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PROLOGO

En el presente informe se pretende plantear una alternativa ante las aplicaciones de

union de materiales por soldadura que son muy utilizadas en nuestro medio.

Por tal motivo se desarrolla el presente informe utilizando “AWS B2.1 -
Specification for Welding Procedure and Performance Qualification”. Asi mismo,

para comprender con mayor facilidad el tema, se desarrollaran 5 capitulos; los

cuales son:

Capitulo 1: Introduccion. Se menciona la justificacion, el objetivo, el alcance y las

limitaciones.

Capitulo 2: Conceptos Basicos. Se explicaran los conceptos mas importantes en la

soldadura.

Capitulo 3: Calificacion de Procedimientos de Soldadura. Se describira los limites de

la calificacion, tipos de cupones, criterios de aceptacion y variables de caliticacion

de procedimiento.



Capitulo 4: Calificacion de Soldadores. Se establecera las posiciones, variables,

inspeccion y criterios de aceptacion para la calificacion de soldadores.

Capitulo 8: Casos aplicativos. Se plantearan casos aplicativos para un mejor

entendimiento del presente informe.

Finalmente tengo que agradecer a mis amigos Leonardo, Luis y David por todo su

apovo y ayuda que siempre me han mostrado.

Espero el presente informe sea del interés del lector.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1  Justificacion

Debido a las limitaciones de otras normas utilizadas en nuestro medio, me apcy¢c en
el AWS B2.1 para elaborar procedimientos de soldadura y calificar al soldador. Esta
especificacion provee los requerimientos para calificacion de los procedimientos de
soldadura, soldadores y operadores de soldadura para soldadura manual,
semiautomatica, mecanizada y automatica. Los procesos de soldadura incluidos son
Oxyfuel Gas Welding, Shielded Metal Arc Welding, Gas Tungsten Arc Welding,
Submerged Arc Welding, Gas Metal Arc Welding, Flux Cored Arc Welding, Plasma
Arc Welding, Electroslag Welding, Electrogas Welding, Electron Beam Welding,
Laser Beam Welding

g, and Stud Arc Welding. También incluyen los metales base,

material de aporte, calificacion de variables y ensayos requeridos.

En [a industria metal mecanica la unidn soldada es la mas utilizada, para lo cual
existen diferentes normas, especificaciones, estandares v codigos que se aplican con
el fin de obtener resultados altamente eficaces en las obras. Pero también se

presentan la necesidad de elaborar procedimientos de soldadura para recuperacion

de piezas en la industria minera.



1.2 Objetivo
Establecer las pautas necesarias en la calificacion de procedimientos asi como la

calificacion de soldadores y operarios de soldadura apoyandome en el AWS

B2.1:2005

1.3 Alcance

El informe esta basado en:

1. Calificacion de procedimientos y soldadores para juntas a tope segun “AWS
B2.1 - Specification for Welding Procedure and Performance Qualification”,
esta especificacion contiene mas aplicaciones como soldaduras en filete,
recubrimientos duros tipo Hardfacing, etc, que seran mencionados en el
presente informe, pero no seran motivo de desarrollo.

2. Se contemplara para el presente informe el proceso SMAW.

1.4 Limitaciones

1. Las referencias que se daran sobre el cédigo “AWS B2.1 - Specification for

Welding Procedure and Performance Qualification” publicada el afio 2005.



CAPITULO 2

CONCEPTOS BASICOS

2.1 Generalidades

Un numero de organizaciones son responsables de la' produccion y revision de
distintos documentos. Ellas incluyen, pero no se limitan a:

» American Welding Society (AWS)

« American Society of Mechanical Engineers (ASME)

+ American National Standard Institute (ANSI)

« American Petroleum Institute (API)

A continuacion se trata especificamente con tres categorias generales de documentos:

codigos, normas y especificaciones.

2.1.1 Cédigos

Conjunto de leyes, de un grupo de industrias, arreglados sistematicamente
para facilidad de uso y referencia rapida. Los codigos se establecen para

equipos o conjuntos especificos. Los codigos pueden convertirse en normas.



Los codigos pueden ser:
Codigo de fabricacion, es el documento inicial y basico, se apoyara en otros
documentos, como normas, otros codigos, especificaciones,

recomendaciones, etc.

Codigo de referencia, es el documento citado o referenciado por algin

codigo de fabricacion, otro codigo de referencia, etc.

ASME [ CALDERAS ASME IX
COMPONENTES
ASME I NUCLEARES ASME IX

ASMEVIIT| RECIPIENTES DE

DIV I/DIV2 PRESION ASME IX
ANSIB31.1] TUBERIA DE VAPOR ASME IX
ANSIB31.3[ TUBERIA QUIMICA L ASMIIX
TUBERIA DE
TRANSPORTE DE
ANSIB31.4 PETROLEO ASME Xy API 1104
TUBERIA DE

TRANSNICION Y
DISTRIBUCION DE

ANSIB31.8 GAS ASME 1X y API 1104
TANQUE DE
API 620 | ALMACENAMIENTO ASME IX
TANQUE DE
ALMACENAMIENTO
AP 650 DE PETROLEO _ASME IX

Tabla N° 1 Normas /Codigos del Proyecto

Cuando se construye una estructura dentro, frecuentemente deben cumplir
con ciertos “cddigos de construccion”, en algunos casos establecidas en los

documentos del contrato. Veremos que los cddigos contienen palabras tales



como “debe” y “debera”. Un codigo especifico incluye algunas condiciones y
requerimientos para el item en cuestion. Muy frecuentemente también
incluira descripcion de meétodos para determinar si se alcanzaron dichas

condiciones y requerimientos.

AWS publico seis cddigos, cada uno de los cuales cubre distintos tipos de
aplicaciones de soldadura industrial:

« AWS D1.1 Structural Welding Code-Steel

+ AWS D1 .2 Structural Welding Code-Aluminium

+ AWS D1.3 Structural Welding Code-Sheet Steel

+ AWS D1 4 Structural Welding Code-Reinforcing Steel

+ AWS D1.5 Bridge Welding Code

« AWS D1 .6 Structural Welding Code-Stainless Steel.

ASME también desarrollo6 varios cddigos que se aplican a, recipientes y
cafierias que contienen presion. Dos de esos son:
e ASME B31.1 “Power Piping”

* ASME B31.3 “Chemical Plant and Petroleum Refinery Piping”

Aqui se detallan aquellos requerimientos para ambos tipos de cafierias con
presion. A pesar que lleva la denominacion ANSI, fueron desarrolladas por
ASME. ASME también desarrollo una serie de codigos aplicables al disefio y

construccion de recipientes a presion. Debido a la variedad de aplicaciones de



dichos recipientes, los codigos ASME existen como un juego de once

secciones separadas.

2.1.2 Normas

Es un documento establecido como regla o base de comparacion para medir o
juzgar la capacidad, cantidad, contenido, alcance, valor, calidad, etc.’.
Documento que fija las caracteristicas de un objeto fabricado o de una

determinada actividad, asi como de las condiciones técnicas de fabricacion.

Normas americanas; ASTM, ANSI, AWS

Normas Europeas: DIN, BS, AFNOR, UNE

La norma se trata como una clasificacion separada de documento; sin
embargo, el término norma también se aplica a numerosos tipos de

documentos, incluyendo cédigos y especificaciones.

Las normas producidas por distintas organizaciones técnicas tales como AWS
y la American Society of Mechanical Engineers (ASME) son revisadas por

ANSI. Cuando se adoptan, llevan la identificacion de ambas organizaciones.

Los ejemplos incluyen:
o ANSI/ASME B31.1, Sec. IX, Boiler and Pressure Code

e ANSI/AWS D 1.1, Structural Welding Code — Steel



Otra norma comun utilizada es el American Petroleum Institute API 1104,
“Standard for Welding Pipelines and Related Facilities”. Como lo implica su
nombre, esta norma se aplica a la soldadura de caifierias a través del territorio,
y otros equipos usados en el transporte y almacenamiento de productos del
petroleo. Esta la American Society for Testing and Materials (ASTM)
produce muchos volumenes de especificaciones que cubren numerosos
materiales. Dichas normas incluyen tanto productos metalicos como no

metalicos para muchas industrias.

2.1.3 Especificaciones

La especificacion es “una descripcion detallada de las partes de un todo;
presentacion y enumeracion de particularidades, como el tamano real o

requerido, calidad, performance, términos, etc.”.

Documento que fija las caracteristicas de un producto o un servicio, los
niveles de calidad, funcionamiento, comportamiento seguridad o
dimensiones. Pueden ser dibujos, modelos, documentos. Existen
especificaciones de ensayo, fabricacion, inspeccion, instalaciones,

mantenimiento, proceso, prueba.

Otras organizaciones que han desarrollado especificaciones para sus

industrias particulares son APl y AWS. Las especificaciones API gobiernan
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los requerimientos para materiales y equipos usados por la industria del
petroleo. AWS desarrollo un nimero de especificaciones que describen los
requerimientos para los metales de aporte de soldadura y tipos especializados
de fabricacion.

La serie AS.XX de especificaciones, AWS AS5.1 hasta A5.31, cubren los
requerimientos de distintos tipos de consumibles de soldadura y electrodos.

El American Welding Society (AWS) publica numerosos documentos que
cubren el uso y control de calidad de la soldadura; Estos documentos incluyen
codigos, especificaciones, practicas recomendadas, clasificaciones, métodos y
guias. Las publicaciones del AWS cubren las siguientes areas de temas:
Definiciones y simbolos; metal de aporte; calificacion y ensayos; procesos de

soldadura; aplicaciones de soldadura; y seguridad.

2.2  Calificacion del Procedimiento de Soldadura

Un Procedimiento de Soldadura debe demostrar su capacidad de producir uniones
soldadas que cumplan los requerimientos minimos de calidad exigidos por el
estandar de construccion. Un Procedimiento de Soldadura tiene 3 diferentes formas

de demostrar su capacidad.

e Precalificacion
e Calificacion

e WPS estandar
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2.2.1 Precalificacion

Son WPSs con determinados procesos de soldadura y en determinados tipos
de junta, que han sido ensayados y tienen un largo historial de buenos
resultados. Un WPS precalificado puede ser utilizado en obra sin necesidad

de ser calificado por ensayos destructivos y no-destructivos.

Esta alternativa es permitida solo por algunos codigos como: AWS DI.1

Structural Welding Code-Steel.
El uso de un WPS precalificado no implica que su uso generara uniones que

cumplan los requerimientos o condiciones de calidad exigidas por el codigo.

Es responsabilidad del constructor verificar que las variables seleccionadas

sean adecuadas para la aplicacion especifica.
Para que un procedimiento sea precalificado, todas, absolutamente todas las
variables, deben cumplir con los requerimientos exigidos en la seccidon

precalificacion del estandar de construccion.

Un WPS precalificado también es un documento escrito.
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2.2.2 Calificacion

En la calificacion del procedimiento se siguen los detalles establecidos por un
WPS propuesto, se suelda un cupon. Luego de aprobados la inspeccion visual
y los ensayos no destructivos requeridos por el estandar de construccion en el

cupodn soldado, se cortan especimenes y se ensayan mecanicamente.

El tipo, numero de especimenes, forma de removerlos del cupon y resultados
minimos requeridos (criterios de aceptacion) vienen especificados en el

estandar de construccion.

Los valores reales de todas las variables utilizados en la soldadura del cupon
asi como el numero, tipo y resultados de los ensayos realizados, son
registrados en un documento llamado Registro de la Calificacion del

Procedimiento de Soldadura (PQR — Procedure Qualification Record).

Si los criterios de aceptacion de todos los ensayos requeridos (inspeccion
visual, ensayos no destructivos y ensayos destructivos) son satisfechos, la
calificacion es exitosa y se pueden establecer WPSs basados en el PQR
exitoso. Por lo tanto, un procedimiento de soldadura pasa por tres estados
durante el proceso de calificacion:

e  WPS propuesto

¢ C(alificacion - PQR

e WPS



Un PQR exitoso puede sustentar varios WPSs. Procedimientos de soldadura
suficientemente similares a aquél que fue ensayado, pueden ser sustentados

por el mismo PQR.

2.2.3 Standard Welding Procedure Specification (SWPS)

Standard Welding Procedure Specification: ANSI/AWS B2.1, son
nrocedimientos de soldadura generados por el esfuerzo cooperativo de

American Welding Society y Welding Research Council.

Un SWPS debe cumplir las reglas para calificacion del AWS B2.1,
Specication for Welding Procedure and Performance Qualification vy
aprobado por el AWS Committee on Procedure and Performance
Qualification. Todos los SWPS son soportados por un registro de calificacion
del procedimiento (PQR) que cumple con las reglas del AWS B2.1 y que
ademas estan destinadas a cumplir las reglas de los mayores codigos que
gobiernan las aplicaciones como AWS Structural Codes (D1.1, D1.2, D1.3,
etc.), AWS Sheet Metal Welding Code (D1.9), y ASME Boiler Pressure

Vessel Code, Seccion IX.

No son validos st se usan condiciones ¢ variables fuera del rango

especificado por el SWPS.
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2.3 Especificacion de Procedimiento de Soldadura (WPS)

Un WPS es un procedimiento de soldadura calificado escrito preparado para

proporcionar la direccidon para la ejecucion de soldaduras de produccion segun los

requerimientos.

El WPS completo describira todas las variables esenciales, no esenciales, y cuando

se requiera, las variables esenciales suplementarias para cada proceso de soldadura

usado en el WPS.

El WPS hara reterencia al registro de calificacion del procedimiento (PQR). Un
procedimiento de soldadura es una combinacidn de variables utilizada para construir
una unién soldada. Se puede decir que es una “receta” cuyos “ingredientes” son

llamados “varables”.

Un procedimiento de soldadura es una solucion Optima a un problema, desde el
p p p )
punto de vista técnico y econdmico. Para que sea una “buena solucion” en su

elaboracion debe participar un equipo.

Es una herramienta de comunicacion; debe ser claro y disponible para todos los que

lo necesiten.
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e Debe ser un documento escrito.
e No tiene formatos obligatorios; solo debe poder dar toda la informacidn

necesarta.

e La ejecucion del mismo es responsabilidad del constructor.

Finalmente podemos decir que el proposito de la especificacion del procedimiento de
soldadura (WPS) y el Registro de Calificacion del Procedimiento (PQR) es
determinar que la soldadura propuesta para la construccion es capaz de tener las
propiedades requeridas para su aplicacion pretendida. Se presupone que el soldador u
operador de soldadura que ejecuta la calificacion del procedimiento de soldadura es

una persona habil.

2.4 Registro de Calificacion de Procedimiento (POR)

Un PQR es un registro de los datos de soldadura usados para soldar un cupon de
ensayo. El PQR es un registro de las variables registradas durante la soldadura de los
cupones. También contiene los resultados de los ensayos de las probetas. Las
variables registradas caen normalmente dentro de un rango pequetio de los valores

reales que seran usados en soldaduras de produccion.

El PQR completo documentara todas las variables esenciales y cuando no se requiera
las esenciales suplementarias para cada proceso de soldadura usado durante la
soldadura de los cupones de ensayo. Todas las variables, si son registradas, seran los

valores reales usados durante la soldadura de los cupones.
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2.5 Variables

Los valores particulares de cada variable pueden tener influencia en las propiedades
mecanicas y/o microestructura, sanidad, productividad, etc. Existen tres tipos de
variables:

—Variables esenciales

—Variables esenciales suplementarias

—Variables no esenciales

2.5.1 VYariables esenciales

Son aquellas que tienen directa influencia sobre las propiedades mecénicas de
la union soldada. El estandar de construccion establecido en los documentos

de contrato, establece cuales son las variables esenciales.

