIP PIP P PIP d CP PIP P PIP d
FOOF FOF FOF
F,FH OFH F,H FH F,H FH F

F,H, F,H FH FH FH, F FH FH FH, FFH  FH

1G \Y \' F,H \ \Y F,H F,H \ \ F, H, F,H
2G F, F, FHV F F, F,H, F,H,V F,H, FH, \Y F,H,V

3G OH OH F, H, OH OH \' F, H, OH OH F, H, F, H,

T 4G Tod Tod OH Tod Tod F, OH OH Tod Tod OH OH
Z _Ranurag 3G+4G o) o Todo o o) Todo Todo o o) Todo Todo

> F F, H F,H

1F F,H F, H F,H
2F F,H,V F,H,V F,H,V

3F F, H, F, H, F, H,

4 F OH OH OH

Filete 3F+4F Todo Todo Todo

Tapdn Califica la soldadura de tapdn y en ranura solo para las posiciones de ensayo

Fuente: (AWS, 2019)

» Soldadores de punteado. Un soldador de punteado debe estar calificado
por una placa de ensayo en cada posicidon en la que se va a realizar la
soldadura de punteado (AWS, 2019).

2.2.3.16.2 Espesores y diametros de produccién calificados
» Soldadores u operarios de soldadura. El rango de los espesores y
diametros calificados de soldadura de produccion para los que un
soldador u operario de soldadura esta calificado debe cumplir con la Tabla
50 (AWS, 2019).
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» Soldadores de punteado. La calificacion del soldador de punteado debe
ser para espesores mayores o iguales a 1/8 pulg. [3 mm] (AWS, 2019).

= Calificacién del soldador y del operario de soldadura a través de la
calificacion de WPS. Un soldador u operario de soldadura puede
calificarse también soldando una placa, conducto o tuberia de ensayo de
calificacion de WPS que cumpla con los requisitos de 2.2.3.10. El soldador
u operario de soldadura se califica de acuerdo con 2.2.3.16.1y 2.23.16.2
(AWS, 2019).

Tabla 50
Calificacion del soldador y operario de soldadura—Cantidad y tipo de probetas y rango de espesor y

diametro calificados (dimensiones en pulgadas)
(1) Ensayo en placa

Soldaduras de tapén o . .
Dimensiones

en ranura de Cantidad de probetas a .
L calificadas
produccion
Espesor Espesor nominal de
Tipo de nominal placa, conducto o
soldadura dela Doblado Doblado de  Doblado tubo calificado,
deensayo placade decarab raizb lateralb Macroataque pulgadas
(Figuras ensayo (Fig. 23) (Fig. 23) (Fig. 24)
aplicables) (T), Min. Max.
pulgadas
Groove Nota al
(Fig. 6.20 0 3/8 1 1 e - 1/8 3/4 max.
6.21) P
Ranura
(Fig. 6.16, 3/8<T<1 - - 2 - 1/8 2T max.
33,06.19)
Ranura
(Fig. 6.16, 1o mas - - 2 - 1/8 Sin limte
33,06.19)
Tapdn (Fig. .
6.26) 3/8 2 1/8 llimitado
Soldaduras en filete de . . p
L, . Dimensiones Angulos
produccion Cantidad de probetas a . .
. calificadas diedros
(Junta en Ty oblicua) Tipo de
. Espesor Espesor nominal de p
Tipo de . . soldadura
nominal placa calificado, .
soldadura calificados
. dela Rotura de Doblado pulgadas
calificados Doblado Doblado de
placade soldadura Macroataque . de cara
de ensayo ensavo en filete lateral b raizb b
(Figuras Ty ’ Min. Max. Min.  Max.
aplicables) pulgadas
Groove Nota al
(Fig. 6.20 0 3/8 - - ie 1 1 1/8 llimitado 30° llimitado
6.21) P
Groove
(Fig.6.200 3/8<T<1 - - 2 - - 1/8 llimitado 30° Ilimitado
6.21)
Ranura
(Fig. 6.186, . I
> - - - -
617, 0 >1 2 1/8 llimitado 30° llimitado
6.19)
Opcién 1
de filete 1/2 1 1 - - - 1/8 llimitado  60° 135°
(Fig. 6.25)
Opcidén 2
de filete 3/8 - - - 2 - 1/8 llimitado  60° 135°
(Fig. 6.22)
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Opcidn 3
de filete

(Fig-10.16) ) /g - 1 - - - 1/8  limitado 30° llimitado
[Cualquier
diam.
conducto]
(2) Ensayos de soldaduras por electroescoria y por electrogas
Soldaduras en ranura de placa de produccion Cantidad de probetas a Espesor nominal de placa calificado,
pulgadas
Ti | E inal I
ipo de soldadura de spesor nominal de placa Doblado lateral (ver Fig. 24) Min. Max.
ensayo de ensayo, T, pulgadas
<1-1/2 2 1/8 T
ig. 6.0.2
Ranura (Fig. 6.0.24) 11/2 2 1/8 llimitado

Fuente: (AWS, 2019)

2.2.3.17 Tipo de ensayos de calificacién requeridos
2.2.3.17.1 Soldadores y operarios de soldadura.

El tipo y la cantidad de ensayos de calificacion necesarios para los
soldadores y operarios de soldadura deben cumplir con la Tabla 50. Los
detalles de los requisitos de los ensayos mecéanicos y NDT individuales se
encuentran en las siguientes subsecciones (AWS, 2019):

o Inspeccion visual (usar requisitos de WPS) (AWS, 2019).

o Doblado de cara, raiz y doblado lateral (usar requisitos de WPS)
(AWS, 2019).

o Macroataque (AWS, 2019).

o Rotura de soldadura en filete (AWS, 2019).

= Sustitucion de los ensayos de doblado guiados por RT. A excepcién
de las juntas soldadas por GMAW-S, el examen radiogréfico de una placa
o conducto para ensayo de calificacién de un soldador u operario de
soldadura puede ser realizado en lugar de los ensayos de doblado
descritos en 2.2.3.17.2 (ver 2.2.3.23.3 los requisitos de RT) (AWS, 2019).

En lugar de los ensayos mecanicos o los RT de los conjuntos de ensayos
de calificacion, un operario de soldadura puede calificarse por el RT de
las primeras 15 pulg. [380 mm] de una soldadura en ranura de produccion.
El rango de espesor de material calificado seré el que se muestra en la
Tabla 50 (AWS, 2019).
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» Ensayo de doblado guiado. Se deben preparar las probetas para
ensayos mecanicos cortando la placa, conducto o tuberia de ensayo como
se muestra en las Figuras 34, 35, 36, 37 y 38 para la calificacion del
soldador o en las Figuras 33, 37 o 39 para la calificaciéon del operario de
soldadura, segun corresponda. Estas probetas de ensayo deben tener
una seccion transversal aproximadamente rectangular y estar preparadas
para el ensayo segun las Figuras 23, 24, 25 o 26, segun corresponda
(AWS, 2019).

Figura 34
Placa de ensayo para espesor ilimitado—Calificacion del soldador y ensayos de verificacion
de consumibles de soldadura en filete

1 pulg.
{pulg. [25mm]

|}
PROBETADE — [#° "’”1"\]} RS — PROBETA DE
DOBLADO S /' DOBLADO
LATERAL \ / LATERAL

‘-\ SENTIDO DEL LAMINADO
1 pulg.
[25 mm]

(RECOMENDADQ)

J

[150 mm]
MIN

™1 pulg.
[6 mmi P

Fuente: (AWS, 2019)
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Figura 35
Placa de ensayo opcional para espesor ilimitado—Posicion horizontal

e

5 pulg. [125 mm] MIN.

—

/

SENTIDO DEL
LAMINADO
(RECOMENDADO)

Gpulg.
[150 mm] MIN.

(Mofa al pie a)

.

1/4 pulg.
[6 mm]

—f— — —

S~ PROBETA DE DOBLADO LATERAL

_/
(Nota al pie b)
7

/A

LT Lt
| ¢

1 pulg. f 1 pulg.
25 mm, .'
[ ] e | [25 mm]
| 1pulg.
[ [25 mm]
PROBETA DE DOBLADO LATERAL -~

Fuente: (AWS, 2019)

Figura 36
Placa de ensayo para espesor limitado—Todas las posiciones

PROBETAS DE
1 pulg. — DOBLADO DE RAIZE

e [25 mm] / (Nota al pie a)

SENTIDO DEL LAMINADO

DE CARA®
(RECOMENDADQ)

& pul 174 pulg. 7 pulg. [180 mm] MIN.

.
[150 mm] MIN.
[6 mm]
L//

Fuente: (AWS, 2019)
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Figura 37

Placa de ensayo opcional para espesor limitado—Posicion horizontal

[180 mm] MIN.7

\FEH
6 pulg

[150 mm] MIN.

1/4pulg. =
[& mm] E

3/8 pulg. | ¢
[10 mm] ~_ |
N

1 pulg.
|

PROBETAS DE-/  [25mmI

DOBLADO DE CARA®

- I

7 pulg. _

SENTIDO DEL
LAMINADO
(RECOMENDADO)

{Nota al pie a)

T
= PROBETAS DE DOBLADO DE BAIZ=

1 pulg.
[25 mm]

Fuente: (AWS, 2019)
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Figura 38
Placa de ensayo de doblado de la raiz de soldadura en filete

SENTIDD DEL LAMINADD

1-12 pulg. [40 mm]

PEOBETA DE DOBLADO OE RALZ 1 pulg. [25 mim]

[ —— B (S i

PROBETA DE DOBLADD DE RAIZ I 1 puly. [25 mm]

1-12 pulg. [40 mm]

FPUEDE UTILIZARSE EL CIOATE TERMICO PARA
ESTOE BORDESY PUEDEN SER O ND —

MECANIZADOS. \.\\

| | ]
1-1/2 puig. \ 1172 puig.
[40 mm] 40 mim]
I \ i
15ME pulg. [24 memj—| e
3 puig 3 puig. RADIC DE 148 pul
[75 mem M. [75 mimi] Mir. B T A, puig

LA PORCKSN ENTAE LAS SOLDADURAS EN
/ FILETE PUEDE SER SOLDADS EN CUALCUIER
POSICIGN.
I KW |
T 3] T

t L_————_1
TAMARC MAXIMO DE UMA ___'? \
S0 DADUAA EN FILETE DE
PASADA UNICA 28 pulg. [10 mm]

[ 39 pulg. [10 mim]

DE REZPALDO.

EL AESPALDD DEBE ESTAR EN EETHECHO
CONTACTD CON EL METAL BASE

EL REFUERZD DE LA SOLDADURA Y EL RESPALDO
DEBEAAM SER ELIMINADOS AL RAS COM LA SUPERFICIE

DEL METAL BASE [VER 7.23.2.1). PUEDE UTILIZARSE EL
COATE TEAMICO PARA LA ELIMINACION DE LA PAATE
PRINCIPAL DEL RESPALDO. SIEMPREY CUANDC QUEDE AL
MENCS 1/ pulg. [3 mm] DE ESFES0OR PARA RETIRAR POR
MAGUINADO O ESMERILADO.

AL MEMOS 2 ¥ 2 pulg. [10 % 50 mim] S| 8E UTILIZA AT,
LUEGD UTILICE AL MENDS 28 » 2 puig. [10 x 75 mm]

Fuente: (AWS, 2019)

111



Figura 39
Junta a tope para calificacion del operario de soldadura—ESW y EGW

/_V_I_

SENTIDO DEL LAMINADD

ie— | ECOH EMOAD]  s—

_____ _I_I'____'-__'I'_

| | 4 puig.
|| [100 mm]
17 puig
& - ST - T le30mm
| aplag. MINC
L1 [100 mm]
| PROBETA DE DOBLADO LATERAL —F -
f— — — — —1 T fr— — — — -

AT AT
COM As CON —=
E pulg. [150 mmi] M ~../Ji|:ur;. [150 mmi] MIN.

LU .

R —— f

Fuente: (AWS, 2019)

2.2.3.17.2 Soldadores de punteado.
El soldador de punteado debe realizar una soldadura de punteado de un
tamafio maximo de 1/4 pulg. [6 mm] y aproximadamente 2 pulg. [50 mm] de largo

en la probeta de rotura de soldadura en filete como se muestra en la Figura 40
(AWS, 2019).
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Figura 40
Probeta de rotura de soldadura en filete—Calificacion del soldador de punteado
1/2 pulg.

fs—4 puiig. [100 mmi] [z2mm]  |e—4 pulg. [100 mm]—s
142 puig. [12 mm] —=-| f=—2 puig—]

! [50 mm)
l ]

r

4 pulg.
[100 mm]

Tepug | e ‘V_/
[12 mm]

Fuente: (AWS, 2019)

Alcance de la calificacién. Un soldador de punteado que pase la prueba
de rotura de la soldadura en filete estard calificado para soldar de
punteado todos los tipos de juntas (excepto las soldaduras en ranura con
CJP, soldadas de un lado sin respaldo, por ejemplo, juntas a tope y
conexiones en T, Y, K) para el proceso y en la posicion en la que el
soldador de punteado esté calificado. Las soldaduras de punteado de la
excepcion anterior deben ser realizadas por soldadores completamente
calificados para el proceso y en la posicién en la que se debe realizar la
soldadura (AWS, 2019).

2.2.3.18 Tipos de soldadura para la calificaciéon de desempefio de

soldadores y operarios de soldadura

A los fines de calificacién de soldadores y operarios de soldadura, los tipos

de soldadura deberan clasificarse como sigue (AWS, 2019):

Soldaduras en ranura con CJP para conexiones tubulares (AWS, 2019).
Soldaduras en ranura con PJP para conexiones tubulares (AWS, 2019).
Soldaduras en filete para conexiones no tubulares (AWS, 2019).
Soldaduras en ranura con CJP para conexiones tubulares (AWS, 2019).
Soldaduras en ranura con PJP para conexiones tubulares (AWS, 2019).
Soldaduras en filete para conexiones tubulares (AWS, 2019).

Soldaduras de tapdn y en ranura para conexiones tubulares y no tubulares
(AWS, 2019).
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2.2.3.19 Preparacion de los formularios de calificacion de

desempefio

El personal de soldadura debe seguir una WPS aplicable para el

ensayo de calificacién requerido. Se deben aplicar todas las limitaciones de

las variables esenciales de WPS de 2.2.3.8. ademas de las variables

esenciales de desempefio 2.2.3.20 El

Registro de calificacion de

desempefio de soldadura (WPQR) debe servir como una verificacion

escrita y debe enumerar todas las variables esenciales aplicables de la

Tabla 51. Los formularios sugeridos se encuentran en el Apéndice J. de la

normativa (AWS, 2019).

Tabla 51

Cambios de variables esenciales del desempefio del personal de soldadura que requiere recalificacion

Cambios de variables esenciales de WPQR que

Personal de soldadura

Operarios de

Soldadores de

requieren recalificacion Soldadores soldaduraa, b punteado
(1) A un proceso no calificado (se considera GMAW-S
como un proceso separado) X X X
(2) A un electrodo SMAW con un nimero F (ver Tabla
6.13) superior al numero F del electrodo WPQR X X
(3)A una posicién no calificada X X X
(4)A un diametro o espesor no calificado X X
(5)A un avance de la soldadura vertical no calificada
(hacia arriba o hacia abajo) X
(6) La falta de respaldo (si se usa en el ensayo WPQR) X X
(7) Para multiples electrodos (si se usé un solo
electrodo en el ensayo WPQR), pero no viceversa X

Fuente: (AWS, 2019)

2.2.3.20 Variables esenciales

Los cambios mas alla de la limitacion de las variables esenciales para

los soldadores, operarios de soldadura o soldadores punteadores que se

muestran en la Tabla 51 deben requerir recalificacion (AWS, 2019).

2.2.3.21 Soldaduras en ranura con CJP para conexiones tubulares

Ver en la Tabla 49 los requisitos de posicién para la calificacion de

soldadores u operarios de soldadura en conexiones no tubulares. Observe

que la calificacién en juntas con respaldo califica para la soldadura de
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juntas de produccion con ranurado del lado opuesto y soldadas del otro
lado (AWS, 2019).

2.2.3.21.1 Placas de calificacion del soldador.

Los siguientes numeros de figuras se aplican a los requisitos de posicién

y de espesor para soldadores (AWS, 2019).

= Figura 34—Todas las posiciones—Espesor ilimitado (AWS, 2019).
= Figura 35—Paosicion horizontal—Espesor ilimitado (AWS, 2019).
» Figura 36—Todas las posiciones—Espesor limitado (AWS, 2019).
= Figura 37—Paosicion horizontal—Espesor limitado (AWS, 2019).

2.2.3.21.2 Placas de ensayo para la calificacién del operario de soldadura

Soldaduras distintas de EGW, ESW y soldaduras de tapén. La placa
de ensayo de calificacion para un operario de soldadura que no utilice
soldaduras EGW, ESW ni soldaduras de tapon debe cumplir con la Figura
33. Esto debe calificar a un operario de soldadura para soldaduras en
ranura y en filete en materiales de espesor ilimitado para el proceso y la
posicion de ensayo (AWS, 2019).

Para ESW y EGW. La placa de ensayo de calificacién para un operario
de soldadura ESW o EGW debe consistir en soldar una junta del espesor
maximo del material a ser utilizado en la construccion, pero el espesor del
material de la soldadura de ensayo no debe exceder de 1-1/2 pulg. [38
mm] (ver Figura 21). Si se realiza una soldadura de ensayo de 1-1/2 pulg.
[38 mm] de espesor, no es necesario realizar una prueba para un espesor
menor. El ensayo calificara a un operario para soldaduras en ranuray en
filete en materiales de espesor ilimitado para el proceso y la posicion de
ensayo (AWS, 2019).
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2.2.3.22 Alcance de la calificacion
2.2.3.22.1 Soldaduras en ranura con PJP para conexiones no tubulares.
La calificacion para soldaduras en ranura con CJP calificara para todas
las soldaduras en ranura con PJP (AWS, 2019).

2.2.3.22.2 Soldaduras en filete para conexiones no tubulares.
La calificacion para soldaduras en ranura con CJP calificara para las
soldaduras en filete. Sin embargo, si se requiere solamente la calificacion de
soldadura en filete, consulte la Tabla 50 (AWS, 2019).

2.2.3.22.3 Soldaduras de tap6n y en ranura.

La calificacion para soldaduras en ranura con CJP en conexiones
tubulares y no tubulares calificara para todas las soldaduras de tapén y en
ranura. Ver la Tabla 49 solo para calificacion de soldadura de tapdn y en
ranura. La junta debe constar de un orificio de 3/4 pulg. [20 mm] de didmetro
en una placa de 3/8 pulg. [10 mm] de espesor con una placa de respaldo de
un espesor minimo de 3/8 pulg. [10 mm] (AWS, 2019).

2.2.3.23 Métodos de ensayo y criterios de aceptacion para la calificacién

de soldadores y operarios de soldadura

2.2.3.23.1 Inspeccion visual.

Ver en 2.2.3.10. los criterios de aceptacion (AWS, 2019).

2.2.3.23.2 Prueba de macroataque.
Las probetas de ensayo se deben preparar con un acabado adecuado
para el examen de macroataque. Se debe utilizar una solucion adecuada para

que el ataque proporcione una definicion clara de la soldadura (AWS, 2019).

» Ensayos de macroataque para soldaduras de tapon y en filete.

La cara del macroataque debe ser lisa para el atague (AWS, 2019).
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o Los ensayos de macroataque en soldaduras de tapén deben
cortarse de las juntas de ensayo de acuerdo con (AWS, 2019):
- Calificacion del soldador (AWS, 2019).
- Calificacion del operario de soldadura (AWS, 2019).

o Los ensayos de macroataque en soldaduras en filete deben cortarse
de las juntas de ensayo de acuerdo con (AWS, 2019):
- Calificacion del soldador (AWS, 2019).
- Calificacion del operario de soldadura (AWS, 2019).