Ingreso calor de soldadura - 47 kJ/in.
60 -
“_a 40 - Sin e S ——
& precalentamiento Zona afectada por el calor
-E 7 200°F Precalentamiento
i 30 -
2
£
5 20 =
‘&
£y r
(Y]
)
10} a
= Zona afectada por el calor
J 500°F Precalentamiento
0 ] A H i i 1 [ 1
-200 <160 -100 -50 0 50 100 160

Temperatura °F

Figura N° | Efecto de la temperatura de precalentamiento en la prueba de tenacidad y
la dureza de la zona afectada por el calor (2400 °F) en 12.5 mm de espesor del
ASTM AS14 0 AS17
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2.5.2 Variables Esenciales Suplementarias

Tipo de variables existente en los diversos codigos, son aquellas que tienen
directa influencia sobre la resistencia al impacto de la union soldada. El
estandar de construccion establecido en los documentos de contrato, establece

cuales son las variables esenciales suplementarias.

2.5.3 Variables no esenciales

Son aquellas que no tienen directa influencia sobre las propiedades mecanicas
de la union soldada. El estandar de construccion establecido en los

documentos de contrato, establece cuales son las variables no esenciales.

2.6 Calificacion del Desemperno en Soldadura

En la calificacion del soldador u operador de soldadura, el criterio basico es

determinar la habilidad para depositar material sano.

Cada fabricante calificara a cada soldador u operador de soldadura para cada proceso
de soldadura a ser usado en las soldaduras de produccion. Las pruebas para
calificacion del desempefio seran soldados de acuerdo con el WPS calificado,
excepto cuando la calificacion de desempeiio es hecho de acuerdo con un WPS que

requiere un precalentamiento o tratamiento térmico post soldadura, estos pueden ser

omitidos.
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2.7 Procesos de Soldadura

Hay numerosos procesos de unién y corte disponible para el uso en la fabricacion de
productos metalicos, en el siguiente cuadro se muestra separado los métodos de
union y corte en distintas categorias, esto es, procesos de soldadura y procesos

afines.

~
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Figura N° 2 Esquema principal de procesos de soldadura y afines
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Segun la “American Welding Society” se tiene 107 procesos de soldadura,

incluyendo sus variaciones, pero en el Peru los procesos mas usados son:

2.7.1 Soldadura por Arco Eléctrico con Electrodo Revestido (SIMAW)

Figura N° 3 Proceso SMAW

2.7.2 Soldadura por Arco eléctrico con Alambre Sélido y Gas (GMAW)

Figura N° 4 Proceso GMAW



2.7.3 Soldadura por Arco Eléctrico con Alambre Tubular
Autoprotegido (FCAW-S)

Figura N° 5 Proceso FCAW
Tambien cxiste un proceso con alambre tubular que utiliza gas de proteccion

v su nomenclatura es FCAW - G.

2.7.4 Soldadura por Arco Eléctrico Sumergido (SAW)

Figura N° 6 Proceso SAW
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2.7.5 Soldadura por Arco Eléctrico con Electrodo de Tungsteno y Gas

(GTAW)

Figura N° 7 Proceso GTAW

2.7.6 Cuadro resumen de caracteristicas principales

CARACTERISTICAS | SMAW GMAW | FCAW-S | FCAW-G | GTAW SAW
Eficiencia 60-70 | 90-98 | 75-85 | 80-88 | 97-99 90 - 95
Posiciones Todas Todas Todas Todas | Todas Liwi
- Sobrecabeza

Accesibilidad Bucna | Mcdiana | Mediana | Mediana | Baja Baja
Aleaciones Varias | Regular Baja Regular | Vartas Baja
Usa gas de Proteccion - Si -- Si Si --
Usa fundente de 3 3 __ . 3 Si
proteccion

Tabla N° 2 Caracteristicas de procesos de soldadura
2.8 Posiciones de Soldadura

Las posiciones de soldadura son aquellas en las cuales se realizan los cordones de

soldadura en una obra y las posiciones de calificacion son aquellas en las cuales se

califica un operario o un procedimiento de soldadura.




Seguidamente se puede corroborar en la tabla N® 2 que solo existen 4 posiciones de
soldadura y en la figura N° 12 se puede apreciar los angulos de inclinacion respecto

al eje y a la rotacion de la cara del cordén de soldadura.

Inclinacion respecto | Rotacion de
Posiciéon Referencia en el Diagrama al Eje () la cara (%)
: A 0als 1502210
Pl - 80a 150
) HORIZONTAL B L 2102280 |
0 0ag0 |
[ SOBRECABEZA C 92 2802 360 |
D 15a 80 80 a 280
L VERTICAL E 20 a 90 0a360

Tabla N° 3 Tabulaciones de posiciones de soldadura en chaflan

s .
5y | Ejes T
\-r"—"'"“limites
; a E
ad par

Ejes limitas para C

(

Figura N° 8 Limites de posiciones de soldadura



POSICION TUBO PLANCHA

IGyIC
PLANO

2Gy2C
HORIZONTAL F1JO

3G y3C
VERTICAL

4G y 4C
SOBRECABEZA

5G y>5C
FIJO

6G y 6C
FUJO

Figura N° 9 Posiciones de Calificacion - Soldadura Groove, Cladding y Hardfacing




2.9

Base Metal Grouping

2.9.1 M - Number Grouping

Los metales base se han dividido en categorias generales (por ejemplo., M-
Numbers 1, 1A, 3, 3A, 4, 4A, etc.), y dividido en grupo dentro de cada

categoria general.

Para reducir el numero de calificaciones de procedimiento de soldadura
requeridos, a los metales le han sido asignados un M- Number, para los
metales de base ferrosa los cuales han especificado requerimientos de
ensayos de impacto, numero de grupo dentro de los M-Numbers. Estas
designaciones estan basadas esencialmente en las caracteristicas comparables
de los metales base, tales como composicion quimica, soldabilidad y
propiedades mecanicas, donde estas, logicamente, pueden ser hechas. Estas
designaciones no implican que el metal base pueden ser sustituido
indiscriminadamente por un metal base el cual fue usado en los ensayos de la
calificacion sin consideracion de la compatibilidad desde el punto de vista de
propiedades metalurgicas, tratamiento post soldadura, disefio, propiedades
mecanicas y requerimientos de servicio. Donde la tenacidad a la entalla es
una consideracion, se presupone que el metal base cumple los requerimientos
especificos. En el ANEXO 2 se muestra algunos materiales con sus

respectivos M-Number.
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2.10 Filler Metal Grouping

2.10.1 F - Numbers

Las siguientes agrupaciones “F-Numbers” de electrodos y wvarillas de
soldadura, estan basadas esencialmente sobre sus caracteristicas de uso, la
cual determina fundamentalmente la habilidad de los soldadores a hacer
soldaduras satisfactorias con un metal de aporte dado. Esta agrupacién es
hecha para reducir el numero de calificaciones de procedimientos de
soldadura y de desemperio, donde esto, logicamente, pueda ser hecho. La
agrupacion no implican que los metales de aporte dentro de un grupo puedan
ser indiscriminadamente sustituidos por un metal de aporte el cual fue usado
en el ensayo de calificacion sin consideracion de la compatibilidad del metal
base y de aporte desde un punto de vista de propiedades metalurgicas,
tratamiento térmico de post soldadura, disefio y requerimientos de servicio y

propiedades mecanicas. Ver ANEXO 3.

2.10.2 A — Numbers

Clasificacion de analisis quimico de metales de aporte ferrosos para

calificacion de procedimiento. En el ANEXO 4 se muestra un cuadro con los

A-Numbers.



CAPITULO 3

CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA

3.1 Generalidades

: i i ion cedimientos de
En este estandar se establecen 2 categorias de calificacion de pro

soldadura:

L]

Especiticaciones de Procedimientos de Soldadura Estandar (SWPSs).

e Procedimientos de Soldadura Calificado por la empresa.

Para determinar st SWPS o WPS calificado por la empresa son apropiados, se puede
utilizar el siguiente diagrama de flujo mostrado en la figura N° 10. En el ANEXO 14

se muestra un ejemplo de una Especificacion de Procedimientos de Soldadura

Estandar.
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Existe necesidad de calificar un

| procedimiento de soldadura

Evaluar la necesidad
de produccion y
determinar si existe un
adecuado WPS

Un WPS canﬁ}

por la empresa
debe ser usado

A4

servicio simulado o ensayar una

h 4

Desarrollar un plan para un

union soldada prototipo

Desarrollar un plan para
ensayar una union soldada
estandar

¥

Hacer una calificacion de procedimiento ensayando

una unién soldada usando las variables del plan

A

Registrar los valores actuales usados en
la produccion de la union soldada

L1

Ensayar y evaluar las probetas de ensayo

;Los ensayos

pasaron las
pruebas? POR

‘ Preparar un WPS |
| Y

..Lf WPS aprobado ]

Figura N° 10 Diagrama de {lujo para calificacion de procedimiento de soldadura




A continuacion se muestra la metodologia propuesta para realizar la calificacion de

un procedimiento de soldadura, se va a indicar con un esquema v seguidamente se

dara los alcances de cada uno de los pasos.

[ Trabajo requerido J
v

L Procedimiento propuesto ]
v

L Variables de calificacion de procedimiento J

v

L Dimensiones del cupon de prueba ]
*

’ Criterios de aceptacion de inspeccion visual }

v
[ Numero y tipo de ensayos a realizar ]

.

[ Dimensiones de los especimenes a ensayar J

¥

[ Criterios de aceptacion de los ensayos ]

¥
( Registros de calificacion ]

Figura N° 11 Esquema para calificacion de procedimiento

3.2 Trabajo requerido

Para conseguir el procedimiento de soldadura mas adecuado para el trabajo, se

requiere la mayor cantidad de datos del trabajo a realizar, para lograr una eficiente

seleccion de variables.



3.3 Procedimiento propuesto

Este es el procedimiento que por experiencia es utilizado, pero debido a la
envergadura de los trabajos hoy en dia no tienen ningan valor o credibilidad para su
ejecucion si estos procedimientos no son validados con respecto a una norma. Para la
elaboracion de este procedimiento propuesto se debe tener en cuenta los siguientes

pasos importantes:

?

Identificacion del metal base

&

Seleccion del proceso de soldadura

9

Seleccion del material de aporte

Tecnica de soldadura

IDENTIFICACION
DEL METAL BASE
TECMICADE SELECCION DEL
SOLDADURA PROCESODE
SOLDADURA
SELECCION DEL
MATERIAL DE APORTE

Figura N° 12 Criterios para elaborar un procedimiento propuesto
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3.4 Variables de calificacion de procedimiento

La Tabla N° 4 indica los datos de soldadura a ser incluidos en un WPS para el
proceso SMAW, la lista completa de datos del WPS para los distintos procesos se
muestra en el ANEXO 13. Un WPS puede ser presentado en cualquier formato,
escrito o tabulado. EI WPS puede listar variables registradas en el PQR dentro del

rango completo permitido para calificar variables.

La lista de variables del procedimiento de calificacion se muestra en el ANEXO 5. A
continuacion se muestra la Tabla N° 5 con las principales variables de la calificacion
de procedimiento para registrar en el PQR del proceso de soldadura SMAW. Un
cambio en las variables de calificacion de procedimiento requiere recalificacion del
procedimiento. El PQR debera listar los valores de las variables actuales usadas,

dentro de los limites del rango empleado.

Donde debe tenerse en cuenta lo siguiente:

Q - Varnable de calificacion para toda aplicacion

T - Variable de calificacion para aplicaciones de dureza

C - Variable de calificacion para recubrimiento tipo cladding

H - Vanable de calificacion para recubrimiento tipo hardfacing



DATOS DEL WPS SMAW
Tipo de junta y dimensiones X
Metodo de resane de raiz X
X

clasificacion, especificacion, F-Number, A-Number 0
smno clasifica la composicion nominal

Espesor de metal depositado por proceso y metal de
aporte clasificado

]

Procesos de soldadura manual, semmutomatico,
mecanizado o automatico.

Smple o multpase

Limpieza
Martilleo
Simple o multipase

e e T

Pase ancho o angosto

Tabla N° 4 Datos de la especificacion de procedimiento
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Un cambio de fileta a soldadura a tope Q
Un cambio en el M-Number del backing Q
24, M-26, or M-27) metakss base tratados
tcmicamentc Q
Un cambio en el espesor del metal base mas de lo

a . . Q
permitido en esta especificacion
Un cambio de un M-Number Group Number a otro M- Q
Number Group Number, excepto donde es permitido
Un cambio de un M-Number Group a cualquier otro M- T
Number Group
Un cambio de una junta entre el mismo M-Number, a
wna junta entre diferentes M-Number o viceversa,
excepto que se permit otra cosa, o para M-Numbers |, Q
3, 4 and 5 (de 3% max. Cromo).
Un cambio dc un M-3 group (A, B, ctc.) a cualquicr
otro. Un cambio de M-9A a M-9B, pero no viceversa. 0

Un cambio de un M-10 o M-11 group (A, B, etc.) a
cualquier otro grupo.

Un cambio de un metal smn recubrimiento a uno

recubierto (como pmtura o glavanizado) a menos que el
recubrimiento es removido del area soldada antes del Q
trabajo de soldadura, pero no viceversa, excepto donde

Un cambio de un F-Number a cualquier otro F-Number Q
o cualquer metal de aporte no listado en el anexo 3

Para materiales ferrosos, un cambio de un A-Number a
cualquier otro A-Number o a un analisis de metal de
aporte no listado enelanexo 3 (el PQR y WPS mdicara
la composicion nominal, la clsificacion AWS, o Q
designacion del fabricante del metal de aporte que no
entran en un A-Number group). Calificacion con A-1
calificara para A-2 y vice versa.

Un cambio en la clasiicacion del metal de aporte segun
AWS

Tabla N° 5 Variables del procedimiento de calificacion
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Un cambio en el esfuerzo a la tension del metal de aporte
excediendo 10 000 PSI, o un cambio en el metal de Q
aporte clastficado para un esfuerzo menor que el mmimo
esfuerzo a la tension fmal especificado del metal base.

Un cambio en el espesor del metal soldado mas alla de 0
}0 permmdo |

Un cambio de cualquer posicion a la posicion vertical,
progresion ascendente. Vertical en progresion T
ascendente califica todas las posicion.

Adicion de una posicion de soldadura , excepto que otra
posicion diferente a la plana caliﬁque para plana.
Precalehfantientoly e — = i E Ay '
Una dismimucion en la temperatura de precalentamiento
mas de 38 °C que el calificado. Q
Un incremento mas de 38°C en la maximo termperatura
de interpase que el registrado en el PQR.

Para materiales tratados ternmucamente M-23, M-24, M-
26 y M-27 un incremento en la temperatura de
precalentamiento o mterpase mas de 38 °C que el Q
calificado.

CH

Para los siguientes M-Numbers 1,3.4,5,6,7,9,10,11 , v
12 un cambio de cualquier condicion requiere
recalificacion:

a) No PWHT

b) PWHT debajo de la temperatura de transformacion.
c) PWHT dentro del rango de la temperatura de Q
transformacion.

d) PWHT por encima de la temperatura de
transformacion superior.

e) PWTH encima de la temperatura de transformacion
superior, segudo por un tratanmento

Un cambio en el proceso de soldadura Q

Un cambio de pase nuiltiple por lado a pase smple por
lado

-]

Tabla N° S Variables del procedimiento de calificacion - Continuacion
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3.5 Dimensiones del cupon de prueba

Lo primero que tenemos que hacer para saber la dimension del cupon de prueba es

identificar los ensayos requeridos para determinada aplicacion.

3.5.1 Ensayos requeridos para calificacion

Los ensayos requeridos para la calificacion de procedimiento varian
dependiendo del tipo de soldadura a realizar:

o Soldadura en chaflan

Soldadura filete

Soldadura pernos

Soldadura de recubrimiento

Recubrimiento duro

Como podemos observar en la tabla N°® 6 para la calificacion de una
soldadura en chaflan se debe examinar visualmente, prueba de doblez,

ensayo de traccion.