= Criterios de aceptacion del ensayo de macroataque. Para que la
calificacion sea aceptable, la probeta inspeccionada visualmente debe

cumplir con los siguientes requisitos (AWS, 2019):

o Las soldaduras en filete deben tener fusion a la raiz de la junta, pero

no necesariamente mas alla de ella (AWS, 2019).

o EIl tamafio minimo de la pierna debe cumplir con el tamafio de la
soldadura en filete especificado (AWS, 2019).

o Las soldaduras de tapon deben tener (AWS, 2019).
- ninguna grieta (AWS, 2019).
- Fusién completa al respaldo y a los lados del orificio (AWS, 2019).
- Ninguna escoria visible que exceda de 1/4 pulg. [6 mm] de longitud
total acumulada (AWS, 2019).

2.2.3.23.3 RT.
Si se utiliza RT en lugar de los ensayos de doblado indicados, no es
necesario esmerilar ni alisar de otra forma el refuerzo de la soldadura para
la inspeccidn, salvo que la irregularidad de la superficie o la unién con el

metal base pueda dar lugar a que las discontinuidades inaceptables no se
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visualicen correctamente en la radiografia. Si se retira el respaldo para RT,

se debe esmerilar la raiz al ras con el metal base (AWS, 2019).

= Procedimiento y técnica del ensayo radiografico (RT). El
procedimiento y la técnica de RT deben cumplir con los requisitos de la
Seccion 8, Parte E y la Seccion 10, Parte E para tubulares. Para la
calificacion del soldador se excluyen 1-1/4 pulg. [32 mm] en cada extremo
de la soldadura de la evaluacién del ensayo de la placa; para la calificacion
del operario de soldadura se excluyen 3 pulg. [75 mm] en cada extremo

de la longitud de la placa de ensayo (AWS, 2019).

= Criterios de aceptacion de RT. Para que la calificacion sea
aceptable, la soldadura revelada por la radiografia debe cumplir

con los requisitos, excepto que no sea aplicable (AWS, 2019).

2.2.3.23.4 Prueba de rotura de soldadura en filete.
Se debe examinar visualmente toda la longitud de la soldadura en filete
y luego se debe cargar una probeta de 6 pulg. [150 mm] de largo (ver Figura
41) o un cuarto de seccién del conjunto de soldadura en filete de la tuberia de
maneratal que la raiz de la soldadura esté sometida a traccion. Se debe ubicar
como minimo un comienzo y un final de soldadura dentro de la probeta de
soldadura. La carga debe aumentarse o repetirse hasta que la probeta se

fracture o se doble en forma plana sobre si misma (AWS, 2019).
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Figura 41
Placa de ensayo de rotura de soldadura en filete y macroataque — Calificacion del soldador
o del operario de soldadura

— %- 3 pulg. [75 mmj MIN.

|

=

-
PROBETA DE & pulg. [150 mm] MIN.
ROTURA DE -
SOLDADURA EN l,r’f |~ DESCARTAR
FILETE —. |
1/2 pulg.

12 mm] MIN, = _—— LINEA DE CORTE

"o,
\[\Hh"
o

4 pulg et f%ﬁfm pl]'”;'
“ - mim
[00 mm] MIN.

~
& -
1/2 pulg. :T"\\ - //
[12 mm] = = T~
MIN. < o
o s+~ PARE ¥ REINICIE LA SOLDADURA
[100 mm] iy ’_f_x’ CERGA DEL CENTRO

.
e
‘“mf-/ N LINEA DE CORTE
PROBETADE
MACROATAQUE

(ATACAR LA CARA
NTERIORF

Fuente: (AWS, 2019)

Criterios de aceptacion para el ensayo de rotura de soldaduras en
filete. Para aprobar el examen visual previo al ensayo de rotura, la
soldadura debe presentar una apariencia razonablemente uniforme y
estar libre de traslapes, grietas y socavacion que exceda los requisitos de
la seccion 8. No debe haber porosidad visible sobre la superficie de la
soldadura (AWS, 2019).

La probeta rota se debe aprobar si:

o La probeta se dobla sobre si misma, o (AWS, 2019).

o Lasoldadura en filete, si se fractura, tiene una superficie fracturada
gue muestra la fusién completa de la raiz de la junta sin inclusién o
porosidad mayor de 3/32 pulg. [2,5 mm] en la mayor dimension, y
(AWS, 2019).

o Lasuma de las mayores dimensiones de todas las inclusiones y la
porosidad no excede de 3/8 pulg. [10 mm] en la probeta de 6 pulg.
[150 mm] de largo (AWS, 2019)..
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= Probetas de raiz, caray doblado lateral. Ver en 2.2.3.10.3. los criterios
de aceptacion (AWS, 2019)..

Figura 42
Método de rotura de probeta—Calificacion del soldador de punteado

FUERZA

Fuente: (AWS, 2019)

2.2.3.24 Método de ensayo y criterios de aceptacion para la calificacion
del soldador de punteado

Se debe aplicar una fuerza a la probeta como se muestra en la Figura
42 hasta que se produzca la rotura. La fuerza puede ser aplicada mediante
cualquier medio apropiado. La superficie de la soldadura y de la fractura

debe ser examinada visualmente en busca de defectos (AWS, 2019).

2.2.3.24.1 Criterios de aceptacién visual.
La soldadura de punteado debe presentar una apariencia
razonablemente uniforme y debe estar libre de traslapes, grietas y
socavacion mayor de 1/32 pulg. [1L mm]. No debe haber porosidad visible

sobre la superficie de la soldadura de punteado (AWS, 2019).

2.2.3.24.2 Criterios de aceptacion para ensayos destructivos.
La superficie fracturada de la soldadura de punteado debe mostrar
fusion a la raiz, pero no necesariamente mas alla de ella y no debe mostrar
una fusion incompleta a los metales base ni inclusiones o porosidad

superior a 3/32 pulg. [2,5 mm] en la mayor dimension (AWS, 2019).
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2.2.3.25 Repeticidon del ensayo
Cuando un soldador, operario de soldadura o soldador de punteado no
pasa una prueba de calificacibn o si existe una razén especifica para
cuestionar sus capacidades para soldar o ha caducado su periodo de

vigencia, se debe aplicar lo siguiente (AWS, 2019):

2.2.3.25.1 Requisitos para volver arealizar las pruebas del soldador y el
operario de soldadura

= Repeticion inmediata de la prueba. Se puede realizar una repeticién
inmediata del ensayo que consiste en dos soldaduras de cada tipo y
posicién en las que el soldador o el operario de soldadura haya fallado.
Todas las probetas de repeticion del ensayo deben cumplir con todos los

requisitos especificados (AWS, 2019).

= Repeticion del ensayo después de la capacitacion o practica
adicional. Es posible realizar una repeticion del ensayo siempre que haya
evidencia de que el soldador o el operario de soldadura haya tenido
capacitacion o practica adicional. Se debe realizar una repeticion

completa de los ensayos del tipo y la posicion en cuestion (AWS, 2019).

» Repeticion del ensayo después de transcurrido el periodo de
efectividad de la calificaciéon. Cuando haya transcurrido el periodo de
vigencia de calificacion del soldador o del operario de soldadura se exigira
un ensayo de recalificacion. Los soldadores tienen la opcién de utilizar un
espesor de ensayo de 3/8 pulg. [10 mm] para calificar en cualquier
espesor de soldadura de producciéon mayor o igual a 1/8 pulg. [3 mm]
(AWS, 2019).

= Excepcion—Fallade unarepeticién de lapruebade recalificacion. No
se debe permitir la repeticion del ensayo luego de la falla de la repeticion
del ensayo de recalificacion. Se debe permitir una repeticion del ensayo
solo después de la capacitacién y practica adicional segun 2.2.3.25.3
(AWS, 2019).
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2.2.3.25.2 Requisitos de la repeticion de la prueba del soldador punteador
* Repeticion de la prueba sin capacitacion adicional. En caso de no
aprobar los requisitos del ensayo, el soldador de punteado puede realizar

una repeticion del ensayo sin capacitacion adicional (AWS, 2019).

» Repeticion del ensayo después de la capacitacibn o practica
adicional. Es posible realizar una repeticion del ensayo siempre que el
soldador de punteado haya tenido capacitacion o practica adicional. Se

exigira una repeticion completa del ensayo (AWS, 2019).

2.2.3.26 Generalidades: Ensayo con el péndulo de Charpy
2.2.3.26.1 Aplicacion.

Los requisitos de ensayo con el péndulo de Charpy y los
procedimientos de ensayo incluidos en esta seccion deben aplicarse cuando
el ensayo CVN se especifique en los documentos del contrato o sea requerido
por el codigo [ver 2.2.3.2.] (AWS, 2019).

= Combinacion de WPS. Excepto por lo requerido en 6.26.1.2, multiples
WPS, cada una de las cuales han sido calificadas con ensayos CVN,
pueden usarse en una sola junta sin mas pruebas de calificacion. Las
WPS que han sido calificadas sin ensayos CVN pueden realizar ensayos
CVN en un cupdn de prueba soldado usando las variables esenciales de
WPS y luego ser utilizados con WPS calificadas con ensayos CVN para

depositar metal de soldadura en una sola junta (AWS, 2019).

» FCAW-S. Cuando se utilizan procesos de soldadura distintos de FCAW-
S para depositar metal de soldadura sobre FCAW-S en una sola junta, se
realizara un conjunto adicional de ensayos CVN de conformidad con
2.2.3.28 (AWS, 2019).

2.2.3.26.2 Normas de prueba.
Las probetas de ensayo con el péndulo de Charpy (CVN) deben ser

maquinadas y ensayadas segun ASTM E23, Standard Methods for Notched
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Bar Impact Testing of Metallic Materials (Métodos estandar de ensayo de
impacto de barras entalladas de materiales metalicos) para probetas de
impacto de tipo A Charpy (viga simple), ASTM A370, Standard Test Method
and Definitions for Mechanical Testing of Steel Products (Métodos y
definiciones estandar para los ensayos mecanicos de productos de acero) o
AWS B4.0, Standard Methods for Mechanical Testing of Welds (Métodos
estandar para los ensayos mecéanicos de las soldaduras) (AWS, 2019).