Soldadura filete

a r

Inspeccion visual S Si Si Nota 2 Nota 2 Nota 2

Ensavo de doblez
guiado Si(Nota 1) 3 Si

E de tenss ; .
ENOYRCSH RS Si - S16 Torque

Inspeccion
macrografxa Nota 1 Si Si Si Nota 2

Ensayo doblez Nota 1 Si Si

Ensayo torque o - Si6 Tension

Ensayo de
resistencia a la
tractura Nota 2 -

Prueba de corte Si

Inspeccion con
liquidos
penetrantes - - Si Nota 2

Analisis quinico 2 = Si Nota 2

Prueba de dureza Si
Notas:

1.- El uso de la inspeccion macrografica en lugar del ensayo de doblez sera permitido solo si el material no puede
ser doblado dentro de las linitaciones dimensionales del ANEXO 8.

2.- Sise especitica en las referencias documentarias

Tabla N° 6 — Ensayos requeridos para calificacion de procedimiento

Cada aplicacion tendra sus limites de rangos calificados por el

rprocedimiento de calificacion ensayado.

-Las limitaciones en las tablas mostradas se basan en los siguientes criterios:
» El tamafio y nimero de pases en soldadura en filete.
e Espesor del metal base y metal depositado para soldadura en chaflan.
» Espesores de metal base para soldadura de recubrimiento vy

recubrimiento duro
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e [Espesores de metal base para chapa.

s Soldaduras en chaflan con penetracion completa, califican para
soldadura en chaflan con penetracion parcial dentro de los limites de
calificacion, y soldaduras en filete en todos los espesores y
diametros.

e Cuando multiples procesos o multiples metales de aporte son usados
en un ensayo, los rango de espesores permitidos para el uso en el
WPS debe ser separadamente aplicado para cada proceso y metal de

aporte, cada uno de ellos debe ser registrado en el PQR.

Rango de espesores y tamaiios calificados

) o Maximo tamarfio de soldadura de filete en
Pase sunple [limitado .
pase simple y menores

0,5 de la soldadura durante la calificacion a
tmitado

Pase multiple Ilimitado

Nota

a.- Para OFW, el maximo espesor de metal base calificado es el espesor del ensayo de union
soldado

b.- Para GMA W-transferencia en corlo circuito, el maximo e¢spesor de metal base calificado cs 1.1
veces del espesor del ensayo de union soldada.

c.- Para aplicaciones de resistencia a la fractura menos que 5/8" de espesor, el espesor del melal
base delensayo de union soldado es el mmimo espesor de metal base calificado.

d.- Para aceros M-11, los tamafios de fikete calificados seran igual o menos que el tamaiio de fikete
usado en el ensayo. ; ; . :

e.- Siclensayo de union sokdado recibe un tratamicnto termico post soldadura excediendo la mas
baja temperatura de transformacion, el maximo espesor de metal base calificado es 1.1 veces el
espesor del metal base del ensayo de union soldada.

Tabla N° 7 Espesores y tamafios limites de soldadura de filete para calificacion de
procedimiento
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Por ejemplo en la tabla N° 8§ podemos apreciar, si nuestro cupdn de prueba
de una soldadura con chaflan en plancha tuvo un espesor de 12.5 mm, el

rango calificado serda 4.7 mm hasta 25 mm.

1/8" a 3/8" 1/16" 2T 2t
Sobre 3/8" pero menos que 3/4” 3/16" 2T 2t
3/4" a menos que 1-1/2" 3/16" 2T ke R
2T cuando t>3/4"
1-1/2" a menos que 6" 316" 8" Laaaly i<l
8 cuando t>3/4"
2t cuando t<3/4"
6" v mas F 1.33T 8 cuando 3/4"<t<6"
1.33t cuando t>6"

Tabla N° 8 Espesores limites de plancha y tubo de soldaduras en chaflan para
calificacion de procedimiento (ver ANEXO N° 15)

De la misma manera AWS B2.1 nos muestra espesores limites para

recubrimientos y recubrimiento duro.

Iimitado |

Tabla N° 9 Espesores limites para calificacion de procedimiento de soldadura de
recubrimiento y recubrimiento duro.



3.5.2 Ensayo de uniones soldadas en chaflan

De acuerdo al AWS B2.1, la longitud para la prueba de una union soldada en

chatlan debe proporcionar los especimenes necesarios para los ensayos

requeridos.
PARTE SUPERIOR TUBO
PARA 5G/6G
ol
SLES REQUERIDO 45 50= r
ESPECDMEN arP)
=y
DE DUREZA / 1

DOBLETL DE
RAIZ

ST ES REQUERIDO
ESPECIMEN
Df DUREZA

SFCOTON RFTRICINA
TERSTON

Figura N° 13 Localizacion de especimenes de prueba de soldadura en chaflan-tubo

ESPECIMEN TEMSION
BSPECIMEN DOBLEZ RAIZ

3 | ESPECIMEN DOBLEZ CARA

b3
SECCION REDUCTIDA ESPECIMEN TENSION

-\“ ESPECIMEN DOBLEZ RAIR

Figura N° 14 Localizacion de especimenes de tension, doblez longitudinal y
resistencia a la rotura en plancha y chapa
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Como pudimos observar primero seleccionamos el tipo de soldadura, esto va a
depender del trabajo requerido, luego pasamos a ver donde aplicaremos el tipo de
junta, podria ser por ejemplo en tuberia o plancha, segtin la Figura N° 14 y la tabla N°
6 podemos damos cuenta de los ensayos requeridos y asi tener las dimensiones del

cupon que necesitaremos.

Soldadura en chaflan

Soldadura de f{ilete

Soldadura de pernos

Soldadura de

recubrimiento ‘

Recubrimiento duro

Figura N° 15 Tipos de soldadura
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3.6 Criterios de aceptacion de inspeccion visual

Seguidamente se tiene que comparar las medidas del cupén con las que indica el
codigo, con lo cual se va a conocer si la junta es de calidad o no, logicamente si la

junta es de calidad continuaria al siguiente paso.

Antes de cortar los especimenes, la soldadura debe ser inspeccionada visualmente

en toda su longitud teniendo en cuenta los siguientes criterios:

e No debe tener evidencia de fisuras, fusion incompleta o penetracion

incompleta.

e La profundidad de las socavaciones no debe exceder del 10% del espesor del

material base o 1/32”.

e Las porosidades no deben exceder de los limites de la referencia

documentaria.

3.7 Numero v tipo de ensayos a realizar

Después de. la inspeccion visual, la unién soldada debe ser evaluada usando los
especimenes para cada ensayo segun indica la Tabla N° 6 — Ensayos requeridos para

calificacion de procedimiento.

El siguiente paso es reconocer el numero y tipo de ensayos que se requieren hacer al

cupon. Segun el tipo de junta a realizar.
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Los especimenes deben ser preparados de acuerdo al ANEXO 6, 7 y 8 para el caso de
soldaduras a tope. Para el caso mencionado el ANEXO 6 nos indicara la preparacion
de probeta para el ensayo de doblez longitudinal o transversal. El ANEXO 7 otorgara
las dimensiones de la probeta de tension seccion reducida. EIl ANEXO 8 mostrara las
dimensiones de los implementos para el ensayo de doblez a utilizar segun el tipo de
material ensayado. Para el caso de un material no listado se tendra que calcular el
espesor del material o diametro del punzén a utilizar, segun la siguiente formula:

Ax % Elongacion

18 =
100—-%Elongacion

TS: Espesor del espécimen

A: Diametro del punzon

Conociendo los tipos de ensayos que se debe realizar al cupon de prueba, se debe

obtener los especimenes a ensayar de acuerdo a los requerimientos del codigo.

Para saber si un ensayo cumple con el codigo, se tiene que comparar los resultados

con los cniterios de aceptacion de cada uno de los ensayos.

3.8 Dimensiones de los especimenes a ensayar

Para obtener las dimensiones de los especimenes a ensayar en una soldadura a tope
debemos utilizar el ANEXO 6, 7y 8. En otros tipos de aplicaciones tal vez se tenga
que realizar macrografia este es el caso de la calificacion de soldadura a filete como

se muestra en la Figura N° 17
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3.9 Criterios de aceptacion de los ensayos

Cada espécimen del ensayo de tension debe tener un esfuerzo de tension no menor a:

e El minimo esfuerzo de tension especificado del metal base o del mas débil de

los 2 metales base si metales de diferentes minimo esfuerzo de tension son
usados.

e El minimo esfuerzo de tension especificado del metal de aporte cuando la
referencia documentaria para uso del deposito de soldadura tiene menos
esfuerzo de tension que el metal base.

e Si el espécimen rompe en el material base fuera de la soldadura o en la
interface, el ensayo debe ser aceptado, verificando que el esfuerzo no es mas
del 5% debajo del minimo esfuerzo de tension especificado del metal base.

e Si el metal base no especifica minimo esfuerzo de tension entonces la

fractura en el metal base debe ser aceptable.

Para el doblez no deben evidenciar discontinuidades mayores a 1/8 pulgada, en
cualquier direccion de la superficie convexa del espécimen doblado. La presencia de
fisuras en las esquinas del espécimen no debe ser considerada a menos que exista

evidencia que es el resultado de una discontinuidad.

Para el ensayo de resistencia a la fractura, el tipo de prueba, numero de especimenes,
y criterios de aceptacion deben ser de acuerdo con la referencia documentaria. Los
procedimientos deben ser conforme a los requerimientos de ANSI/AWS B4.0,

Standard Methods for Mechanical Testing of Welds.
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— ST £S REQUERIDO
)u cSPTOMTR
SECCION REDUCIDA ESPECTMEN TEKQON TERAODAD

ESPECIMEN DOBLEZ LADO ORAIZ_\
MmmmzszOOCARA \
Especmsubomuooo;wzﬁ

ESPECIMEN DORLEZ

LADD O TARA ‘I

SECCION REDULTDA "
ESPECIIEN TENSION — -

DESCARTAR UTEIA.-\
F

Figura N° 16 Localizacion de especimenes de tension, doblez transversal y
resistencia a la rotura en plancha y chapa.

w, = MINIMO PASE
MULTIPLE SOLDADURA

DE FILETE

w, = MAXIMO PASE
SIMPLE SOLDADURA

DE FILETE

Figura N° 17 Especimenes prueba rotura de filete y macroataque para calificacion de
procedimiento
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AREA DE RECUBRIMIENTO
(6x2 MIN)
o
B o

Figura N° 18 Localizacion de especimenes para soldadura de recubrimiento

Se muestra en las figuras N° 16, 17 y |8 otros tipos de aplicaciones que AWS B2.1

también hace mencion para calificacion de procedimiento.

3.10 Registro de la calificacion

Finalmente los resultados de los ensayos y las variables utilizadas en la calificacion
del procedimiento de soldadura se registran en un documento llamado “registro de
calificacion de la especificacion del procedimiento de soldadura (PQR)”, con este
documento ya se puede generar especificaciones de procedimientos de soldadura
(WPS) que se requieran en el trabajo a realizar, siempre y cuando que sus variables
esenciales no se encuentren fuera del rango calificado. Adicionalmente cada (WPS)
puede ser soportado por uno o mas (PQR). Los formatos modelos para PQR y WPS

se muestran en el ANEXO 9 y ANEXO 10 respectivamente.



CAPITULO 4

CALIFICACION DE SOLDADORES

4.1 Generalidades

En este capitulo veremos todo lo relacionado con la calificacion del soldador. La
sigutente figura es proporcionada para ayudar al usuario en determinar el tipo de

inspeccion o ensayo que son requeridos para calificar un soldador usando esta

especificacion,
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Necesidad de calificar un
soldador

(Existe
procedimiento
calificado?

Fy

Calificar procedimiento

Calificacion de desempeiio por
Calificacion de desempefio por prueba de WORKMANSHIP es

prueba ESTANDAR requeridas [* . permitido
Soldadores ¢ operadores de
soldadura preparan una Soldadores 6 operadores de
produccion (si es permitido) 6 soldadura prepara un ensayo 6
un ensayo de soldadura en » N soldadura de produccion en
conformidad con el WPS conformidad con el WPS
calificado ' calificado

Examine y/o Examine y/o

ensaye la ensaye la
union jEs union (Es
aceptable? No aceptable?

Aprobar el registro de

calificacion de desempefio J
b

Figura N° 19 Diagrama de flujo para calificacion desempefio — Prueba
WORKMANSHIP o Prueba ESTANDAR
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A continuacién se muestra la metodologia propuesta para realizar la calificacion de
soldadores, se va a indicar con un esquema y seguidamente se dara los alcances de

cada uno de los pasos.

‘ Trabajo requerido ]

\ ¥

{ Procedimiento calificado ]
Y

[ Variables de calificacion del soldador }

v

{ Dimensiones del cupon de prueba ]
Y

[ Criterios de aceptacion de inspeccion visual

{ Numero y tipo de ensayos a realizar ]

[ Dimensiones de los especimenes a ensayar ]

A

[ Criterios de aceptacion de los ensayos }

v
( Registro de calificacion ]

IFigura N° 20 Esquema para calificacion desempeiio
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4.2 Trabajo requerido

Debido a la variedad de trabajos que puede realizar un soldador, es muy importante
reunir la mayor cantidad de informacion sobre la obra, para obtener una calificacion

rapida y adecuada al trabajo.

4.3 Procedimiento calificado

El procedimiento calificado nos servira no solamente para los trabajos de produccion

sino también para poder calificar a otros soldadores.

4.4 Variables de calificacion del soldador

La calificacion en un WPS también lo calificara para soldar cualquier otro WPS
dentro de los limites mostrados en 3.4 del AWS B2.1 y las siguientes variables para
calificacion de desemperfio:
Soldadores
Un cambio de cualquier variable listada requerira recalificacion del soldador:
¢ Un cambio en el proceso de soldadura.
e La omision de plancha de respaldo.
e Un cambio en el metal de aporte (Numero F), excepto como permite en 3.4.2
de AWS B2.1 indique otra cosa.
e Un cambio en el material base, excepto como permite en 3.4.1 del AWS
B2.1.

e Para OFW, un cambio en el tipo de gas combustible.



» Para GTAW, un cambio de corriente alterna a directa o viceversa, o un
cambio e polaridad.
¢ Un cambio en la posicion de calificacion, excepto como permite en 3.4.3 del

AWS B2.1

¢ Un cambio en la progresion de soldadura vertical (ascendente, descendente o
vice versa), para cualquier pase excepto pases de raiz que son completamente
removidos.

e Para GMAW, un cambio de transferencia spray, globular o spray pulsado a
transferencia en corto circuito, o viceversa.

e Para GMAW, GTAW 6 PAW, omision o adicion de insertos consumibles, o
supresion del gas de proteccion en la raiz excepto que se suelden en doble V,
penetracion parcial soldadura de filete.

e Uncambio en espesores o diametros de la prueba excepto como permite en la

tabla3.6,3.7,3.8y3.9de AWSB2.1

Operadores de soldadura
e Uncambio en el proceso de soldadura.
e Un cambio de control visual directa a control visual a distancia 6 viceversa.
s Un cambio en la posicion excepto como es permitido en tabla 3.5.
e Omision de insertos consumibles
e Para GMAW un cambio de cualquier modo de transferencia al corto circuito.

e Un cambio en el metal base excepto como permite en 3.4.1 en AWS B2.1



4.5 Dimensiones del cupon de prueba

Para conocer las dimensiones del cupon de prueba debemos saber cual sera el tipo de

union a utilizar.

4.5.1 Pruebas de uniones soldadas

Segun el tipo de aplicacion a utilizar la siguiente tabla nos muestra los tipos
de pruebas para calificar al soldador. Por ejemplo para una soldadura en

chaflan, necesitamos:
» [nspeccion visual
» Radiografia o ensayo de doblez.

El ensayo radiografico puede ser sustituido por un ensayo de doblez.