2.2.3.26.3 Requisitos de la prueba.
Cuando se requiere que las WPS sean respaldadas con PQR con ensayos

CVN, se requerira lo siguiente (AWS, 2019):

o Una WPS debera estar calificada con pruebas que incluyan ensayos
CVN, o (AWS, 2019).

o Si existe una WPS calificada de acuerdo con los requisitos de la
Seccion 6, excepto que el PQR de respaldo no enumera los
resultados del ensayo CVN, se preparara un cupon de prueba con
los pardmetros WPS de modo que la entrada de calor no exceda la
entrada de calor de las WPS y probetas de prueba CVN existentes

pueden extraerse de la placa de ensayo y analizarse (AWS, 2019).

Si se utiliza la opcién (1), se escribird una nueva WPS utilizando el PQR
dentro de los limites de las Tablas 41, 44, mas las variables esenciales
suplementarias de PQR aplicables a los ensayos CVN (Tabla 45). Las
probetas de ensayo CVN se eliminaran del cupén de prueba como se muestra
en una de las figuras del cupdn de prueba (Figuras 20, 21,22 para placa)
(AWS, 2019).

Si se usa la opcidn (2), los pardmetros WPS existentes se usaran para
soldar el cupén de prueba y no se excedera la entrada de calor de la WPS
existente. El cupon debera cumplir con los requisitos para la calificacion de
WPS (Parte B), excepto que no se requeriran pruebas mecanicas de traccion

y doblado. La WPS original se revisara para acomodar las variables
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esenciales suplementarias de PQR aplicables a los ensayos CVN (Tabla 45)
y las variables esenciales de PQR (Tabla 44) (AWS, 2019).

La opcién (2) no se aplicara a las WPS precalificadas (AWS, 2019).

2.2.3.27 Ensayos CVN
2.2.3.27.1 Ubicaciones de ensayo.

Las ubicaciones de las probetas de prueba para el ensayo CVN deben
estar en la linea central del metal de soldadura y en la HAZ cuando se
especifiqgue. A menos que se especifiquen las ubicaciones alternativas, las
ubicaciones de las probetas dentro de la zona que se esta probando y los

detalles de la junta utilizados deben cumplir con la Figura 43 (AWS, 2019).
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Figura 43
Ubicaciones de la probeta de ensayo de CVN
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Fuente: (AWS, 2019)

2.2.3.27.2 Cantidad de probetas.
Se extraeran tres probetas de CVN de cada cupdn de prueba.
Alternativamente, se pueden eliminar cinco probetas de CVN de cada cupdn
de prueba y las probetas con los valores de CVN mas altos y mas bajos se

descartaran antes de determinar la aceptacion (AWS, 2019).

2.2.3.27.3 Tamaiio de la probeta.
Se utilizaran probetas de tamafio completo (10 mm x 10 mm) cuando
el material del cupén de prueba sea de 7/16 pulg. [11 mm] o mas grueso y

cuando la geometria general del cupén de prueba lo permita. Cuando el
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cupon de prueba sea inferior a 7/16 pulg. [11 mm] o cuando la geometria
del cupdn evite probetas de tamafio completo, se utilizaran probetas de
tamafo inferior. Cuando se usan probetas de tamafio inferior para la
calificacion de CVN, se deben hacer a uno de los tamafios estandar que se
muestran en la Tabla 52. El tamafio de probeta estandar del menor tamafio
mas grande posible debera ser mecanizadas a partir del cupén de prueba
(AWS, 2019).

Tabla 52
Reduccion de la temperatura del ensayo con el péndulo de Charpy (CVN)
Tamafiio de barra de CVN Reducciéon de temperatura
mm °F °C
10x 10 0 0
10x9 0 0
Barra estandar de tamafio completo 10x 8 0 0
10x 7.5 5 3
B
arrade 3/4 10x7 3 2
10x6.7 10 6
Barra de 2/3 106 15 3
10x5 20 11
Barra de 1/2 10x4 30 17
10x3.3 35 19
Barra de 1/3 103 20 22
Barra de 1/4 10x 2.5 50 28

Fuente: (AWS, 2019)

2.2.3.27.4 Procedimiento para ubicar la muesca.

Las probetas de ensayo CVN deben cumplir con lo siguiente (AWS, 2019):

Las probetas se mecanizaran a partir del cupon de prueba a la
profundidad adecuada como se muestra en la Figura 43. Las probetas
deben ser levemente mas largas para permitir la ubicacién exacta de la
entalla (AWS, 2019).

Las barras de muestra de prueba CVN se grabaran con un grabador
suave, como 5% nital, para revelar la ubicacion de la linea de fusion de
soldadura y las HAZ (AWS, 2019).

La linea central longitudinal de las muestras debe ser transversal al eje de
soldadura. La muesca de CVN debe ser perpendicular (normal) a la

superficie del cupon de prueba (AWS, 2019).
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Lalinea central de la muesca se ubicara en las probetas, como se muestra
en la Figura 43 para el tipo de junta de soldadura que se califica (AWS,
2019).

Es posible que se requieran probetas en ubicaciones alternativas a las

que se muestran en la Figura 6.28 cuando se requiera como se describe en
2.2.3.26 (AWS, 2019).

2.2.3.27.5 Temperatura de ensayo con el péndulo de Charpy (CVN).

La temperatura de ensayo de la probeta de ensayo CVN sera la

especificada en los documentos del contrato, excepto que, para las probetas

de tamafio inferior, la temperatura de ensayo se modificara de acuerdo con
6.27.6 (AWS, 2019).

2.2.3.27.6 Uso de probetas de CVN de tamafo inferior

Espesor de la probeta de ensayo de 7/16 pulg. [11 mm] o superior.
Cuando se requieran probetas de tamafo reducido y el ancho de la
probeta en la entalla sea inferior al 80 % del espesor del metal base, la
temperatura del ensayo debe reducirse segun la Tabla 52. No se requiere
reduccion de temperatura si el ancho de la probeta a través de la muesca
es del 80% o mas del espesor del metal base. (Ver 2.2.3.27.1. para el
calculo de ejemplo.) (AWS, 2019).

Espesor de la probeta de ensayo menor de 7/16 pulg. [11 mm].
Cuando se requieran probetas de tamafio reducido debido al espesor de
la probeta de ensayo y el ancho de la probeta en la entalla es inferior al
80 % del espesor de la probeta del ensayo, la temperatura del ensayo
debe reducirse en una cantidad igual a la diferencia (segun la Tabla 6.14)
entre la reduccion de temperatura correspondiente al espesor de la
probeta de ensayo y la reduccién de temperatura correspondiente al
ancho de la probeta CVN realmente comprobada. No se requiere

reduccion de temperatura si el ancho de la probeta a través de la muesca
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es del 80% o mas del espesor del metal base. (Ver C-6.27.6.2 para ver
calculos de ejemplos) (AWS, 2019).

2.2.3.27.7 Criterios de aceptacion.

El Ingeniero especificara la energia promedio y la energia minima de
una sola probeta. La reduccién en los valores minimos de energia de
aceptacion para especimenes de tamafio reducido se determinara de
conformidad con la Tabla 53 (AWS, 2019).

Tabla 53
Criterios de aceptacion para ensayo de Charpy entalla en V para varias probetas de tamariio reducido
com1-2|r:taorjc10 . Tamafio3/4, Tamafio2/3,10 Tamafio1/2, Tamafio1/3,10 Tamafio 1/4,10
10 mm 10x 7,5 mm x 6,7 mm 10x 5 mm x 3,3 mm x 2,5 mm
Pies-libra Pies-libra Pies-libra Pies-libra Pies-libra Pies-libra
fuerza U] fuerza U] fuerza U] fuerza U] fuerza U] fuerza U]
40 [54] 30 [41] 27 [37] 20 [27] 13 [18] 10 [14]
35 [48] 26 [35] 23 [31] 18 [24] 12 [16] 9 [12]
30 [41] 22 [30] 20 [27] 15 [20] 10 [14] 8 [11]
25 [34] 19 [26] 17 [23] 12 [16] 8 [11] 6 [8]
20 [27] 15 [20] 13 [18] 10 [14] 7 [10] 5 [7]
16 [22] 12 [16] 11 [15] 8 [11] 5 (7] 4 (5]
15 [20] 11 [15] 10 [14] 8 [11] 5 [7] 4 [5]
13 [18] 10 [14] 9 [12] 6 [8] 4 [5] 3 [4]
12 [16] 9 [12] 8 [11] 6 [8] 4 [5] 3 [4]
10 [14] 8 [11] 7 [10] 5 [7] 3 [4] 2 [3]
7 [10] 5 [7] 5 [7] 4 [5] 2 [3] 2 [3]

Fuente: (AWS, 2019)

2.2.3.27.8 Repeticiones de ensayos.

Cuando no se cumplen los requisitos de 2.2.3.27., se puede realizar
una nueva prueba. La nueva prueba consistira en tres (3) probetas de CVN
adicionales eliminadas del mismo cup6n de prueba que las probetas de
ensayo fallidas. El valor energético de cada probeta de CVN debe cumplir con
los criterios minimos de aceptacion promedio especificados [ver 2.2.3.27.7.]
(AWS, 2019).

Si no hay suficiente material de cupon para eliminar las tres probetas
de CVN de la prueba repetida, se preparara un cupén de prueba completo y
se realizaran todos los ensayos no destructivos (NDT), mecanicas y CVN

requeridos por la Parte B de esta Seccion (AWS, 2019).
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2.2.3.28 Combinacion de soldaduras por arco con electrodo de nucleo
fundente auto protegida (FCAW-S) con Otros Procesos de Soldadura en

una Junta simple

Esta subseccién proporciona procedimientos de prueba utilizados para
determinar la idoneidad de combinar FCAW-S con otros procesos de

soldadura en una sola junta (AWS, 2019).

2.2.3.28.1 Variables del metal de aporte.
Las variables esenciales del metal de aporte para el ensayo CVN de
mezcla intermedia se resumirdn en la Tabla 54. Los cambios en estas

variables esenciales requeriran una prueba adicional (AWS, 2019).