Radiograta Si® (en hugar de Si® (en lugar de :
- doblez) doblez)
Ensayo doblez S Git™ Si
Ensayo doblez-rotura 8i” Si
Inspeccion si b Si
macrografica
Notas

a. Radiografia puede ser sustituido por ensayo de doblkez para los procesos SMAW. GTAW, GMAW (excepto corto
circuito), FCAW, PAW, y SAW, como aplicable, para calificaciones en todos los metales base excepto M-5Xy M-6X.
Pruebas de GTAW en M-5Xy M-6X pucde ser calificado con radiogralia.

b. Los requerimientos para ensayo dobkez-rotura y macrografia no se aplica para soldadores que con éxito completen la
prueba de calilicacion de procedimiento en filete (donde ensayo de corte, mas inspeccion visual v macrografia son
usados).

Tabla N° 10 Tipos de ensayos requeridos para calificacion de desempefio
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1G 2 2 2 2
2G 2 2 2 2
3G 2 ; i 2
4G 2 - ; 3
5G . 4 4
6G . 4 4

Tabla N° 11 Numero de pruebas de doblez para calificacion de desempefio

Dependiendo del tipo de material base (Numero M) con que se realizo la

prueba, el siguiente cuadro nos muestra los materiales también calificados

para la soldadura de produccion.

M-1 hasta M-11 6 M-4X |Matenales M-1 hasta M-11, M-4X

M-21 hasta M-27 Cualquier material M-2X
Solo el especificado M-X usado en
la prueba de calfficacion

M-31 hasta M-33 y M-35

M-34 6 M-42 Cualquier material M-34 6 M-42
M-5X 6 M-6X Cualquier M-5X y M-6X
M-81 6 M-83 Cualquier M-81 y M-83

Nota: e . =
1.- Stel material usado en la prueba de calificacion no se
encuentra listado, los soldadores 6 operadores de soldadura

deben ser calificados para soldar solo en el material usado en el
ensayo de union soldada.

2.- Tambien califican materiales no Istados de smmilar

composicion qummica a kb prueba del material

Tabla N° 12 Metales base admisibles para calificacion de desempefio
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Caso similar ocurre con los materiales de aporte (Numero F), donde como
podemos observar si realizamos una prueba con un material de aporte con

F: 4, el soldador queda calificado con materiales de aporte con F: 4, 3, 2, 1

e Los numero F usados en la prueba y

cualquier numero F menor

Numero F: 6 * Todos los metales de aporte numero F: 6
Numeros F: 2X Todos los metales de aporte numero F: 2X
M !
Numero F: 3X ] etale_s de éporte solo para la
especificacion numero F: 3X
Numero F: 4X Numero F: | hasta 5 y todo Numero F: 4X
Numero F: $X Todos los metales de aporte numero F: 5X
Numero F: 61 Todos los metales de aporte numero F: 61
[ 1
Numero F- 71 Metales de aporte solo para la

especificacion numero F: 71

Numero F: 81 Todos los metales de aporte nurnero F: 91

Nota:

a. Los depositos de alambre solido no estan contemdos por la
especificacion de AWS, pero conforme a un analisis del numero A en el
ANEXO 4, puede ser considerado clasificado como numero F: 6

Tabla N° 13 Materiales de aporte admisibles para calificacion de

desempciio

4.5.2 Posiciones limite para calificacién de soldadores

En el siguiente cuadro podremos identificar las posiciones calificadas para

la soldadura de produccion. Por ejemplo un soldador que realizo su



calificacion en posicion de prueba 4G en una plancha y soldadura en
chaflan, estara homologado para realizar trabajos en plano y sobrecabeza en

planchas y soldadura en chaflan.

1G ted F B
2G FH FH -
Plancha en chatlan Fle F.V F.HV .
Chapa enchaflan 4G FO E,HO -
3G v4G ¥ VO Todas -
2G,3Gy 4G Todas Todas -
1F - - g -
Plancha en flete Chapa %F = 2 o
en filete = ‘, = - EEY
4F - - F.H.O -
3F y4F - - Todas -
1G F F F A
2G FH EH F.H
Tubo en challan (1X2) 3G F.V.O F.V.O Todas 2
6G Todas Todas Todas -
2G v 3G Todas | Todas Todas
1F - - F
2F - - F.H -
Tubo-fikete 2FR - - FH -
JF - - F,H,O -
SF - - Todas -
1C - - - F
2C - - - FII
= 3¢ ' - . . E.V
Recubrimiento y e - N - N FO
recubrimiento duro (4) :
(Titicro-phigetay(5) b—tuaers u = . e
2C,3C ydC - - - Todas
5C (solo tubo) - - - F.V,0
6C (solo tubo) - - - Todas

Tabla N° 14 Posiciones limite para calificacion de desempefio
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Después de identificar el tipo de union a realizar en la Tabla N° 9, la
siguiente figura nos muestra las dimensiones del cupon para calificar al

soldador en una union a tope.

Figura N° 21 Localizacion de especimenes de doblez longitudinal — Plancha

4.6 Criterios de aceptacion de inspeccion visual

A menos que se especifique en otra referencia documentaria los procedimientos de
inspeccion y criterios de aceptacion son especificados a continuacion:

[nspeccidn visual, la prueba puede ser examinada visualmente por el calificador en
cualquier momento y terminada en cualquier etapa sino se demuestra suficiente

habilidad para la misma. La prueba soldada debe ser visualmente examinada.

Los criterios de aceptacion en general son:
Plancha y tubo soldados
e No debe existir evidencia de fisuras o fusion incompleta

* No debe presentarse penetracion incompleta en soldaduras en chaflan,

excepto cuando las soldaduras con penetracion parcial son especificadas.
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e La profundidad de las socavaciones no debe exceder del 10% del espesor del
material base 6 1/32 pulgada.

e Lasobremonta o refuerzo en la raiz no debera exceder a 1/8” pulgada.

e Los poros aislados no deberan exceder de 3/32 pulgadas en diametro.

o Para pruebas de soldadura en filete, la concavidad o convexidad de la cara de

la soldadura no excedera de 1/16 pulgada. Los 2 pies del filete no deben

diferir en 1/8 pulgada.

Recubrimiento / Recubrimiento duro
La apariencia de la soldadura tendra que ser aceptada por el calificador, donde el

soldador demostrara habilidad para aplicar el WPS.

Uniones de chapas
¢ No se aceptaran fisuras o fusion incompleta.
e No existira golpe de arco que resulte en un agujero.

e La soldadura de refuerzo para uniones en chaflan o soldadura en filete

convexas no excederan de 1/8 pulgada.

4.7 Nuamero y tipo de ensavos a realizar

La tabla N° 9 nos indica que los ensayos mecanicos necesarios para calificar al
soldador es una prueba de doblez, si utilizamos una union a tope en plancha
necesitaremos preparar 2 probetas como se puede ver en la Figura N° 22, si el caso

fuera un tubo necesitariamos preparar 4 probetas para el respectivo doblez, en el caso
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de otras aplicaciones los siguientes graficos muestran el numero de especimenes a

preparar.

PARTE SUPERIOR

45600 BE TUBO 56 O 66

(TYP)

DOBLEZ
RAIZ

Figura N° 22 Localizacion de especimenes de doblez 1G, 2G, 5Gy 6G

—— DESCARTE
1 MIN.
el
1]
MATERIAL DE DIMENSIOHES
RESPALDO EHM PULGADAS

Figura N° 23 Localizacion de especimenes de doblez transversal - Plancha
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>3/4 Mimitado Tlmtado

Nota: La calificacion en plancha tambicn calificara para soldadura en chaflan de tubos mayores de 24

m de diametro.

Tabla N° 15 Limites de espesores calificados en plancha de soldadura en chaflan
para calificacion de desempeiio

AREA RECUBRIMIENTO
(6X2 MIN.)

SRR

DIMENSIOHNES T=3/8 MINIMO

Bl PULGADAS

Figura N° 24 Localizacion de especimenes de recubrimiento — Plancha

4.8 Dimensiones de los especimenes a ensavar

Para el caso de una soldadura a tope en plancha utilizamos la Figura N° 21, esta nos

muestra que el espécimen para doblez longitudinal debe tener 6” x 1 ¥2” cada una.
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4.9 Criterios de aceptacion de los ensayos

Los especimenes deben ser preparados de acuerdo al ANEXO 6, para la prueba de
doblez. Debe tenerse en cuenta los criterios detallados en 3.9 criterios de aceptacion

de los ensayos, especificamente los referidos al ensayo de doblez.

4.10 Registro de la calificacion

Finalmente los resultados de los ensayos y las variables utilizadas en la calificacion
del soldador se registran en un documento llamado WPQR. El formato del registro

de calificacion del soldador se muestra en el ANEXO 11.



CAPITULO 5

CASOS APLICATIVOS

5.1 Calificacion de procedimicento de soldadura

[En el presente capitulo pasare a describir un caso aplicativo donde podemos utilizar
el “AWS B2.1-Specification for Welding Procedure and Performance Qualification”,
me apoyare para el desarrollo del mismo en los conceptos basicos mencionados en el

capitulo 2 y la metodologia del capitulo 3 y 4.

[l caso consiste en calificar un procedimiento de soldadura que cumplan con las

siguientes caracteristicas:

Variables Rangos requeridos
Proceso de soldadura SMAW
Material Base Plancha de acero antidesgaste T1 — T1
Tipo de union a Tope
Tipo de soldadura con chaflan
Penetracion Completa
Material de respaldo Cordon de soldadura
Espesor de material(mm) 10-12
Didmetro Exterior (mm) -

Posicion plana
Progresion Vertical -
Material de Aporte Supercito (E7018)
* No es necesario realizar un ensayo CVN

* I.a union soldada soportard carga estdtica

Tabla N° 16 Variables de obra - WPS
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5.1.1 Trabajo requerido

Con la tabla N° 16 se sabe cuales son las caracteristicas técnicas del trabajo.
El material base utilizado para este trabajo, como se puede apreciar en la
tabla N° 16 es una plancha de acero antidesgaste comercialmente conocido
como T-1. El cual es un acero aleado, templado y revenido, disefiado para

obtener alta resistencia a la abrasion e impacto.

Como podemos ver las caracteristicas quimicas y mecdnicas de este material

son las siguientes:

Tabla N° 17 Propiedades Quimicas del material base

JFE-EH-500
(US500) 1/2" 477 min 188,000 210,000 17.70%

Tabla N° 18 Propiedades Mccanicas del material base

Estas propiedades permiten obtener a este acero un altisimo desempefio al ser
usado en equipos de movimiento de tierra, tolvas, cucharones de palas
mecénicas, placas de desgaste, filo y revestimiento de palas de cargadores

frontales, ductos de carga, carros de ferrocarril, tolvas de camiones.
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En este trabajo se utilizara este acero para formar parte de las hojas de una
compuerta radial y el esfuerzo maximo es de 14, 028 PSI, para considerar
como punto de comparacion en las pruebas de traccion a realizarse en la
calificacion de procedimiento de soldadura se considerara un valor de 42, 086

PSI (requerimiento ofrecido por el cliente).

5.1.2 Procedimiento propuesto

Identificacion del material base, este punto es muy importante, la
identificacion del material base con el cual vamos a trabajar y que
posteriormente nos servird para poder elegir el material de aporte adecuado,
temperatura de precalentamiento, temperatura de interpase, puntos
importantes en el procedimiento a seguir. En la tabla N° 17 y 18 ya

mencionamos las propiedades quimicas y mecanicas del T-1.

Seleccion del proceso de soldeo, para tener un buen control del aporte de
hidrogeno en el pase de raiz, el material de aporte sera depositado con el

proceso SMAW (Shielded Metal Arc Welding).

Seleccion de material de aporte, para este caso se recomienda un electrodo
del tipo de bajo hidrogeno como el Supercito, este material de aporte supera
ampliamente el requerimiento de 42,086 PSI, llegandome a ofrecer una
resistencia a la traccion como minimo de 70,000 PSI, a continuacion

mostramos algunas de sus caracteristicas:
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Especificacion AWS AS.1

Clasificacion AWS E7018 (SUPERCITO).

Tabla N° 19 Analisis quimico del material depositado.

510- 610 N/mm2 >380 N/mm2
74 000 a 88 000 Lb/Pulg2 | > 55000 Lb/Pulg2

24%

Tabla N° 20 Propiedades mecanicas

Técnica de soldadura, en este punto debemos tener un buen control de la
temperatura de precalentamiento e interpase, la temperatura de

precalentamiento tiene la principal funcion de disminuir la velocidad de

enfriamiento.

La temperatura de precalentamiento ademas tendra una influencia sobre el

contenido de hidrogeno en la soldadura.

Para el calculo de la temperatura de precalentamiento, se utilizara el método
de Seferian, aplicable para aceros al carbono y aceros de baja aleacion, este
método toma en cuenta la composicion quimica y espesor del material base,

segun lo mencionado anteriormente tenemos:
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T, =350—./C, —0.25
Cr =Cq+C6
Mn+Cr Ni Mo

c,=C+ +—+ —
! 18 13

C, =0.005xexC,

e =12mm
=T, =220°C

Donde:
Tp: Temperatura de precalentamiento

Cr: Carbono equivalente total

Seferian no tiene en cuenta la energia neta aportada en el proceso de
soldadura y por esta razdn, las temperaturas resultantes son superiores a las

realmente necesarias en aproximadamente 25°C a 50°C, para mayores detalles

podemos ver el ANEXO 12.

Entonces tendremos:

Temperatura de precalentamiento minima: [70 °C

Temperatura de interpase maxima: 220 °C

Debiendo tener en cuenta durante todo el trabajo de soldadura este rango de

temperaturas, para evitar elevados valores de dureza en la ZAC.

Velocidad de enfriamiento, es importante controlar la velocidad de
enfriamiento después de soldco, esto se puede lograr con ayuda de mantas

sintéticas o sumergiéndolo en cal.
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Este procedimiento propuesto lo validaremos utilizando como norma de
referencia “AWS B2.1 - Specification for Welding Procedure and

Performance Qualification”.

5.1.3 Variables de calificacion de procedimiento

En el ANEXO N° 5 se muestran las variables del procedimiento de

calificacion para el proceso SMAW.

5.1.4 Dimensiones del cupon de prueba

Antes de mencionar cuales son las dimensiones de la probeta que
utilizaremos para calificar el procedimiento veamos cual es metodologia a
Seguir:

Primero en el Tabla N° 6 — Ensayos requeridos para calificacion de
procedimiento, debemos seleccionar el tipo de aplicacion, en nuestro caso
Groove Weld (soldadura en chaflan), ahi podremos ver los ensayos que

necesitaremos realizar: ensayo de doblez y traccion.

A continuacién en la Figura N° 14 - Localizacién de especimenes de tension,
doblez longitudinal y resistencia a la rotura en plancha y chapa, observamos
que vamos a necesitar 4 probetas de doblez longitudinal y 2 para el ensayo de
traccion. Los ensayos de resistencia a la rotura no son requeridos para esta

aplicacion.
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La longitud requerida para la calificacion de procedimiento sera de 27.5
pulgadas como minimo, segun se muestra en la figura N° 26, entonces
necesitaremos preparar 2 planchas de 1/2”7 x 77x 27.5”, biseladas cada una

con un angulo de 30°.

5.1.5 Ceriterios de aceptacion de inspeccion visual

Los criterios de aceptacion son mencionados en 3.6 Criterios de aceptacion

de inspeccion visual.

5.1.6 Numero y tipo de los especimenes a ensayar

Para el doblez longitudinal se necesitara 4 probetas, 2 seran utilizadas para
doblez de cara y las otras 2 para doblez de raiz, cada una de ellas tendra

11/27X 6 como se muestra en la figura N° 26.