Tabla 54
Variables esenciales de los metales de aporte—Sustrato/Raiz de FCAW
Sustrato/
Raiz Relleno
FCAW-S FCAW-S FCAW-G SMAW GMAW SAW Otro
Clasificacion de AWS X X X X X X
Fabricante X X X X X
Marca del fabricante y
nombre comercial X X X X X
Diametro X X X X X

Fuente: (AWS, 2019)

2.2.3.28.2 Detalles de la placa de ensayo.

Se utilizara una placa de ensayo Unica de ASTM A36, A572 Grado
50 0 A992 para evaluar las combinaciones de metal de aporte E70 [E49], ¥
ASTM A572 Grado 65 o0 A913 Grado 65 para evaluar las combinaciones de
metal de aporte E80 [E55]. ASTM A913 Grado 70 se utilizar4 para evaluar
las combinaciones de metal de aporte E90 [E62]. La placa de ensayo debe
tener un grosor de 3/4 pulg. [20 mm], con una abertura de raiz de 5/8 pulg.
[16 mm] con un angulo de la ranura incluido de 20°, o una abertura de raiz
de 1/2 pulg. [12 mm] con un angulo de la ranura incluido de 45°. La placa
de ensayo y las probetas deben ser como se muestra en la Placa de ensayo
de mezcla intermedia (AWS, 2019).
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Alternativamente, se puede usar una placa de ensayo de PQR en la
que las probetas de ensayo CVN se han tomado de la zona entremezclada
Independientemente del método de prueba utilizado, la prueba debera
demostrar que se cumplen los criterios de aceptacion de 2.2.3.28 (AWS,
2019).

2.2.3.28.3 Soldadura de la placa de ensayo.

La secuencia de colocacion de los metales de soldadura sera la
misma que se empleara en la produccion. El primer material se conocera
como sustrato/material de raiz, y el material posterior se conocera como
material de relleno. Aproximadamente un tercio del grosor de la junta de
prueba debe soldarse con el sustrato/material de raiz. El equilibrio de la

junta se soldara con el material de relleno (AWS, 2019).

2.2.3.28.4 Probetas de ensayo requeridas.

Se realizaran cinco o diez probetas de ensayo CVN a partir de la
placa de ensayo, dependiendo de la cantidad requerida de pruebas. Las
probetas de CVN se prepararan de acuerdo con AWS B4.0, Standard
Methods for Mechanical Testing of Welds (Métodos estandar para pruebas
mecanicas de soldaduras) (AWS, 2019).

2.2.3.28.5. Ubicacion de la probeta de CVN.

La barra de impacto de CVN se ubicara de la siguiente manera (AWS,

2019):

Las probetas transversales a partir de las cuales se van a mecanizar
barras de CVN deben grabarse para revelar la seccion transversal de la
soldadura (AWS, 2019).

Se debe escribir una linea en la seccion transversal grabada, en la interfaz
de los dos depésitos del proceso de soldadura (ver Figura Ubicacién de

la linea de desplazamiento de la interfaz) (AWS, 2019).
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La probeta de CVN se tomard principalmente del material depositado por
el segundo proceso. La ubicacion de la interfaz debe incluirse en la
probeta, con el borde de la probeta dentro de 1/16 pulg. [1.5 mm] de la
ubicacién de la interfaz (AWS, 2019).

2.2.3.28.6. Criterios de aceptacion.

Los valores mas bajos y mas altos obtenidos de las cinco probetas
de ensayo no se tendran en cuenta. Dos de los tres valores restantes
deberan ser iguales o superiores a la energia absorbida minima promedio
especificada a la temperatura de prueba. Uno de los tres puede ser inferior,
pero no inferior a 5 pies-libra fuerza [7 J] por debajo de la energia absorbida
requerida. El promedio de los tres no debera ser menor que la energia
absorbida minima requerida (AWS, 2019).

2.2.3.29 Tratamiento térmico posterior a la soldadura

El tratamiento térmico posterior a la soldadura (PWHT) debe ser

precalificado siempre que sea aprobado por el Ingeniero y se cumpla con las

siguientes condiciones (AWS, 2019).

El limite elastico minimo especificado del metal base no debe exceder de
50 ksi [345 MPa] (AWS, 2019).

El metal base no debe estar fabricado por medio de templado y revenido
(Q&T), templado y auto-revenido (Q&ST), procesamiento termo-mecanico
controlado (TMCP) o si se utilizara trabajo en frio para alcanzar
propiedades mecanicas superiores (por ejemplo: algunos grados de
tuberias ASTM A500) (AWS, 2019).

No debe haber requisitos de ensayos de tenacidad a la entalla del metal
base, HAZ o metal de soldadura (AWS, 2019).

Debe haber datos disponibles que demuestren que el metal de soldadura
tendra la resistencia y ductilidad adecuadas en la condicion PWHT
(ejemplo: segun puede encontrarse en la especificacion y clasificacion
relevante del metal de aporte AWS A5.X o del fabricante del metal de
aporte) (AWS, 2019).

El PWHT debe realizarse segun seccion 7 (AWS, 2019).
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque de la investigacién

Este trabajo investigativo se desarrolla mediante una investigacion de
campo de tipo exploratoria de la norma AWS D1.1 y poder evidenciar que se
cumpla con la normativa en las construcciones con estructuras metélicas en
Guayagquil por lo cual el enfoque es cuantitativo para desarrollar estadisticas de
las experiencias reales de las soldaduras realizadas en diferentes procesos que

son datos para este proyecto investigativo.

3.2 Alcance de la investigacion.

Esta es una investigacion exploratoria que se desarrolla por la
investigacion de campo tiene como alcance descriptivo la presentacion de los
datos estadisticos obtenidos de las visitas a las obras con ejecucion de soldadura

estructural y la aplicacion de la normativa en estudio.

3.3 Técnica e instrumentos
Es una investigacibn de campo cuantitativa que permite visitar
construcciones con estructura metélica en proceso constructivo, para recopilar

informacion a través de las siguientes técnicas:

= Encuestas. - con un cuestionario dirigido al personal técnico de obra
para saber si tienen conocimiento de la normativa y su aplicacion.
= Observacion. - de los trabajos de soldadura mediante una guia de

observacion y verificar el cumplimiento de ejecucion.

3.4 Poblacion y muestra

La poblacion es pequefia, porque no existe la cantidad exacta de obras
con estructura metdlica en Guayaquil, razéon por la cual utilizamos las
caracteristicas del principio estadistico donde el numero de proyectos se
convierten en la muestra a utilizar. La muestra para esta investigacion se realiza
en 10 obras indicadas a continuacion:
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Tabla 55
Edificaciones a encuesta visual.

Edificacién Ubicacion Responsabilidad Tecnica
1 Cerro Santa Ana Escaléon 70 Arq. Zambrano
2 Barrio Las Pefas SEDEMI
3 Santa Ana Lofts PRONOBIS
4 Atarazana- Ampliacién de Hospital Solca Arq. Vidal
5 Aumento Mendiburu entre Rocafuerte y Cérdova Maestro Lépez
6 Edificio Mendiburu entre Cérdova y B. moreno Maestro Pérez
7 Ampliacién Ferrisariato Av. Fco. Orellana ETINAR
8 Restaurante B. Moreno y Julian coronel Maestro Tomala
9 Edificio Las Américas
10 Remodelacidon y Ampliacién Vivienda Arq.

Elaborador por: Cafiizares Villagran, M. & Villacrés Garcia, D. (2023)

3.5 Encuesta

Una encuesta es la investigacion mas amplia de sujetos representativos
con el contexto de la vida cotidiana, a través de preguntas especificas con el fin
de obtener resultados cuantitativos de caracteristicas objetivas para la

investigacién, gracias a la opinién publica.

Para seleccionar los principales puntos a ser inspeccionados de forma
visual, es fundamental conocer las secciones dos, cinco y seis de la normativa
en estudio, para escoger los puntos principales para la inspeccion visual,
revisando la preparacion del material base, juntas, soldadores, soldadura,
aplicacién de normas de seguridad y condiciones que se encuentran en el clima

guayaquilefio.

La norma AWS D1.1 en sus 11 seccione tiene formatos de inspeccion
visual, técnicos y de ensayos que se deben realizar a las estructuras metalicas

antes, durante y después de su ejecucion.

De igual forma el Servicio Ecuatoriano de Normalizacién tiene un
reglamento para inspeccionar los procesos de ejecucion de los trabajos de
soldaduras en estructuras metalicas, donde detalla recomendaciones antes del

de la inspeccion final.
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Figura 44
Formato de Inspeccion Visual

Inspeccidn visual de soldadura

TAREAS DE INSPECCION VISUAL ANTES DE SOLDAR | CONTROL(PCC) | GARANTIA(PGC)

TAREA | RECISTRO | TAREA | REGISTRO

IDENTIFICACION DEL MATERIAL (TIPOYGRADO) o] - o] -

Soldaduras de ranura (Incluyendo la geometria de Ia junta)

* Preparacién de Junta

* Dimensiones (alineacion. apertura de la raiz. cara de la raiz, bisel)

* Limpieza (condicion de las superficies de acero)

* Pemate (calidad y ubicacién de la soldadura de prearmado)

* Tipo de respaldo v ajustes (31 es aplicable)

Configuracién y acabado de los agujeros de acceso o] - 8] -

Soldaduras de filete

* Dimension (la almeacion, las diferencias en la raiz)

* Limpieza (condicion de las superficies de acero) EiQ** - (o] -

* Femate (calidad y ubicacion de la soldadura de prearmado)

Fuente: (NEC-SE-AC, 2015)

Figura 45
Tareas de Inspeccion de empernado

Inspeccién de tareas de empernade

CONTROL{PCC) | GARANTIAPGC)
TAREAS DE INSPECCION ANTES DEL EMPERNADO | TAREA | REGISTRO | TAREA | REGISTRO
Pamos apropiados seleccionados para el detalle de junta. 0 - 0 -

Apropiado procedimients de empernadn para ol datalle de junta 0 - 0 -

Los elementos a ser conectados estan fabricados apropiadamente,
incluvends la preparacion de 1a superficie v 1a preparacion 0 - 0 -
de los agajeros con los requisitos aplicables

Pruebas da venificacion de Pre-instalacion para grupes da permos

v métodos utilizades.

Adernado almacenammento para permos, nereas, arandelas v

ofros componentes de la conexnion.