Para el ensayo de traccion utilizaremos 2 probetas, el ancho de la probeta es

de | Y47, siendo las dimensiones de las probetas 1 /47 x 10”.
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Inspeccoa visual

Easayo de doblez
mndo

Si INera 1)

[Fisave de sk

>1

S10 Torgus

Insoeccmon
oz ey dlica

Nota 1

=] Si Si

Znsayo doblex

THow@ |

Ensayo lorqus
Eipayv Je
resstenda a la
facmura

P'rucba ds coric

Inzpercior. con
kiqudos
peostractes

[}

S1 Nota

ATalas (mEro

Si Nota

|}

Preba de dureca

ESPECIMBEN TENSION
. ESPECTMEH DOBLEZ RAIZ

ESPECIMEM DOBLEZ CARA

-

-\ ESPECIMEN DOBLEZ RAIZ

Figura N° 25 - Ensayos requeridos y especimenes a ensayar
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RADIO = 128 MAX., TYP.__

—® |
CARA
G
1/16 © 1/8 T T
148 1o 3@ 13 T
sceRE /B 8 V8
=
E T
I \— RADIO MIN_ TYP
14 PLARCHA TUBO
VER NOTA 1, ANEXO 7 ——— ot

VER NOTA 2, ANEXO 7

1

Ao =

B = VERNOTA 3, AREX0 7 — — o
A ~—— VER NOTA £, AREX0 7 — —— o
W 3 172 34
TS Tg3*e

Figura N° 26 — Probeta para doblez longitudinal, probeta de traccion y cantidad de
especimenes requeridos
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5.1.7 Dimensiones de los especimenes a ensayar

La Figura N°26, muestra las dimensiones de los especimenes a ensayar.

Segun el ANEXO 8 para el ensayo de doblez:

ey

Ax%£Elongacion
100-%ZElongacion

% Elongacion del material = 17% y TS = 10 mm. Entonces el diametro de

punzon que necesitaremos para el ensayo de doblez sera aproximadamente de

A=50 mm.

5.1.8 Criterios de aceptacidon de los ensayos

Los criterios de aceptacion son mencionados en 3.9 Criterios de aceptacion

de los ensayos, tanto para el doblez longitudinal como para el ensayo de

traccion.

5.1.9 Registros de calificacion

A continuacion se muestra el registro de calificacion del procedimiento
(PQR), donde estan registrados todos los parametros involucrados en la
calificacion del procedimiento propuesto y los resultados de las pruebas

mecanicas requeridas.

Con los resultados de las pruebas mecanicas aprobatorias segun los criterios
de aceptacion del AWS B2.1, se puede elaborar la especificacion del

procedimiento de soldadura (WPS).
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PR SI3 e SIS
AEGIETRO DECLALFXATIO -Tun i
CEMPROTECH Ppoadiis —r—y —
IETT
3 ' REGISTRO DE CAUFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (PQR)
Nombre de la compaiiia: CEMPROTECH Por: José Pérez
Calificacion de Procedmiento (PQR) No. PQRO1 Fecha Prueba; 18-11-2009
Proceso(s) de soldadura: SMAW Tipo: Manual
JUNTA
&0°
—
S
T1 G T
2
T b
— =
2-3mm|> g
o]
I
o~
METAL BASE TRATAMIENTO TERMICO POST-SOLDADURA
Especificacion material Temperatura | —
Tipo o grado JFE-BH-500 (US500) / JFE-BH-500 (USS00) Tiempo 2=
%C 0.35, %¥Mn 1.6, %Si0.55 %Cr0.8 /1 %C 0.35, ¥Mn 1.6, %S5V 0.55, XCr 9.8 Otro Enfiiamiento lento (mantas térmicas, c3l, elc)
Espesor de probeta 127mm-127mm
Diametro de probeta —
Otro . GAS
— Composicion Porcentual
— Gas(es) Mezcla Flujo
Proteccion - - —
METAL DE APORTE Armastre - - =
Especificacion AWS AS 1 Respaldo * -~ -
Clasificadon AWS E 7018 CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Metal de aporte F - No. 4 Corriente oc
Andlisis de metal depositado A - Na 1 Polaridad OCEP
Tamaio de metal de aporte: 3.25mm Amperaje(A) VER TABLA Voltaje(V) VER TABLA
Mombre Comeraal: SUPERCITO Tamafio de electrado de tungstene: -
- Otro -
Espesor de metal de soldadura 127 mm
POSICION TECNICA
Posicion de ranura 1G Velocidad de avance (cm/min) 7-14
Progresion de scidadura (asc, desc) - Pasada ancha o angesta ANGOSTA
Otro - Oscilacion -
Pase simple o muitiple Simple (acabado)
PRECALENTAMIENTO Electrodo simple o multiple =
Temperatura de precalentamiento Min, 170°C Oko ==

Temperatura entre pases 170 °C min - 220 °C max

Otro

Figura N° 27 Registro de Calificacion del Procedimiento PQR
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r 233 e 2T
. SEGISTRD DE CALIMALION TF PROCEDINTNTQ O SOLDADURA |- )
CEI“PROTECH . L IR Pl T ' -
W2 ITOETT SR AR AL Ll [T F e
ATy T
Metal de Aporte Corriente ) Velcciodad de
Voltaje S
s Bratese Clase Diam (mm) Tipoy polaridad | Amperaje (A) e V) Avance cm/min
1(riz) SMAW ET7018 3.25 DCEP 100-110 20-25 7-9
2 (retfono) SMAW E7018 3.25 DCEP 130-140 20-25 11-13
3 (reltenc) SMAW E 7018 325 DCEP 130-145 20-25 11-13
4(acabado) |  SMAW E 7018 3.25 DCEP 135-145 22-27 7-10
5(respaldo) SMAW E 7018 3.25 DCEP 135-145 22-27 12-14
PRUEBA DE TENSION
Espécimen w Esfuerzo Maximo ' —
No Ancho (mm) Espesor (mm) | Area (mm2) | Carga Maxima (kM) (MPa) Tipo de falla y ubicacion
602-T1 19.93 12.30 239.1 148.09 619 CORDON DE SOLDADURA
602-T2 18.60 12.38 230.3 145.76 633 CORDON DE SOLDADURA

Pruebas Mécénlcas conducidas por:

Ing. Ronald Requsjo

l.ugar y N° de informe de la Prueba:
Soldexa S.A. - Laboratorio de pruebas Fisicas - £ET-2009-188

ENSAYOS DE DOBLEZ GUIADO

Tipo y figura No. Resuttado
AGQP-DC-1 Acsptado
AGQP-DC-2 Aceptado
AGQP-DR-1 Aceptado
AGQP-DR-2 Aceptado

Pruebas Mecanicas conducdas par:

Ing. CW1 Juan Guardia Gallegos

Lugar y N° de informe de la Ptueba;
Sol/dexa S.A.- Reporte: 179-09

PRUEBA DE IMPACTO

Espécimen
No.

Ubicacion de
muesca

Tamaiio de
espécimen

Temperatura de
ensayo

Valores de impaclo

Fuerza

% corte

Mits

Peso de rotira

Resultado satisfactorio; Si

PRUEBA EN SOLDADURA DE FILETE

- No - Penetracion en metal origen: Si = WNe: -
Resultados de macro ataque —_
OTRAS PRUEBAS
Tipo de prueba -
Anglisis de deposito - B
Nombre soldador Andy Gustavo Quisquiche Paredes, estampa: AGQP ONI 41932819
Prueba conducida por:

Nosotros, los abajo firmantes certificamos que los datos en este registro son correctos y que las probetas fueron preparadas, soldados y
ensayados de acuerda con los requerimientos de la AWS B2.1 — 2005 *Specification for Welding Procedure and Perfomance Qualification’.

AUTORIZADO POR: José Perez

INSPECTOR:

Figura N° 27 Registro de Calificacion del Procedimiento PQR - continuacion
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INFORME DE ENSAYO DE TRACCION

Notre da Cllants Dpto Taanico Lima
Refetencla : CEMPPOTECH

Muestra -
Raporte N°: ET-2009-189

Fedha infoame 2009-11-26

Secosn Trangvareal CARGAS TENSIONES Abrgermienin
Cedgo Tometro; Ama Flensa TRbams Fisnm | Waima
Archo Espevor
N* mm e e N N S MPa % Lo

602-T1_ (AQ-P19) 104 12.30 29.1 106350 142000 445 519
802-T2 (AQ-Pip) 18.60 1238 230.3 109560 1457 60D g% 933

OBSERYACIONES :
IAmtas rampieron en d corddn de soidadira

Neema 30 Ensayo : ASTM A 09

Ncvma Pefaraneia - AWS B2

Equip) utadd : TIMUS OLSEN SUFER L 120
Cofgo inerma : CC-E-011

[Temperstua de Enseyo : 77.4C

Noentre Oparwio ) Sow

[Facha do Racapcién de Muesta ©

Las musstes han sidy sumiistado por 2] sdicierte

2009-11-24

Los resultados do ese informe solo son validos para la mue stra anatizada.

JAmtig Penemericana Sur Km 125 Lierva -
\Eand ;

g Hexrasabis
Romald Raquso V
CP : 101022

La Incettidumbre expandida es 3MPa para un nival de conflanza 3 95% Y un factor deo cobonura K=2.
La incertidumbre expandida para la elongncion o3 1.0% para un nivel de confianza al 95% y un tactor do cobetturs K=2,
Prohibida la mproduccion total o patcial del roports sin la mrtorizacion escrita dol Laboratorio de SOLDEXA

Tehtono : 619 4600 Anezo 223)

Figura N° 28 — Informe de Traccion PQR
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- I T T T Y
REGISTRO DE ENSAYODE DOBLADO y NICK BREAK
(Registration test Bend and Nick Break)
179-09
_____ CLIENTE (Customer): CEMPROTECH

LUGAR DE PRUEBA (Laboratory): CENTRO TECNOLOGICO SOLDEXAS A

REALIZADO POR (Conducted by):  Ing. Juan Guardia Gal gos

FECHA DE ENSAYO (Date of test): N° de Registro de Calificacion: 602-09
N°® MUESTRAS (N° Specimens): DC - Cara (face) : X DL - Lado (Side):
DR - Raiz (root): X NB - Nick Break :
1 AGQP-DC-1 CARA 38 10 170 9 -
2 AGQP-DC-2 CARA 38 10 170 (] -
3 AGQP-DR-1 RAZ 38 10 170 C -
4 AGQP-DR-2 RAZ 38 10 170 (] -
* Medidas en ilimetros (Szes in milimeters) *Conforrre (Pass) =C *No Conforme (No Pass) = NC
OBSERVACIONES (Remarks):
1. Normma Aplicada en el ensayo (Testin conforrrance w th the requeriments of): AWS B2.1
2. Material Base (Base Metal) : T-1/T-1
3. La(s) muestra(s) ensayada(s) fue(ron) entregada(s) por (the specimens were given by) : CEMPROTECH

4. De acuerdo al cliente, estas muestras pertenecen a los ensayos de dobles requeridos para la calificacién de procedimento y/o
soldador (According to the custormer these specimens belong to bend tests required for procedure qualification and w elder)

*Prohibida la reproduccion total o parcial de este inforrre sin la autorizacion de SOLDEXA S.A.

“Prohibtited the total or partial reproduction of this report w thout the authorization of SOLDEXA S.A.

Figura N° 29 Informe de Doblez PQR
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HOQU&: ge2
ESPECIFICACICN DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS i T
CEMPROTECH (WPS) | cwngion | ocacs
jo2 euerde 373 AWS 82! - 20051 REVSICN i
ESPECIFICACION DEL' PROGEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)
Nombre de la compaﬁia'iCempru TechSAC ’ Por I José Perez
Especificacion de Procedimiento No. l WpPSso1 IFecha: [ 26-11-2009 l POR de soporte: ] PQRO1
Ptoc&so(s)_d_e solqadura: | SMaw l Tipo: Manual
JUNTA Detalles
¥ 3 . fe 60°
Disefio de junta: [ A lope biselada en 'V
Respalda: (Si) | X l (No) | - \/_\/
Malerial de respaldo: (Tipo): Corddn de soldadura | T1 T1
a Melal I O Refradano
O No metalico [ O Otro 1
=
. o » 2-3 mm =
Esquema, dibujo de [abricacion, simbalos de soldadura o descripcion E
escrita debe mostrar ef arreglo general delas partes ha ser saldadas. ™
Donde sea aplicable, 13 apertura de raiz y los detales de la '
sddadura debe ser especificada. o~
METAL BASE
M N I - l Grupo N ] - [ a ] M N°; T — Grupo N* —
0

Especificacion de tipo y grado

JFE-BH-500 (US500)

A |a especificacion de tipo y grado:

JFE-BH-500 (US500)

0

Andlisis quimico y propiedades mecanicas:

%C 0.35, *%Mn 1.6, $5i 0.55, %Cr 0.8, Traccion: 210 KPSL, Fluencia: 188KSI

Hasta el andlisis quimico y propiedades mecanicas’

%C 0.15, %AMn 1.6, %S5i 0.55, %Cr 0.8, Tmccion: 210 KPS/, Fluencia: 188KS1

Rango de espesores
Melal base: Ranura; 10 mm - 25.4mm Filete: llimilado
Diam. Ext. Tubo Ranura: - Ver ~
Qtro I —

METAL DE APORTE

Especificacién N° (AWS) I

A5 1

N\,
AWS Mo (Clase) [ E 7018 \
N°F ’ Y
N° A 1 \
Didmelro de melai de aporle, 32mm \

Melal depositado \_
Rango de espesores \
Ranura Hasta 25.4 mm \
Filele Ilimilado \
Fundenle (clase) - - \
Nombre comercial - SUPERCITO \

Inserto consumible -

Figura N° 30 Especificacion del Procedimiento de Soldadura WPS
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HG.A 2
CEMPROTECH ESPECIFICACION DE PROCEDIMHENTC CE SCLDALURA (WPS) T EarE
(03 3cparss 39 AW 32 1 - D005 REYIT
POSICIONES TRATAMIENTO DE POST-CALENTAMIENTO
Pesicion(es) de ranura | Plana Rango ce temperatura: =%
Progresién: Asc: = I Desc. I = Tiempo: 2=
Paosicion de filete = GAS
PRECALENTAMIENTO Composicién Porcentual
Temp. Precalentamiento | Min 170°C GTAW Gas(es) Mezcla Flujo
Temp. Interpase 170 °C min. - 220°Cmax. | Proteccién — — =
Mantenimiento precalentamiento: g Arrastre — — -
Respalco — — —
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Corriente AC 0 OC 0C Polaridad DCEP
Rango ce amperaje VER TABLA Rango ce voltaje VER TABLA
Tamario y lipo de electrodo de tungsteno I —
Modo de transferencia en GMAW J —
{Aico spray, corto circutto, etc)
Velocicad de alimentacion de alambre | —
TECNICA
Pase ancho 0 angesto 1 Angosta
Crificio o tamann de proteccion gasecsa I —
Limpieza inicial y entrepasacas (esccbillado, esmerilado, alc) Escobillado y/o esmerilado
Método de resane ce raiz l Disco abrasivo
Oscilacion E La requerida
Distancia de boquilia a pieza de trabajo I e
Ultimo pase, multiple o simgle Simple (acabado)
Electrodo simple o multiple =
Velecidad ce avance (rango) 7 cm/min - 14 cm/min
Martilleo =
Otro Evitar corrientes de aire, recomendable enfriamiento lento
Pasa N’ | Proceso ey ety Voitaje veoRial e Otros
Clase Diam | Polaridad Amperaje avance (cmfmin)

Rair SMAW E 7018 3.25 DCEP 100-110 20-25 7-9 —
Relleno SMAW E 7018 3.25 DCEP 130-145 20-25 11-13 =
Acabado | SMAW E 7018 3.2 DCEP 135-145 22-27 7-10 -
Respaldo | SMAW E 7018 325 DCEP 135-145 22-27 12-14 =

Figura N° 30 Especificacion del Procedimiento de Soldadura WPS - continuacion
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Si* (en hugar de
doblez)
Ensayo dobkz Si? Sit Si
Ensayo doblez-rotura e Si
Inspeccion b S
macrografica Sr—————

Figura N° 31 — Ensayos requeridos y probeta para calificar al soldador

5.2.5 Criterios de aceptacion de inspeccion visual

Los criterios de aceptacion de inspeccion visual para calificar al soldador son

los mencionados en 4.6 Criterios de aceptacion de inspeccion visual.
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5.2.6 Numero y tipo de los especimenes a ensayar

Para nuestro caso, soldadura a tope en plancha solo necesitamos 2 probetas

para doblez longitudinal.