Fuente: (NEC-SE-AC, 2015)
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Figura 46 Tareas de Inspeccidn durante el empernado

TAREAS DE INSPECCION DURANTE EL CONTROL{PCC) | CARANTIAPCC)
EMFERENADO TAREA |REGISTROQ [ TAREA |EEGISTERO
Asegurar que los permos estén debidaments colocados en los 0 _ a _
orificies ¥ com sus respectivas arandelas ( =i fuesen necesariasg) .
Tunta Devadas 3 la condicidn de estricto apretado antes de la 0 _ a _
operacion de pretensado
Pemos no apretados por 1a lave impedida de rotar. 0 _ o _

Los pemnos son sistematicamente pretensionados desde el punto
mis 0 - o -
rigido hacia los borde libres.

Fuente: (NEC-SE-AC, 2015)

Figura 47 Tareas de Inspeccidon Visual durante la Soldadura

TAREAS DE INSPECCION VISUAL DURANTELA CONTROL{PCC) | GARANTIA{PGC)

SOLDADTRA TAREA | EEGISTRO | TAREA | REGISTRO

WPs

* Ajustes del equpo de soldadura

* Veloridad de desplazamients

* Matenales de soldadura saleccionades

* Tipo de (as de proteccidn de tipo | velocidad de fhgo 0 - ] -

* Precalentarmento aplicado

* Temperatura mantenida inferpases (zun. / max.)

* Posicion apropiada (Plana, Vertical Horzoatal, Sobracabeza)

* Evitar mezclar metalss de aportacion, a mencs que sean aprobados

Utilizacion de soldadores calificades ] - Q -
Control v manipulacitn de consumibles de soldadura
* Embalaje 0 - Q -

* Control a la exposicidn

Condicione: ambientales

* Velocidad del viento dentro de los limites ] - Q -

* Lhmias y temperatura

Técnicas de soldadura
* Interpases v limpieza final

0 - 0 -
* (Cadapasada denfro de las linutaciones de la seccion
* (ada pasada cumple los requsitos de calidad
No soldar sobre soldaduras de prearmado agrietadas, [¥] - 8] -

Fuente: (NEC-SE-AC, 2015)

La Organizacién Soldadura Latinoamericana, dedicada a investigar los
procesos visuales y ensayos no destructivos de las soldaduras, elabora un
formato de inspeccion visual cuyo objetivo es indicar si la soldadura es

visualmente aceptable o no.
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Figura 48 Formato de Inspeccién Visual.

REPORTE DE INSPECCION VISUAL
i ATOS GEMERALES
Clignte: Raporta ME.
Haoja: de
Obraz
Dibujo:
Espedficaciones: Procedimiento;
LS -+
4 DESCRIPCION DE LA INSPECCION N
NS oy
i Ty
RESUILTALDD
ACEFTABLE [ IMACEPTABLE L]
Cbservaciones:
e wy
Inspector Mivel I Fecha: D Confarmidad:

, &

Fuente: (Guarderas Morocho, 2016)

Como base en estas guias de inspeccion se implementa la siguiente
encuesta visual como herramienta para comprobar el cumplimiento de las
secciones dos, cinco y seis “de la norma AWS D1.1; por lo que solo servira de
referencia para llevar a cabo el proceso de inspeccion visual de esta
investigacion” (Guarderas Morocho, 2016).

136



Tabla 56
Formato para la inspeccion visual de trabajos de soldaduras en estructuras metdlicas

Fecha: No Aplica 0

Obra: Cumple 1

Responsable

Técnico: No Cumple 2
Punto de Inspeccion Parametro Calificacion Observacion

Tiene WPS para los procesos de
soldadura

WPS es la especificacidn técnica

Los soldadores tienen certificados

2 técnicos Personal debe estar preparado
Se especifica disefio acorde a seccion
3 Existen planos con el disefio estructural 2
4 Montaje estructural acorde a planos Supervisidon de personal calificado
Documentar todo por personal
5 Realizan inspecciones continuamente calificado
Realizaron ensayos en el proceso Particulas magnéticas o tintas
6 constructivo penetrantes
7 Electrodos SMAW certificados Propiedades visibles en los mismos
Material respaldo acorde a espesores de Lo que indica la norma para metal
8 la normativa base
9 Espesor nominal para seccidon HSS No exceda los 16mm
10 Perimetro exterior para seccion HSS No exceda los 163mm
11 Soldadura en condiciones estables Sin exposicion a lluvias o vientos
12 Metal base con Superficies uniformes Superficie libre de grietas o escoria
13 Limpieza antes de comenzar a soldar Debe estar libre de escoria
Deben estar secos para no afectar sus
14 Correcto almacenado de electrodos propiedades
Electrodos de bajo hidrogeno en
15 recipientes En termo de almacenamiento de 12°C
Trabajos se realizan de acuerdo al
16 Soladores tienen conocimiento del WPS ~ WPS
Respaldos de acero soldados de forma Metal totalmente fruncido con el
17 continua respaldo
Corte térmico dentro de las lineas
18 prescritas Equipo facil de manipular y ajustar
19 Orificios de acceso para transicion suave Libres de muecas o cortes
Apuntados no removidos son De igual manera que las soldaduras
20 visualmente inspeccionados de ayuda
Relativamente fijas con menor
21 Direccion de soldadura desde partes fijas  libertad
Sujetos con pernos, cufias, cuerdas u
22 Alineamiento de los componentes otros
No se realiza Martillado en laraizoenla No se realiza en los bordes del metal
23 capa superficial de la soldadura base
Soldadura termina en el extremo de la
24 union Asegurando la calidad de la junta
Soldadura a tope tienen acabado
25 nivelado Evitar reduccién de anchos del disefio
Respaldos no deben ubicarse en las Aplica para secciones tubulares
26 esquinas cuadradas
Para eliminar o reparar se aplican
procesos aceptados por la norma AWS Proceso de maquinado, corte y otros
27 D1.1 aceptados por la norma AWS D1.1
Caras de soldaduras filete pueden ser
28 ligeramente convexas Pueden ser planas o céncavas
29 Grietas en las soldaduras Son inaceptables
Retiro de escoria y cepillado de
30 soldadura Complemento de trabajo

Elaborador por: Cafiizares Villagran, M. & Villacrés Garcia, D. (2023)
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CAPITULO IV
PROPUESTA O INFORME

La encuesta de observacion o inspeccion visual es precisamente para
este trabajo investigativo y verificar el cumplimiento de la Norma AWS D1.1 en
las obras indicadas en la Tabla 55 demostrando en el formulario si cumple, no
cumple o no aplica con lo establecido en la norma en los 30 puntos de inspeccion.

La obra 1 es una remodelacion y ampliaciéon de una vivienda de dos
plantas en el cerro Santa Ana, a la altura de escalon No. 70, ejecutado por
maestros bajo la supervision de personal capacitado y responsable de la obra,
el arquitecto Jonathan Zambrano, donde hicieron una ampliacion hicieron una
estructura metalica con tubos cuadrados y rectangulares que existen en el

mercado, y cumple parcialmente con la normativa.

La obra 2 es una construccion nueva ubicada a orilla del rio Guayas, en
la calle Numa Pompillo Llona del histérico barrio Las Pefas, ejecutada por la
Compafiia Soluciones a la medida para proyectos de infraestructura SEDEMI, es
un proyecto cuya cimentacion es de hormigén armado debido a que esta a nivel
freatico, sus cinco plantas son de estructura metalica prefabricada, y su personal

calificado permite que cumpla con la norma y la inspeccion visual realizada.

La obra 3 esta ubica en el Puerto Santa Ana, es uno de los ultimos
edificios que implemento la compafnia PRONOBIS, el Santa Ana Lofts es un
edifico de 20 pisos con estructura metalica y su cimentacion es de hormigén
armado. Toda su estructura fue prefabricada en talleres, y soldada en sitio por
personal capacitado, cumpliendo con la normativa, es un edifico terminado pero
su puede verificar en el &rea de parqueos donde la estructura es vista y permite

realizar la inspeccion.
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La Obra 4 es la ampliacion al area de medicina Nuclear de la Sociedad de
Lucha contra el Cancer SOLCA, es un trabajo con estructura mixta donde los
elementos verticales son de hormigén armado y los elementos horizontales son
de estructura metalica prefabricada e instalada por personal certificado para el

mismo.

La Obra 5 es un aumento en vertical a un local comercial ubicado en
Mendiburu entre Rocafuerte y Cérdova, donde se hizo una proyeccion
arquitectonica por un profesional, pero la ejecucion de obra la realizé un maestro
con un soldador certificado pero al no existir supervision técnica, no cumple con

alto porcentaje de la normativa incluso dejando expuesta la estructura.

La Obra 6 es una edificacion de cuatro plantas ubicada en Mendiburu
entre Cérdova y Baquerizo Moreno, donde se hizo una proyeccién arquitectdnica
por un profesional, pero la ejecucion de obra la realiz6 un maestro con un
soldador certificado pero al existe baja supervision técnica, su construccion es
mixta con los elementos horizontales son de estructura metélica con tubos

cuadrados y rectangulares que existen en el mercado.

La Obra 7 es un aumento en vertical a un local comercial ubicado en
Baquerizo Moreno y Julian Coronel, es una obra totalmente empirica disefiada y
ejecutada por un maestro constructor sin personal certificado de soldadura, no

cumple con alto porcentaje de la normativa.

La Obra 8 es un anexo o ampliacion al Ferrisariato de la Av. Francisco de
Orellana, es un proyecto con estructura metdlica prefabricada, ejecutado por
personal certificado y supervisado por personal técnico que permite el

cumplimiento de la norma.
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La Obra 9 es una edificacién en la avenida de Las Américas y Eleodor
Arboleda Zabaleta, es un proyecto cuya cimentacion es de hormigon armado
debido a que estd a nivel freatico, sus plantas son de estructura metalica
prefabricada, y su personal calificado permite que cumpla con la norma vy la

inspeccion visual realizada.

La Obra 10 es una ampliacion y remodelacion a una vivienda ubicada en
la ciudadela Atarazana hacia la Av. Pedro Menéndez Gilbert entre el Pasaje
1INE y Dr. Oscar Pesada Alcivar. Es una obra con control técnico pero con
personal que conoce su trabajo pero no de las normas que deben cumplir, es de
estructura mixta donde los elementos verticales son de hormigon armado y los
elementos horizontales son de estructura metalica prefabricada e instalada por

personal certificado para el mismo.

Después de realizar la visita técnica a estas diez obras donde se realizo
la respectiva inspeccién visual podemos demostrar que se trabaja con personal
certificado y con conocimiento de soldadura, aunque muchos no tienen los
planos del disefio estructural, tienen el criterio de limpiar antes, durante y
después de su trabajo sin dejar grietas ni agujeros en la soldadura. Como

podemos ver en la Tablas7 .

Tabla 57
Resultados de la Inspeccion visual a las obras
SIMBOLOGIA 0o 1 2
8§ o =
2 g §
c 3 9
Punto de Inspeccion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 < z
Tiene WPS para los procesos de
1 soldadura o 1 1 1 2 2 1 2 1 2 1 5
Los soldadores tienen certificados
2 técnicos 11 1 1 1 1 1 1 1 2 0 9 1
Existen planos con el disefio
3 estructural 2 1 1 1 2 2 1 2 1 2 0 5 5

4 Montaje estructural acordeaplanos 2 1 1 1 2 2 1 2 1 2 0 5 5
Realizan inspecciones

5 continuamente 2 1 1 1 0 0 1 O 1 O 4 5 1
Realizaron ensayos en el proceso
6 constructivo 0 2 1 0 0o O 1 0o 1 2 5 3 2
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7 Electrodos SMAW certificados 11 1 1 1 1 1 1 1 1 0 10 O
Material respaldo acorde a
8 espesores de la normativa 11 1 1 2 2 1 2 1 2 0 6 4
9 Espesor nominal para seccién HSS 11 1 1 2 2 1 1 1 2 0 7 3
10 Perimetro exteriorparaseccionHSsS 1 1 1 1 2 2 1 1 1 2 0 7 3
11 Soldadura en condiciones estables 12 1 1 1 1 1 1 1 0 1 8 1
Metal base con Superficies
12 uniformes 11 1 1 1 1 1 1 1 1 O 10 O
Limpieza antes de comenzar a
13 soldar 11 1 1 1 1 1 1 1 1 0 10 O
14 Correcto almacenadodeelectrodos 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 0 8 2
Electrodos de bajo hidrogeno en
15 recipientes o o 1 o 0O O 1 O O 0o 8 2 o0
Soladores tienen conocimiento del
16 WPS o 1 1 1 0 O 1 O 1 O 5 5 O
Respaldos de acero soldados de
17 forma continua 2 1 1 1 2 2 1 2 1 2 0 5 5
Corte térmico dentro de las lineas
18 prescritas o 1 1 0 2 2 0 0 0 2 5 2 3
Orificios de acceso para transicion
19 suave o 1 1 o0 O O 1 O 1 2 5 4 1
Apuntados no removidos son
20 visualmente inspeccionados 1 o0 0o 0 O 1 O 2 1 0 6 3 1
Direccidén de soldadura desde partes
21 fijas 11 1 1 1 1 1 1 1 2 0 9 1
22 Alineamiento de los componentes 2 1 1 1 2 2 1 2 1 2 0 5 5
No se realiza Martillado en la raiz o
en la capa superficial de la
23 soldadura o 1. o0 o o o 1 o0 o0 2 7 2 1
Soldadura termina en el extremo de
24 la unién 2 1 1 1 2 2 1 1 1 2 0 6 4
Soldadura a tope tienen acabado
25 nivelado i1 1 1 1 2 1 1 1 2 0 8 2
Respaldos no deben ubicarse en las
26 esquinas 2 1 1 o0 2 2 1 2 1 2 1 4 5
Para eliminar o reparar se aplican
procesos aceptados por la norma
27 AWSD1.1 o o0 1 o 0O O O O o 2 8 1 1
Caras de soldaduras filete pueden
28 ser ligeramente convexas o 1 1 1 0 O 1 O 1 O 5 5 0
29 Grietas en las soldaduras 0O 0 0 0 0O O O O 0O 0O 10 0 o0
Retiro de escoria y cepillado de
30 soldadura 11 1 1 1 1 1 1 1 1 0 10 O

Elaborador por: Cafiizares Villagran, M. & Villacrés Garcia, D. (2023)
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4.1 Presentacién y analisis de resultados

4.1.1 Punto 1 Tiene WPS para los procesos de soldadura

Grafico 1
Andlisis Punto 1

Tiene WPS para los procesos de soldadura

n Mo Aplica = Cumple = No Cumple

Elaborador por: Cafiizares Villagran, M. & Villacrés Garcia, D. (2023)

De las 10 obras visitadas, 5 cumplen al tener WPS para los procesos de

soldadura o especificaciones técnicas, 4 no cumplen y 1 no aplica.

4.1.2 Punto 2 Los soldadores tienen certificados técnicos

Grafico 2
Punto 2 Los soldadores tienen certificados técnicos

Los soldadores tienen certificados tecnicos

m Mo Aplica = Cumple = No Cumple

Elaborador por: Cafiizares Villagran, M. & Villacrés Garcia, D. (2023)
De las 10 obras visitadas, 9 cumplen al tener soldadores con certificados

técnicos y 1 no cumple con este requisito.
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4.1.3 Punto 3 Existen planos con el disefio estructural

Grafico 3
Punto 3 Existen planos con el disefio estructural

Existen planos con el disefio estrustural

1 Mo Aplica = Cumple = No Cumple

Elaborador por: Cafiizares Villagran, M. & Villacrés Garcia, D. (2023)

De las 10 obras visitadas, 5 cumplen al tener planos con el disefio

estructural y 5 no cumplen con este requisito.

4.1.4 Punto 4 Montaje estructural acorde a planos

Grafico 4
Punto 4 Montaje estructural acorde a planos

Montaje estructural acorde a planos

1 Mo Aplica = Cumple = No Cumple

Elaborador por: Cafiizares Villagran, M. & Villacrés Garcia, D. (2023)

De las 10 obras visitadas, 5 cumplen con el montaje estructural acorde a

planos y 5 no cumplen con este requisito, las que tienen los planos de montaje.
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4.1.5 Punto 5 Realizan inspecciones continuamente

Grafico 5
Punto 5 Realizan inspecciones continuamente

Realizan inspecciones continuamente

1 Mo Aplica = Cumple = No Cumple

Elaborador por: Cafiizares Villagran, M. & Villacrés Garcia, D. (2023)

De las 10 obras visitadas, 5 cumplen con inspecciones continuamente y

2 no cumplen con este requisito, mientras que 3 no aplica a este punto.

4.1.6 Punto 6 Realizaron ensayos en el proceso constructivo

Grafico 6
Punto 6 Realizaron ensayos en el proceso constructivo

Realizaron ensayos en el proceso constructivo

m Mo Aplica = Cumple = No Cumple

Elaborador por: Cafiizares Villagran, M. & Villacrés Garcia, D. (2023)

De las 10 obras visitadas, 3 cumplen al realizar ensayos en el proceso
constructivo con inspecciones continuamente, 2 no cumplen con este requisito,

mientras que 5 no aplica a este punto.

144



4.1.7 Punto 7 Electrodos SMAW certificados

Grafico 7
Punto 7 Electrodos SMAW certificados

Electrodos SMAW certificados
0

=]

(

s NoAplica = Cumple = No Cumple

Elaborador por: Cafiizares Villagran, M. & Villacrés Garcia, D. (2023)

De las 10 obras visitadas, todas cumplen con el uso de Electrodos SMAW

certificados.

4.1.8 Punto 8 Material respaldo acorde a espesores de la normativa

Grafico 8
Punto 8 Material respaldo acorde a espesores de la normativa

Material respaldo acorde a espesores de la
normativa

N

m Mo Aplica = Cumple = Mo Cumple

Elaborador por: Cafiizares Villagran, M. & Villacrés Garcia, D. (2023)

De las 10 obras visitadas, 3 cumplen al realizar ensayos en el proceso
constructivo con inspecciones continuamente, 2 no cumplen con este requisito,

mientras que 5 no aplica a este punto.
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4.1.9 Punto 9 Espesor nominal para seccion HSS

Grafico 9
Punto 9 Espesor nominal para seccion HSS

Espesor nominal para seccion HSS

m Mo Aplica = Cumple = Mo Cumple

Elaborador por: Cafiizares Villagran, M. & Villacrés Garcia, D. (2023)

De las 10 obras visitadas, 7 cumplen con el espesor nominal para seccién

HSS, 3 no cumplen con este requisito.

4.1.10 Punto 10 Perimetro exterior para seccion HSS

Grafico 10
Punto 10 Perimetro exterior para seccion HSS

Perimetro exterior para seccion HSS

m Mo Aplica = Cumple = No Cumple

Elaborador por: Cafiizares Villagran, M. & Villacrés Garcia, D. (2023)

De las 10 obras visitadas, 7 cumplen con el perimetro exterior para

seccion HSS, 3 no cumplen con este requisito.
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4.1.11 Punto 11 Soldadura en condiciones estables

Grafico 11
Punto 11 Soldadura en condiciones estables

Soldadura en condiciones estables

m Mo Aplica = Cumple = Mo Cumple

Elaborador por: Cafiizares Villagran, M. & Villacrés Garcia, D. (2023)

De las 10 obras visitadas, 8 cumplen con trabajos de soldadura en

condiciones estables, 1 no cumplen con este requisito y 1 no aplica.

4.1.12 Punto 12 Metal base con Superficies uniformes

Grafico 12
Punto 12 Metal base con Superficies uniformes

0

Metal base con Sulperficies uniformes

m Mo Aplica = Cumple = Mo Cumple

Elaborador por: Cafiizares Villagran, M. & Villacrés Garcia, D. (2023)

De las 10 obras visitadas, todas cumplen con el metal base con

superficies uniformes.
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4.1.13 Punto 13 Limpieza antes de comenzar a soldar

Grafico 13
Punto 13 Limpieza antes de comenzar a soldar

0 0

Limpieza antes de comenzar a soldar

m Mo Aplica = Cumple = Mo Cumple

Elaborador por: Cafiizares Villagran, M. & Villacrés Garcia, D. (2023)

De las 10 obras visitadas, todas cumplen con la Limpieza antes de

comenzar a soldar.