5.2.7 Dimensiones de los especimenes a ensayar

Las dimensiones del cupon de prueba seran los mostrados en la figura N° 31,
donde se realizara 2 ensayos de doblez o radiografia. Cada probeta de doblez

tendra las dimensiones de 1 ¥4 x 6”.

5.2.8 Criterios de aceptacion de los ensayos

Los criterios de aceptacion seran los mismos que se utilizaron para calificar

el procedimiento.

5.2.9 Registro de calificacion del soldador

A continuacion se muestra el respectivo registro de calificacion del soldador,

tomando como referencia al procedimiento previamente calificado.
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CERIFROTECH S.A

..

REGISTRO DE CALIFICACICN DE SOLDADOR

AWE E2.0: 0002

REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR (WPQR)
Nombrs: Andy Gustavo Quisquiche Paredes ]ldenfrﬁcaci()n: 41932819 No. Estampa: AGQP
Especificacion de Procecimiento de Scidadura (WPS): WPS01 I Rev | 1 Fecha 18-11-2009
Variables Valor Usado en la Calificacion Rango Calificado
Proceso{ Tipo - SRAW SMAW
Heclrodo (simple o mulipe} - -
Carriente / Pdaridad CC EP —
Posicion 1G Ranura: Plana
Filete: Plana
Progresion de sd dadura - ) -
Respal do o Backing - —
Matesid / Especiﬁcacidn JFE.BH-300 (USS00) # JFE-3K.300 (USS00) JFE-8H-500 (US 10} X JFE-2H-300 (USS00)
Mela! Base
Sapesor jflancha) 127 mm 1127 mm
A lope 3 mm hasta 25.4 mm
Fiete llimitado
Espésor (luberia)
A tope — —
Flete — —
Diametro (tuberia)
A lope: = -
Fiele M =
Melal de Aporte
N° Especificacion A5.4 -
Case E 7018 =
Fane - 4 Det 4 al 1
Tipo gasfundente — 2
Otros — —
INSPECCION VISUAL (4.8.1)
Aceplatle: Si kI No O
Resuftados de Prueba de Doblez Guiado
Tipo Resullado Tipo Resultado
AGQP-0C-1 Conforme AGQP-DR-! Conforme
AGQP-DC-2 Conforme AGQP-DR-2 Conforrie
Resultados de Ptuebas de Filete
Apariencia; —_ Cimension fiete: —
Prueba fractura penetracion —_ Macro ataque: —
raiz
Inspeccionado por. CW/{ Juan Guardia Gallegos Prueba de Doblez 179-09
N
Organzacion: SOLDEXA Fecha: 01-12-2009
Resultados de Prueba Radiogralica
Identficacion Paca Resultado Observaciones Identificacion Placa Resutado Observaciones

Inlerpretado por:
Organizadion;

Prueba N°;
Fecha:

Nesotres, los abajo firmantes, cerlificamos que los dalos registrados son comectos y que las probelas fueron preparadas, sddadas ¥
ensayacas de acuerdo a los requerimienlcs ¢g la "AWS B2.1: 2005 Specification for ‘Welding Procedures and Performance Qualification”

CEMPROTECHS.A.C. Blaborado Por:
Cdificacion Conducida por: CWI Juan Guardia Gallegos

Organzacion: José Perez

Compaiiia; Fecha : 26-11-2009

Figura N° 32 Registro de Calificacion del Soldador



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

o

[@N]

Para tener buenos resultados en soldadura es importante tener establecido

procedimientos calificados que garanticen el trabajo en produccion y que

puedan servir para la posterior calificacion del soldador.

La seleccion del personal caliticado para los trabajos de soldadura es punto

importante para el éxito de la mayoria de los proyectos.

La temperatura de precalentamiento es un parametro importante, que debe
controlarse antes de empezar los trabajos de soldadura para este tipo de

aceros, asi también controlar durante la soldadura la temperatura de interpase

maxima.

El mejor trabajo o proyecto de soldadura no es el que acaba mas rapido, sino
es aquel que se realiza una sola vez y esto lo podemos lograr empezando el
proyecto con la calificacion de los procedimientos y posteriormente de los

soldadores.



Recomendaciones

1. Debido a la magnitud de los proyectos realizados y que se encuentran por
realizar en nuestro pais, es importante fomentar que los ingenieros,
supervisores, inspectores manejen adecuadamente las normas, cddigos y
especificaciones de acuerdo a la necesidad del proyecto para que de esta

manera los trabajos en nuestro pais tengan un mejor nivel.

2. Concientizar a tener procedimientos y personal calificado no solo para

cumplir, sino por garantia de una buena practica de soldadura.
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ANEXO 1

Posiciones de Prueba — Soldadura Filete

POSICION
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HRORZONTAL
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2F

2FR
ROTADO

3F

4F




Se muestra las 2 primeras listas de los metales bases mencionados en AWS B2.1

ANEXO 2

Lista de metales base — Aleaciones Ferrosas

Base htetad
Specifiation Standard Developer Type or Grade Materxl Niowber Group Number
Steel Alloys

A3l ASTM Grade A 1 1
Al ASTM Grnde B | 1
A 36 ASTM —_ 1 1
AS3 AST™ Tvpe E. Grade A 1 |
A5 AST™ Type E. Grade B 1 1
A 51 ASTM Type F 1 !
A §3 ASTM Type S. Grade A 1 !
A 53 ASTM Type S. Qe B 1 1
A 105 AST™ _— 1 2
A 106 ASTM Geade A 1 1
A 106 AST™ Grads B 1 1
A 106 AST™M Grage C 1 2
ATy ASTM Grade (OIS CW 1 1
A 108 ASTM Grade 1018 CW | 1
A 108 AST™ Grade 1020 CW 1 1
A 131 ASTM Qexxle A 1 1
A 131 ASTM Grazde B | 1
Al1M ASTM Grade C3 L 1
Al ASTM Grede D 1 1
A1 ASTM Grade DS 1 1
A1} AST™M Grace E 1 1
Al ASTM Grude AH32 1 2
A 131 AST™M Qerade AH36 1 2
At31 ASTM Grsde DH32 1 2
A 131 ASTM Grade DH34 1 2
A 131 ASTM Grade EH32 1 2
A 131 ASTM Geade EH36 1 2
A1} ASTM A3s 1 1
A 134 ASTM™M ADIA | ]
A 134 AST™M A2838 | 1
A 134 ASTM A283C 1 1
A 134 AST™ AZ83D 1 1
A 134 ASTM A2B3SA 1 ]
Al ASTM A285B 1 1
A 134 ASTM A2RSC 1 1
A 135 AST™ Gtade A 1 l
A 135 ASTM Ginde B 1 1
A 139 ASTM Grade A | I
A L39S ASTM Geade B 1 1
A 139 ASTM Grade C ] 1
A 139 AST™ Grade D 1 1
A 139 AST™ Grde € 1 1
A 136 ASTM Owdec E 1 2
A 148 ASTM Gradn 9060 4 3




ANEXO 2

Lista de metales base — Aleaciones Ferrosas (continuacién)
Se muestra las 2 primeras listas de los metales bases mencionados en AWS B2.1

Base Mewaf
Specdicution Siandard Developer Type or Grade Maderial Number Growp Number
Steel Alloys

A 161 AST™ Grada T1 3 t
A 161 ASTM Low Carton 1 1
A 187 ASTM Type X8 8 2
A 167 ASTM Type 209 8 2
A I67 ASTM Type 3093 8 2
A 167 ASTM Type 310 8 2
A 16T ASTM Type 3105 ] %
A 178 ASTMM Grade A 1 1
A 378 ASTM Grswe C 1 1
A 78 ASTM Grade D 1 2
A179 ASTM == t 1
A 181 ASTM Clage 60 1 1
A 1B] ASTM Class 70 ] 2
A2 ASTM Grade F1 3 2
A 182 ASTM Grade 2 3 2
A 182 ASTM Grade F11. Qlass 3 q 1
A 182 ASTM Grade F11. Cless 2 4 1
A 182 ASTM Grade F11, Qlass 1 3 1
A 182 ASTM Grade Fi12, Clrss 2 4 1
A 182 ASTM Grade F12, Class | 4 1
A 182 ASTM Gerde F22, Qlxss 3 5A 1
A A2 ASTM Grage F21 5A t
A 182 ASTM Geade F22, Class | 5A 1
A 182 AST™ Grade FSa sB 1
AR ASTM™ Grade F9 sB8 1
A R2 ASTM Ceede FS B 1
A 182 AST™M Grade F91 B 2
A IRY AST™ Qrade FAV G 1
A 182 ASTM Grade F6a, Chass | 6 !
A 182 ASTM™ F429 3 2
A 182 ASTM Grade FBa, (laxs 3 6 3
A 182 ASTM Urade F6b 6 3
A 182 ASTM Grde R, Clase 2 6 3
A1B2 AST™ Gragke F6a, Qlos 4 6 3
AR ASTM Grade FENM 8 4
ATR2 ASTM Fa)0 7 2
A 182 ASTM F10 8 2
A 182 ASTM F310 B 2
A 182 ASTM Fi10 8 2
A 182 ASTM (3 ] 8 2
AB2 ASTR Grede "FR A 1
A 182 ASTM F309 R 1
A 182 ASTM FI04H [ 1
A 182 ASTM FI04H 8 1
A 182 ASTM 3040l 8 1




ANEXO 3

Grupo de materiales de aporte para calificacion

F-Na.
Steel
1 AS. EXX20, EXX22, EXOCA, EXX27, EXX28
1 AS.4 XXX X)-25, £2XXX(X)-26
1 ASS BEXOQ0-XX, EXXZ7-XX
2 AS EXX 12, EXX13, EXX 14, EXX19
2 ASS BX)XX13-XX
3 AL EXX10. BXCXT1t
3 AS.S E(X)XX10-XX, EQOXX 1 1-XX
4 AS1 EXX15, EXX 16, EXX18. EXX18M, EXX48
4 EXOCU)-15. EXXX(X)-16, EXXX(X)-17
4 ASS ECOXX15-XX, E(XROC16-3CC, B{X)XX18-XX. E(X)XXIBM(1)
S AS.8 nustenitic and duplex EXXX(X)-15. EXXX(X)-16, EXXX(X)-17
6 AS2 RX
6 AS9 ERXXX(XXX), ECCX(X X} EQXXOX)
) AS5.17 FXXX-EXX, FXXX-BCX
6 AS.18 ERXXS-X, EXXC-X, EXXC-XX
6 A3 EXXT-X. EXXT-XM
6 AS5.22 BEXXTX-X. RXXXT1-5
6 A523 FXXX-B30X-X. FXXX-BCXX X-X
6 AS23 FXXX-8XOOXN, FXXX-ECXXX-XN
6 AS2S FESXX-EXXX, FESXO(-EWXX
6 AS526 EGXXS-X, EGXXT-X
6 AS28 ERIOE- 200 EXX(C- XXX
6 AS29 OXTX-X
6 AS.30 INXXX
Ahminam sed Alninuo Alteys
2L AS3 E1100, E30(0
21 AS.10 ER1100, R1100, ER11583. R1188
22 AS10 ERS5183, R518], ER5356, R5356, ER5554, R53554, BRSSS6, R5556, ERSGSA,
RSGSH
23 AS53 E40Q
23 ASI0 ER4010, R4010, ER4043, R404), ERA047, R$047, ER4145, R4145, ER4SQ,
Raoa’
24 A5.10 ER4009, R&N(9, R206.0, R-(355.0, R-A356.0, R357.0, R-A357.0. R4911
25 AS5.10 ER2319. R2319
31 AS.6 and AS.7 RQu, ECu
32 AS.6 ECSi and ERCuSi-A
33  AdSand AS? EQuSn-A, ECuSa-C, ERCxSa-A
34  A5.6, AS.7, and AS.30 ECQuNE, ERCuNi, IN6?
35 AS8 RBQuUZn-A, RBCxZa-B RCUZA-C, RBQuZn-D
36 AS.6 and AS.T

ERO2A)-A L. ERCUAL-AZ ERCeAL-AY, ECuAl-A2, EQuAl-B




Grupo de materiales de aporte para calificacion (continuacion)

ANEXO 3

F-No. AWS Speciflication AWS Classification
3?7 AS5.6 sad AS.7 ROaNIAL ECuMnNiAlL ERCuNIAIL, ERCaMnaNiAl
Nickel and Nickel Alloys
41 AS. 11, A5.14, and AS 0 ENi-1, ERNi-1, IN61
12 AS5.11, AS5.14, and AS5.30 ENiCu-7, ERNiCu-T7, INGD
43 AS L AS.14, and AS. X ENiCrFe-1, 2, 3, snd 4, ENiCrMo-2. 3, 6, and 12, ENiCiCoMo-1,
ERNTCiCoddo-1, ERNICrMo-1. 2. and 3,
ERNICr-1, ERNISFo-S & 6,
NS ING2, INGA
“ AN xnd AS.14 ENMMo-1, 3. 2nd 7. ERNiMo-1. 2. 3, and 7 (B2),
ENiCiMo-4, S, 7, and 10, ERNiCrMo-4, 7 (alkoy C4), and 10
45 AS.11 ENiCrMo-1. 5. x0d 11
45 AS. 14 ERNiCrMo-8, 9, und 11, ERNiFeCr-1
THamum and THankam Alloys
51 AS.16 ERTi-1, ERTY-2, ERTi-}, ERTIS
52 AS6 ERT-7
53  AS.I6 ERTY9, ERTI-9EL L
54 As.16 ERTH-12
58 AS 18 ERTi-.S. ERTi-SELL, ERTIA, ERTI-AELL ERTI- S
Zlccontum ard Zirconksm Alloys
61 AS.24 ERZr2, ERZ:1), ERZrt
Hardfactheg Weld Metsl Overlay
71 AS.13 and AS.21 RXXX-X. EXXX-X
Magnestum Alleys
91  AS.19 ER AZS1A, ER AZ92A. CR EZ13A_ ER AZ101A.
R AZ61A. R AZ92A R AZ101A. R EZ33A
ANEXO 4
Clasificacion de soldadura para calificacion de procedimiento
Chemical Composition, weight porcend
A-No. Type of Wold Mctat G Cy Mo Ni Mn St
1 [Low .carbon 0.15 - _— — 1.60 1.00
2 Carbon-Motybdonum 0.15 0.0 0.40-0.65 1.60 1.00
3 Chromium 0.15 G.50-2.0 0.50--0.45 —— 1.00 1.00
4 Chrommarm ots 200-6.0 0,40--1.50 -— 1.60 2.00
5 Gromum oS 6.00--10.5 0.40-1.50 - 120 2.00
6 Chrominm, masteneitic Qs 11.00-15.0 0.0 _— 2.00 1.00
2 Oiromium, ferritic 0as 11.00-30.0 1.00 —_ 1.00 300
8 Chromium-Nickel 0.15 14.50--30.0 4.00 7.50-15.0 250 1.00
9 Chromium-Nickel 03s 19.0-30.0 6.00 15.0~372.5 250 1.00
10 Nicke) 013 — 08s 0810 1.70 1.00
1n Manganese- Molybdemum 0.17 —_ 023475 0.RS 1.25--2.25 1.00
12 Nickel-Chromium-Molybdenum 0.15 150 0.25-0.80 1.25-2.90 0.75-2.23 1.00




ANEXO 5

Variables de calificacion de procedimiento

s .Q G F
O M T S M C r E £ gLt
3 AT A A A A A S . G BB ;S
w w w w W wWOW Wt W W oW W
2.14.1 Jnint Design '
1) A change in groxnve nvpe (V-groare, z .
U-groase, sagle hevel, ac 3 e 10 11 B |,
2) A change fiom a fillet 10 8 grwsve wedd Q- 9L.Q@'IQ "W T @ Q:Q O ~=Q..
3) A chanpg= in the M. Nurvher of hacting O O0O_0 0 9 0 Q9 Q'Q .9 -Q
4) The midition af thermal backgougng oa Q@ 9,09-.9Q @ ©0 Q@'Y » Q= Q I
M1 M2, M-24, M260 or M-2T 2 - -
heat-ureatabic base metal )
3)The addition ce delaion of smaametnllic ) Q QO B -
retaineTs or nonleang metal retainery ’ :
6) The additian ar delation of backing or Q- Q
bocking sho
T) An incre e in fit-un gap he vood Lhal ascif in 8] Q

tho qualifestion tost

2-142 Bave Muersl

1A change in baxe metad thicknes beyodthe Q@ O Q@ O O O Q O O Q Q
ange permited in 2.8

A A change froea oae M-Number la nvaiher (9] (8] (0] O (6] Q Q .Q Q Q .Q

M -Number or 1o an salistved tacse maeal, * £ ?
except 2t 2.3 pernits . -
3 A chapge from ome M-Number groun so any T T T T T T T i i
other M-Number group i
1) A change. (com 9 joint herweea the same Q Q 2 6 0O 0 9 9 ‘o 0 .0.:9

M-Numb<is, 10 a joiant between diffcrent

M-Numbors ve vica vwenta sooapt as

permitted in 2.3, or fos M.Numbers 1. 3.4,

and 3 (o€ 3% max, nom. chrormum), a

procedure test (exchudimg PAW keybole = i
texhitiques) with cae M. Niembder shall also ;
qualify o0 1bat metal welded to each of the
Lot M-Number metals.

5) A chungs from ane M-S grovp (A. B.ese.)ba  Q Q@ Q Q [e) O . 0 Q.-0: Q-0
any other, A change from M.9A 1o M-8
Wt ot vice versa. A chaoge Prom one M- 10
os M-11 group (A, B. ¢1c.) ic any other
pﬂu"_ ag




ANEXO 5

Variables de calificacion de procedimiento (Continuacion)

£r»In

£mE

2,142 Brse Meoiad ¢Caat*d) -
6y A change trom 50 unemted matal w acoated  Q Q-0
(such ax printed o2 gatvimized) wril uniess i
tha Craling 2 1eencwes “inm tha asld area y
prive o welding, hut ned vice versa.

2.14.3 Filfer Adegnis i 2
1) A chesge ftuom one F-Numibericany ather Q 77 Q 4 (O -1
F-Nuestser <ot o any fker metad 3ol dnled o y .

J\Fﬁtbdiﬁ B __ 58 _ =

) Tor festrus magerint, 4 chanpe foms e A~ Q 0O Q 0 -.Q 0 O
Number to any cer A-Nssrber o 10 a tiller P 4 Vs : -
metal Adulysix not fisted en Annex B (the 5 : - % J 3 i 3
FOR and WPS shull alste tho pominad 7
chemicat comgmition or masc{aaurse s
desigmation (o8 iz metels waach do oot fall
inlo an A-Numder grusp) Qualificauox with
A-1 3hall qakify b A-2 and vice versa : 2

3) For surfacing, 3 changs in the chemical CH Of CH. . CH CH..CH CH.CH
oamipositiod of 1he wekl mezal (A Numt<t » 4 :
ur alloy type). Each dayor shallbe conslderes
Indeprendent of otper Ryesse

#) A churge in AWS fAller meta) cssiticaten G~ T

2y A chanpp in illler metad semsale yyergrh Q
excasading 10 OLY) psi, o¢ & chanye in Miler
siegtn| dawofiod 10 & sHength luwer than the
spesficd minimaw wrimys easile sirength
0 the base meial. < .2 "

H) i 1he weld metal alloy contem & legedy j 4 12 €3 Q
dependent upun the cnomposion of Ic s, 5 3
3ny change in the wading pmcedure which
would resadl in the smparcant webd eseinl
l"l’bﬂﬂg g rticnla bging autside 13 gcdrmd e
chemical compestion nge of the WS i - :

7) A change ke e cfuss-soctinnal ey of Niker o & o : : iy
mel added (evcluding bultering) of = (1%, ] . '

4) The &d3ition or ckletion of fdke matcrisl %o Qe . ~Q 1 .

9) A doarrase In thickfea or 3 chinge = e CH CH CH . CH QOi: TH. CH CH .
ocainal ehomicl compsitivn of mzbcing "
o bulloning d¢ypand tha qeolkfied. - .

10) A rinpr of filler membelecitod: nominal .G,
sizaShape in the first taver.

L1) Additior or dedetion of supplementiy (illet
medal [powdst O wire), o 3 ckange of 10%
in. the amount -

123 A chanyy: frum sisgde 1n multiple LCH L CIE-CH - CHL CH ¢
s=pedarivnlary filber @21al we vice verys, : L i3 s

13} A change from coasurzable gadke 1o =
Aonovmumzbie ppide. 3nd vloe veria 3

_'1__' S




ANEXO 5

Variables de calificacion de procedimiento (Continuacion)

S G G F -
O M 7T S M C P ® E E-L
£ A A A A A A S .FG B RS
W W W W W W W W W W W W
2.14.3 Fier Meints {Cons*d)
14} Additian or deletion, or a change ln e Q Q Q
rominl aficunt of compontlica uf
wppkerentary meetal (in sdditiom sa iller
mstal]) beyotd that quatified
15) A change troms - wissxi sinp elecrudes and Q
vies vera.
16) A change from ane AW'S cfectresde-fixe 0 < -

ciasifsemion Rsted to auy uibzz edecinode-
{lux clasification, or 1 ut unlissey
alegrode-NMux classifiestion, & vartiliea of
Q3% af the molybdenum content of the weld
meoisl $xs not requse wquobilicatian,

I7) A chango inthw: weld coetal thickressbeyond O Q@ © @ O @ @ O Q
that peermsited in 2 5

bX) The aXimos or dektion, ar 3 (Rango e the ) L@
nominal amasm or compaskion of supplemer- :
tary deoxidatum meerial deyond thay guaslicd

2.14A4 Prsitien

13 A change fiom a0y posibon b e verinod & T T bLid ‘v
position, apdill progrestoa. Vadiical uphill
ProgTmsaion qualifics alt pusashuves.

Zj The o33tian of 3 welding posipoe. excepttbar CH CH € Cil CH (1 O
posizions cetwr than (Rl st qualify For Nat,

2145 Predent and Interpnax Tewaperature

1) A doeasm in preheal of more than 1(O"F Q Q ¢ O Q@ o (o]
from that qualified
3 Aninocize of guwe than 100°F m the i T T T ¥ T

PIXiMUm imerprsé KRMpcralure frorm thal
recueded da the POR.

3y For M2D, M-24, M-26 and M-17 h=at 9 O Q Q
resbbe materints an tocreios in (he prehexi
of wepass iempuratyce of mare thans 10°F
fHum omar qualified

2-14.6 Postwveld Hent Thrazment

1) Forthe fullowing M-Mumbers 1,3 4.5.69. 0 Q@ © U @€ O Q Q@ © O
10, amd 11 3 cdange froes any ooe condilion
$0 20y nther raguites Iequadilcation:
1) Mo PWHT
b) PWHT bedow tha lower transfedmatian
feanperadyre
C) FWHT weihin thc tamicemarion
Ipmperztume runge
4) PWHT sdove the upper ransformatian
M peInure
&) PWHT rbove the egpsr mamilormation
temperaiure. followed by Liaintent bedow
tire wer tam o mmiva 1cwpcrateee




ANEXO 5

Variables de calificacion de procedimiento (Continuacion)

il T T T T b T T T

2.14.6 Fostweld Hevt Trrademend (Coant o

2) Far Al @atenials ot coverad atera, =
sepurate POR ic required $or oo PW' 5=
PYWHT

1) The gaalificstion bl weldment shall bo
subjecsed W heit il eesenlitly
equivaient 1o tat of the productpe
weddmrenr ecluding st =t 8% of 1the
Jngrogaie 1ime at wemperaiice

2.14.7 Shickdlvg Gon

11 Omixion of turch ur gua shiclding gas

2) A <hamge In shielding gas fnosa a single gus
10 23y O(Rer shicldied i of mintem of pax.
of 11 (he specified sevifal eampemition of 3
215 MALzne, ol s L _

3y A change of shielding esvimamess fram ;
SICUUMD 80 A1 {nert gk

4} An incroas in vacuum preetire ¥ T Q ¥ 'ﬂm—:
5} A change in shiedding, as a resultaf a change I -1 5 j

im {oxTRls or Hux fype 3 _
) Frue M-ST1, M2 M-510 anmd M-11 base g

weid, 2 change m s nominal composition :E

ot 3 dexrease of 15% 1z the root shieidisg &

o ome. k, A -
7) For M-21 through M-17, an increase of 30% ?

ar more, ur 1 dasTease of 0% ar moée iy e

shickiing gas flow mis saed for quatihcrcson — -
¥} The midition, dletivn, or 5 change PR

CONTIHIRILIM, Ve 3 doaraaye mnoreding 1576 in W

the fhrw rate of Noot shekding £as on single 4

saded MY, MAX groose joints and fur all = s

welds in M-3X, M-6X_ M-10f, M-1(), 3nd . i

™M- 10K, -

0) Fog M-10L M-5X. and M-4.X, the deleting
of, «x x change in compositicr of. oc a
decnease svceeding L[S n the trailing gax
flore: ce,

10) The sddition, dedebon. a S%. flow e :
¢hange far any pax uned in the process, of » !
ehange it 1% orentation of the plasma.
tenvving pay it eelanee 1o the wock plece
(&.&.. suaaal tmnsve e o bears)

2148 Blectrical Characteristbes
1} An fncreamo ia heat et or valume of weld
mial Gepmired per wnil lergth of wald, over
Owt qualifial ccenpl when a grom refiniag
GUSIETILZING Benl lrenlmest is apptd ofler
webding. T2 (ncrease mey b tcsured by
oiher of the folbowing: -




ANEXO 5

Variables de calificacion de procedimiento (Continuacion)

Vadea w A":E » S

Pk e ine) Tiawd Spoal ('m.'min_)

h) Weld Mecal Wolume-—An inirenss i bosd
site, af & deXrease o0 otk fepgih o wald bezacd
ot 1Mt Jeagy of electrods,

YA Range cxceading 2 2% in the voltagy
fraeen thas qualified

2} A chingo excending £ 5% n the bean or
taam forud cexrent from thig qualified

4) A chxmgr in the beam pulsing trequeacy or
duratiexe {iom that gaalidled

S) A chxnge in filument type. sdze. o6 shace

1) A change i the I7po of power source, X &
changz in the arc \nming cxoeeding
1710 secand_ or » cheege in arprrape
cxétalehg ¢ 10rR from that qualified

T) A cxange in the mode of metal trander fram
shoet clrcuking 10 globular, spray. oe pulaed
and vice vesa

2,849 Othor Yariatieo
13 A cherge in welding pmonis
2Y A charge. Irom single glesirode to exalliple
efactrodes i the 13Re wekd poed atul viec
A =1% 1
J) A change frcom multiphe. pasa per sade 1o
siergie pass pee tide
41 A change lram the convenzional wekding
koyhole welding, or Vice versa. or. the
inzdssbon of datk sechnqoues unileys each han
beemn individually quadified
3) A chamge n the stud gen model, e 2 churge
exceeding 132 in. in e pominal Jift
6) A <changs evcreding = 5% in gen-Lo-
wortpreca distancos, or axit uf Beacs angle
refated 1 week
T) A change axcresiag = 05 In aealleclon
length o wafth (zum IS Qualdfied, ar the
addition vl & comnctic wmah pass
B}A cAangt in desiga o mmerial of backing
shoecs
P} A change exoroding + IR i 1Be ovciliation
sarisbles for Twchanided o autematic
wolding
10) A change exoreding = 107% in trsvel spexd
fix mechaniazed or atomatic weolding
11} A changs from stringee bead to weme bewd
o Asnudd welding




ANEXO 5

Variables de calificacion de procedimiento (Continuacion)

2.14.9 Other Variables (Cont’d) _ . i -
12) A change from a atringes ta a weave head.
taset not vice versa, for M-23, M-24, M-26.
and M-27 haat-treatable matetials B _
13) A change Froem a stringer bead to 3 weave
bead in verbical uphill welding.

wd ke )
varosi

gl

14) A change in the nominal size or shape of the
stud at the section to be welded.

15) A change io the type of Tuel or type of flame =

16) A change from single sided welds to double
gided of vicr versa

a5 { 9
U
Q
=
o)
5

S | S




ANEXO 6
Especimenes de doblez transversal y longitudinal

(Espécimen de doblez transversal cara y raiz)

i 6 MIN.
FACE ROOT
T L# BEND BEND
AL YR ¥
R T '
FACE BEND
1/16-y/8 T
= l i 1,88 i
l'?l’: vy T
ROQT BEND { }
ALL DIMENSIONGS IN INCHES
M-23 & M35
Thickresa of Base Meatariais (T) Al F-23 Wakh Ad Othec Matariak
180 18 T L 4
178 o /8 178 T
Over 3/8 1m 8

Notes:

1. Weld reinforcamart and backing strip or backing ring, f any, shall be remavad lush with the surface of the specimen.

2. it thermal out, the edges shall be dressad by grinding, axcept in M-1 matertals.

3. For pipe dlamatars of 2 through 4 in. NPS, the width of the bend specmen may be ¥4 in, For pipe dameters of 3810 2 in. P
the bend spadmen width may be 38 In_, with an altemative (permitted for pipe 1 NPS in. and less) of cutling the pipe into au
gections, in which case the wetd reirurcevmerd may be removed and o other praparation df the spadmers is required,



ANEXO 6
Especimenes de doblez transversal y longitudinal - Continuacion

(Espécimen de doblez longitudinal cara y raiz)

RADIUS = 1.8 MR, TYP. —~_

31111 Al

6 WIN. ——f

Specren Thidoess (TS)
M-23 & M-35
Thcknvess of Bese Materials (T) Al F-23 Welds Al Other Materials
1160 18 i T
1M w0 38 18 T

Over 38 118 38




ANEXO 7

Espécimen de tension seccion reducida - rectangular

1/4

RADIUS 1 ML, TYP.
114 PLATE FiPE
SEE NOTE 1 —— [
SEE NOTE 2 i
Pipe
Plate - —'
B (Ses Note 3)
A {Ses Nots 4) —
w 4 12 /4
1S
Notas:
1. This section shall be cut by machining or grinding,

2. The specimen length shall be as tequired by the tension testing equipment.
3. B shall be equal to the greater dimension of the weld metal in the direction of the specimen longiudinal axis.

4. Tha langth f the reduced section A shali be aqual to B, plus 1/2 In,; with @ minimum of 2-1/4 in. Tha ends shall not dfter in width
from the ands to the canter, buttfwwidtha(sithevendshallnotbemrethanomﬁhgmmfmthewmmhooemThe

weld shall b in the centar ol the educed saction.
5. T‘nemsowirevmvemhaﬂbehemmnewedmcbfanplamparwlelmmsstm‘ddhdmmdwedsecﬁm

8. For base metal thicnessas greater than 1 In., muttipla tengion specimens miay be substituted for the single tension specimen from
gach blank. If muttiple specimens are usad, one complete set shall ba made for each raquired lest, The specimen blank shall be

cul into strips of approximately equal thickness.