4.1.14 Punto 14 Correcto almacenado de electrodos

Grafico 14
Punto 14 Correcto almacenado de electrodos

Correcto almacenado de electrodos
0

m Mo Aplica = Cumple = Mo Cumple

Elaborador por: Cafiizares Villagran, M. & Villacrés Garcia, D. (2023)

De las 10 obras visitadas, 8 cumplen con el correcto almacenado de

electrodos soldar mientras que 2 no cumplen con este requisito.
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4.1.15 Punto 15 Electrodos de bajo hidrogeno en recipientes

Grafico 15
Punto 15 Electrodos de bajo hidrogeno en recipientes

0

Electrodos de bajo hidrogeno en recipientes

m Mo Aplica = Cumple = Mo Cumple

Elaborador por: Cafiizares Villagran, M. & Villacrés Garcia, D. (2023)

De las 10 obras visitadas, 2 no cumplen con electrodos de bajo hidrogeno
en recipientes, mientras que 8 no aplican con este requisito, no usan este tipo.

4.1.16 Punto 16 Soladores tienen conocimiento del WPS

Grafico 16
Punto 16 Soladores tienen conocimiento del WPS
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Soladores tienen conocimiento del WPS

m Mo Aplica = Cumple = Mo Cumple

Elaborador por: Cafiizares Villagran, M. & Villacrés Garcia, D. (2023)

De las 10 obras visitadas, 5 cumplen con que los Soladores tienen
conocimiento del WPS, mientras que 5 no aplican con este requisito.
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4.1.17 Punto 17 Respaldos de acero soldados de forma continua

Grafico 17
Punto 17 Respaldos de acero soldados de forma continua

Respaldos de acero soldados de forma continua
0

m Mo Aplica = Cumple = Mo Cumple

Elaborador por: Cafiizares Villagran, M. & Villacrés Garcia, D. (2023)

De las 10 obras visitadas, 5 cumplen con respaldos de acero soldados de

forma continua, mientras que 5 no cumplen con este requisito.

4.1.18 Punto 18 Corte térmico dentro de las lineas prescritas

Grafico 18
Punto 18 Corte térmico dentro de las lineas prescritas

Corte térmico dentro de las lineas prescritas

m Mo Aplica = Cumple = Mo Cumple

Elaborador por: Cafiizares Villagran, M. & Villacrés Garcia, D. (2023)

De las 10 obras visitadas, 2 cumplen con cortes térmicos dentro de las

lineas prescritas, mientras que 3 no cumplen y 5 no aplican a este requisito.

150



4.1.19 Punto 19 Orificios de acceso para transicion suave

Grafico 19
Punto 19 Orificios de acceso para transicion suave

Orificios de acceso para transicion suave

m Mo Aplica = Cumple = Mo Cumple

Elaborador por: Cafiizares Villagran, M. & Villacrés Garcia, D. (2023)

De las 10 obras visitadas, 2 cumplen con orificios de acceso para

transicion suave, mientras que 3 no cumplen y 5 no aplican a este requisito.

4.1.20 Punto 20 Apuntados no removidos son visualmente inspeccionados

Grafico 20
Punto 20 Apuntados no removidos son visualmente inspeccionados

Apuntados no removidos son visualmente
inspeccionados

= No Aplica = Cumple = Mo Cumple

Elaborador por: Cafiizares Villagran, M. & Villacrés Garcia, D. (2023)

De las 10 obras visitadas, 3 cumplen con apuntados no removidos son

visualmente inspeccionados, mientras que 1 no cumple y 6 no aplican.
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4.1.21 Punto 21 Direccion de soldadura desde partes fijas

Grafico 21
Punto 21Direccion de soldadura desde partes fijas

Direccidn de soldadura desde partes fijas
0

s Mo Aplica = Cumple = Mo Cumple

Elaborador por: Cafiizares Villagran, M. & Villacrés Garcia, D. (2023)

De las 10 obras visitadas, 9 cumplen con la direccién de soldadura desde
partes fijas, mientras que 1 no cumple este requisito.

4.1.22 Punto 22 Alineamiento de los componentes

Grafico 22
Punto 22 Alineamiento de los componentes

Alineamiento de los componentes
0

s Mo Aplica = Cumple = Mo Cumple

Elaborador por: Cafiizares Villagran, M. & Villacrés Garcia, D. (2023)

De las 10 obras visitadas, 5 cumplen con la alineacion de los

componentes, mientras que 5 no cumple este requisito.
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4.1.23 Punto 23 No se realiza Martillado en laraiz o en la capa superficial

de la soldadura

Grafico 23
Punto 23 No se realiza Martillado en la raiz o en la capa superficial de la soldadura

No se realiza Martillado en la raiz o en la capa
superficial de la soldadura

= Mo Aplica = Cumple = Mo Cumple

Elaborador por: Cafiizares Villagran, M. & Villacrés Garcia, D. (2023)

De las 10 obras visitadas, 2 cumplen con no realizar matrtillado en la raiz

o capa superficial de la soldadura, 1 no cumple y 7 no aplican a este requisito.

4.1.24 Punto 24 Soldadura termina en el extremo de la unién

Grafico 24
Punto 24 Soldadura termina en el extremo de la union

Soldadura termina en el extremo de la unién
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= NoAplica = Cumple = No Cumple

Elaborador por: Caiiizares Villagran, M. & Villacrés Garcia, D. (2023)

De las 10 obras visitadas, 6 cumplen con que la soldadura termina en el

extremo de la unién, 4 no cumplen con este requisito.
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4.1.25 Punto 25 Soldadura a tope tienen acabado nivelado

Grafico 25
Punto 25 Soldadura a tope tienen acabado nivelado

Soldadura a tope tienen acabado nivelado
0

s Mo Aplica = Cumple = Mo Cumple

Elaborador por: Cafiizares Villagran, M. & Villacrés Garcia, D. (2023)

De las 10 obras visitadas, 8 cumplen con que la soldadura a tope tiene
acabado nivelado, 2 no cumplen con este requisito.

4.1.26 Punto 26 Respaldos no deben ubicarse en las esquinas

Grafico 26
Punto 26 Respaldos no deben ubicarse en las esquinas

Respaldos no deben ubicarse en las esquinas

s Mo Aplica = Cumple = Mo Cumple

Elaborador por: Cafiizares Villagran, M. & Villacrés Garcia, D. (2023)

De las 10 obras visitadas, 4 cumplen con respaldos NO deben ubicarse

en las esquinas, 5 no cumplen y 1 no aplican a este requisito.
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4.1.27 Punto 27 Para eliminar o reparar se aplican procesos aceptados por
lanorma AWS D1.1

Grafico 27
Punto 27 Para eliminar o reparar se aplican procesos aceptados por la norma AWS D1.1

Para eliminar o reparar se aplican procesos
aceptados por lanorma AWS D1.1

—
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Elaborador por: Cafiizares Villagran, M. & Villacrés Garcia, D. (2023)

De las 10 obras visitadas, 1 cumple que para eliminar o reparar se aplican
procesos aceptados por la norma AWS D1., 1 no cumplen y 8 no aplican a este

requisito.

4.1.28 Punto 28 Caras de soldaduras filete pueden ser ligeramente

convexas

Grafico 28
Punto 28 Caras de soldaduras filete pueden ser ligeramente convexas

Caras de soldaduras/filete pueden ser
ligeramenete convexas

= No Aplica = Cumple = Mo Cumple

Elaborador por: Cafiizares Villagran, M. & Villacrés Garcia, D. (2023)

De las 10 obras visitadas, 5 cumplen con caras de soldaduras filete

pueden ser ligeramente convexas y 5 no aplican a este requisito.
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4.1.29 Punto 29 Grietas en las soldaduras

Grafico 29
Punto 29 Grietas en las soldaduras

Grietas en las soldaduras

n Mo Aplica = Cumple = Mo Cumple

Elaborador por: Cafiizares Villagran, M. & Villacrés Garcia, D. (2023)

De las 10 obras visitadas, ninguna aplica a este requisito de grietas en las

soldaduras, todas tienen buen punto de soldadura visible.

4.1.30 Punto 30 Retiro de escoriay cepillado de soldadura

Grafico 30
Punto 30 Retiro de escoria y cepillado de soldadura

Retiro de escoria y cepillado de soldadura
oo

s Mo Aplica = Cumple = Mo Cumple

Elaborador por: Cafiizares Villagran, M. & Villacrés Garcia, D. (2023)

De las 10 obras visitadas, todas aplica a este requisito de retirar la escoria

y cepillado de soldadura.
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CONCLUSIONES

Se elabora el formulario para la inspeccién visual para comprobar el
cumplimiento de las secciones dos, cinco y seis de la norma AWS D1.1.
para la construccion y trabajos de soldadura en altura de estructuras
metalicas en el sector norte de Guayaquil.

El andlisis de las secciones: dos, cinco y seis de la norma AWS D1.1 es
fundamental para la elaboracion del formulario de inspeccién visual.

Se realizé la inspeccién visual a las construcciones sindicadas con el
formulario elaborado, bajo los pardmetros establecidos de la norma.
Para verificar la norma AWS D1.1 se establecen 30 puntos para la
inspeccion visual de las 10 construcciones con estructura metalica del
norte de la ciudad, deja como resultado 169/300 puntos que Cumplen con
la normativa, esto es un 56.33%.

Las construcciones cuyos calculos estructurales se realizan con la
proyeccién de montaje de juntas soldadas en estructuras metalicas, tienen
menor problema de control porque sus piezas son prefabricadas.

Las construcciones cumplen con varios puntos como: los electrodos
SMAW certificados, Limpieza antes y después del trabajo de soldadura,

con metal base uniforme sin dejar grietas en las soldaduras.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda mantener control estricto durante la proyeccion, calculo,
desarrollo y ejecucion de un proyecto con estructura metalica y comprobar
que esta acorde a las normativas vigentes.
Es recomendable tener personal técnico autorizado para inspeccionar y
controlar el montaje de estructuras metdlicas y sus procesos de
soldadura.
Se recomienda mejorar el formulario de inspeccion visual que se
implement6é para esta investigacion, incluyendo otras secciones de la
norma AWS D1.1
Se recomienda a las constructoras que tengan personal de soldadura, los

capaciten constantemente.
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