ANEXO 8

Doblez guiado

SHOWUL DER HAFDENED ———————~

AND GREARED
3
| MIN.
‘ ’ H |
HARDENED
j —~ ROULERS
SR il j | | | “Rie. N
] Y S R R T
3 ] [ —_ L - __] o R MAY BE
378 | 102 SUBSTITUTED
| . FOR JIG
ALL DIMENSICNS IN INCHES YOKE f ' SHOULDERS
tn. mm Baso Metal TS, . A n. C, n.
1/8 32 M-23 (a3 welded)
148 2-118 28
1/4 6.4 M35 excopt B148 and B271
28 95 el T oz il <18 (16-1/9TS (18-1/T8 + 118
12 13 11
34 18 M-23 (arnaaisd) am 2-12 331
1-1@ 28.8 M-25 <8 (6-23]TS (B-23)TS + /8
-1 38.1 M-35, 8148 and BZ71
2 50.9
M-24 (anrasted
2-119 | 524 T m; M52 V8 or less 8Ts 10TS + 118
238 | 503 .

3 76 M-52 and M-S3 18 or less 10738 1278 + i/
3.8 85.7 M54 38 or less 14TS 1678 » 1/8
3-718 8.4
712 | 1008 A othars 8 T Z0h

g 229 <8 4TS 8TS + 1718

‘TS = Specmen hicmesy
Notes:

1. The dimensions of the tand fixture, excspt as ctherwiss required in tha above table, shell resull in a calauated cuter fibar

slongation for the specimen equal Yo the least ductis metal baing foined &3 calculated using the formuta;
Parcent Outer Fiber Elongation = 100 TSHA + T5)

Whato the metal being testsd is not covered by the tatha ebova, the specimen Bvcknass (TS) shall be calastated. In no cass shal
the fixture dimansions axceed the fofioxing: (32-7/8) x TS for A, (16-7/16) x TS for B, o1 (34-7/8) x TS + 1116 for G, where TS s
the minimum afiowable specmen thickness cattutatad using the formuda:

T8 minimum allowable = (A x % Elongation){100 - % Elongation) where % siongation ks tha temsde slongation of the least ductie

metal being tested.
2. Tha shouldors of the test figure shail sither be hardened roftars free to rotate of hardaned and greased fxed shoulder,

3. The spacdmen shall be bert untll a 143 Inch dlameter wira carnot bo insortad at any point betweon the spocmen and the de.
4. For M-28, M-81, and M-83 materials, two marToetch spacimens shall be used in fieu of guided band testing. Ses also Figs. BSA

and 85C.



ANEXO 9

Posicion de ranura

Velccidad de avance (cm/min)

Progresion de soldadura (asc, desc)

Formato PQR
FGR) S2RNe
B REGIRTRG DE CALFICAOSN DE PROCEDIUENTO OE SCLOAOURA | _z =, "t
COMPANIA ——
REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (PQR)

Nombre de |a compafiia: Por:
Calificacion de Procedimiento (PQR) Mo. __ Fecha Prueba:
Proceso(s) ce soldadura; Tipo:
JUNTA
METAL BASE TRATAMIENTO TERMICO POST-SOLDADURA
Especificacion malerial Temperatura I —
Tipo o grado Tiempo —

Otro ) =
Espesor de probeta ‘
Diametro de probeta
Otro GAS

Composicién Porcentual
Gas(es) Mezcla Flujo

Proteccion — - =
METAL DE APORTE Arrastre - — e
Especificacion SFA Respaldo - — =
Clasificacion AWS CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Metal de aporle F — Mo. Corriente
Analisis de metal depositado A — No. Polaridad
Tamafo de metal de aporte: Amperaje(A) Voltaje(V)
Nombre Comercial: Tamaiio de electrodo de tungsteno:

Otro
Espesor de metal de soldadura
POSICION TECNICA

Pasada ancha o angosta

Otro

Oscilacion

Pase simple o multiple

PRECALENTAMIENTO

Temperatura de precalentamiento
Min,

Electrodo simple o multiple

Otro

Temperatura entre pases
Min.

Otro =




ANEXO 9

Formato PQR - Continuacion

PoR) A e
4 REGISTRD GE CALFACICN UE PROCESHVENTS OFf SCLOADURA [

COMPANIA = =
Metal de Aporte Corriente ) Velociodad de

Pase Proceso - - - Voltaje (V) )
Clase Oiam (mm) Tipo y polandad Amperaje (A) Avance cm/min

PRUEBA DE TENSION -
Cszzmen Ancho (mm) Espesor (mm) | Area (mm?2) | Carga Maxima (kM) S/ uptatping Tipo ¢a failay ubicacion

(MP3)

Pruebas Mecanicas conducidas por:

Lugar y N° de informe de la Prueba:: *

—

ENSAYOS DE DOBLEZ GUIADO

Tipo v figura No.

Pruebas Mecanicas conducidas por:

““1Lugar y N° de informe de |a Prueba:

-9

PRUEBA DE IMPACTO

Espécimen
No.

Ubicacion de
muesca

Tamaito de
espédmen’:

Temperatura de
ensayo

Valores de impacto
Fuerza

% corte Mils

Peso de rotura

Resultado satisfactorio: Si
Resultados de maao ataque

PRUEBA EN SOLDADURA DE FILETE
3 Penetracion en metal origen: Si

No

OTRAS PRUEBAS

Estampa: DONI

Prueba conducdida por:

%

Nosotros, los abajofutnantes certificamos que Ios datos en este registro son correctos y que las probetas fueron preparadas. sddados y
ensayados de acuerdo con los requerimientos ce la AWS B2.1 - 2005 “Spedfication for Welding Procedurs and Perfomance Qualification”.

" g
F.

AUTORIZADO POR:

INSPECTOR:




ANEXO 10

Formato WPS
- SSFECFICACION DE FROCEDIMIENTS OF SCLRADURA (WP}
COMPANIA el
==y 1o
ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)
Momtre de la compafiia: | i Por |
Especificacién de Procedmiento Mo, ‘ l Fecha: 1 l-POR de soporte: 1
Proceso(s) de soldadura: I Tipo:
JUNTA Detalles
Disefio de junta: I \
Respeldo (Si) | [ oy |
Matenal ce resgalco: (Tipo):
a Metal l O Refractario
O Mo metalico | 0 Otro
Esquema, dibujo de fabricacen, simbalos de soldadura o descriccdn
escila debe mostrar el ameglo general de las partes ha ser soldadas
Donde sea aplicable, la apertura de raiz y bs deialles de ia
soldadura debe ser espedficada.
METAL BASE
MN ] I Grupe N°: a M Ne Grupo N°:
(e]

Especificacion de tipo y grado:

A la espexificacion de lipo y grado:

]

Andlisis quimico y propiedaces mecanicas:

Hasta el analisis quimico y propiedades mecanicas:

Rango de espesores

Metal base: Ranura; Fileta;
Diam. Ext. Tubo | Ranura; Ver
Otro I

METAL DE APORTE

Especiicacion M (SFA) |

AWS tlo'(Clase) |

N°F

N° A

Didmetro de metal de aporte:

Metal depasitado

Rango de espesores

Ranura

Filete -

Fundente (clase)

Fundente ngmbre corneraial l -

Inserto consumible -




ANEXO 10

Formato WPS - Continuacion

COMPANIA

POSICIONES

TRATAMIENTO DE POST-CALENTAMIENTO

Pcsicion(es) de ranura l

Rargo Ce temperatura:

Progresion: Asc: l [ Desc. [ Tiempa:
Posicién de filete GAS
PRECALENTAMIENTO Composicion Porcentual
Temp. Precalentamiento | Min; GTAW Gas(ds) Mezcla Flujo
Temp. Interpase Proleccion
Mantenimiento precalentamiento: Arrastre
Respaldo
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Carriente AC 0 DC Polaricad

Fango de amperaje

Rango de voitaje

Tamafio y tipa de electrodo de tungsteno I

Modo de transferencia en GMAW l

(Arco spray, corto circuito, etc)

Velocidad de alimentacion de atarnbre ‘

TECNICA

Pase ancho o angasto l

Orificio 0 tamafio de proteccion gaseosa I

Limpieza inicial y entrepasadas (escobillado, esmeriiado, elc)

Mé&todo de resane de raiz l

Oscilacion

Distancia de boquilla a pieza de trabajo l

Ultimo pase, multiple o simple

Electrodo simple o multiple

Velocidad de avance (rango)

Martilleo

Qtro




ANEXO 11

Formato WPQR

. - REGISTRO DE CALIFICACION DE SCGLDADGR
CGHPANIA ) _
AWSEZ 1 D008
REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR (WPQR)
Nombre; identificacion: No. Estampa:
Especificacion de Procedimienlo de Soldadura (WPS): I Rev ] Fecha
Variables Valor Usado en la Calificacion Rango Calificado
Proceso / Tipo SMAW SMAW
Electrodo (simple o multiple)
Corriente / Polaridad :
Pesicion
Progresion de soldadura
Respaldo 5 Backing
Material / Especificacion
Metal Base
Espesor (olancha)
Atope
Filete
Espesor (tuberia)
A tope
Filete |
Didmetro (tuberia) |
A lope:
Filete
Metel & Aporie
N° Espedificacion
Clase
F-N°
Tipo gas/fundente
Otros
INSPECCION VISUAL (4.8.1)
Aceptable: Si B No O
Resultados de Prueba de Doblez Guiado
Tipo Resuttado Tipo Resuttado
Resultados de Pruebas de Filete
Apariencia; — Dimension filete: —
Pnusba fractura penetragon == Macro ataque: —
[talcd
Inspectionado por: Prueba de Doblez
Ne:
Organizacion: Fecha:
Resultados de Prueba Radiografica
|dentificacién Placa Resuitado Observacicnes Identificacion Placa Resultado Observaciones
Interpretado por: — Prueba N° —
Organzacin: — Fecha: —

Nosotros, los abajo firmantes, cerlificamos que los datos registrados son correclos y que las probetas fueron preparadas, soldadas yf
ensayadas de ecuerdo a los requerimientos de la "AWS B2.1 : 2005 Specification for Welding Procedures and Performance Qualification’

Organizacion: Elaborado Por:
Calificacién Conducida por: Compadia; Fecha:




ANEXO 12

Temperatura Precalentamiento

Wi

To[C]=250yC+ 022

b 13}
dande: C; = aquivalence toal de Carbano, zmrez del equivalente quimico (C ) v el
acuvatente en Carbano def 2cp2eor {C) que depende 3 7 wez dal profio 2p=or v &2 la
teroplabiidad dal acers.
a4
donde: e = espasor [}
N 9 18 &

Safenan derer=ina zrafcamente a e—peararara é: preclememenre como e moestra 22 la
fizma 6. Camo puede clsari=re. Saferizn no tene en cpenfa 12 arwia nets sparmdh e el praceso
de zoidadvre v por 2@ razes. 125 tempeTararas resal=ntes son supenares a as realmenre necesarias
& aproxnradamente 1€ a2 56 °C.

S B R aE A
NERDE RN PERES

€y, =030

21 1 1
16 p—— l -/
A |
V.Y S— ——

Tewperttura de presvianisxs inip (" €

3 i o O 1
IO 2@ 30 40 50 &0 TU 83 %0 tC0
Exc a0t (mom0]

Bemma 6: Gafico g2 Sefirian

13




ANEXO 13

Datos de un WPS

2.13.1 Jeint Design
1)Jaint type and dixcasicns
2) Treafmeant of backside, method of gouging/
preparstion
3) Backing material, if used
4) Size, shape, ferrule/flux type
2.13.2 Base Metat
1) Material nwabey, subgrocp
2) Thickness range quaiifled
3) Diameter (tubular oaly)

2.133 Filler Mctal

1) Qassificatioa, specificatioa, F- and
A-Number, or if aot dassified the raminal
cmpantioa

2) Weld metal thickmess by prao=s and filler
metal classification

3) Fiiler metal size cr diamcter

4) Flux classification

S) Suppiemental filler metal

6) Consumabls insert aad type

7) Coosumable guide

8) Supplemental detoxidant

- | . T : K 3 : sy i :5 T,l £
XSEXTxEXIXIxBxEXFxCxFXxE
Xt i Xz X - X% ; X EX X A X R
P, Sk, . I = 3
X o X X X X X %X XX s X T X%

bl el o

x| x| x
x| =
]
}




ANEXO 13

Datos de un WPS - Continuacion

2.13A Podifoa

1) Welding pesitiona(x) — _

2) Progreasian for verdeal wekdiog L I ] —- 15 o
2.13.5 Preiest and Ioterpass :“ ;'-' _; o d_ =

e T 33 3 R S B

2) laterpass ieenperature maximam {if

apple=ebic) . Bl " g 3

3) Prehess mamicnance X o X XX X X3 T aX X
2.13.6 Heat Treatment X F f a g ¥ o = &

1} FWTHT tompcrature and tme XX X X% X X TX S XX XXM X
2127 Shiciding Gas T TR Ty e i

1) Tosch ghickiing s 20d Bow rate ranye s X S D iX F X
2) Root shiedding qas and fbow rase range ; o X e e = X B o Ml
3) Fuset gas and Dame type (axidizing, ncutral, X I . SR S A
or redoding) o T - - e
4) Envircamental shieldiag and vacsum a W X5
- o : 3
2.13.8 Blectrical =
1) Qurtsaun {or wize feed specd). curread type. :
sad polarity
2) Yoltage range (except foe maowal welding)
3) Bcam focus currgn pufke (reqaency range. -
and flament tyee, shage and size -
4) Type and drameter of tengsien chectrade ..
5) Transfer mode -
6) A changr (0 a from pudsed cusreat i
2.13.% Varisbles (see 2.149)
1) Wilding process and whether macoal, X
somimsom atle, gwxbanized, or swamaric o
2} For medmaized ac antematic, single or malti
clecade and spacing. L
3)Simple or muly pess p S A
4) Cantsct tube to wock desrance S
5) Geaning - X Lt X
6) Peening TX X =X
7) Coovenboaa| of keybole techmique —
Ky Stud gisn model and H& I
9) Standaff disance L oL - X ZE L ES
10) Backinyg shoe type - i A W, -
11) Sirmger gr aave bead

12) Traveb+pexy range for mochanand of
IWEOIDC Wk

Ll Ead o
)r,'
P




ANEXO 14

Especificacion de Procedimiento de Soldadura Estandar

Standard Welding Procedure Specification (WPS)

Shielded Metal Arc Weiding

of Carbon Skeel {(f2-1/P-1, Group 1 or 2),

3716 1hrough 3/4 Inch, in the As-Welded Condition, with Backing.

Wekiing Research Council' — Supporting PQR Numbers: 001A, 002A

Thie detz 1o sUpPort 155 Randard Weddrag Procedare
Speciimation (WPS) hate b2 derived from two aor
moce Procedere Queatifiemiin Reoseds (PQRY) com-
pleted accarding 1o the aJuiretents o AWS B2 1 vadar
the 3oxpices of the Weiding Res=ared Coond. Thb
Stmdard WPS is pot valad using comtitinias and \ris-
by omifide the rangm listed. The Amcdeon Welding
Socktycnnsiders that ths Sumdard WPS presenss infor-
antan fof prodosing an scceptabls weld oxing the can-
Aadicr) dand ¥ariablos Bsted. Tho weer accda & signlfscasit
enowkdi: o wdding and acrpts full repossibility for
the perfarmagos of fhbe weld and for providhng the engl-
meriing cupubiliiy, wasifled petsoanes), and proper
equipanend 10 implement this Standard Weiding Proce-
duare Spevification.

The refecznaleg tabdcatdona ¢ods o eliabton sed
the enginearing requirements ait idtcndod to specify any
roguiremezrts redated 0 design, need for bost-radozat,
fabocating, {oderances, Qualicy ensatgol, sufc wcifme and

lesting practes, and exammatices and 1ty applicadlc
to tix end product

A Stxxched WS does sot rephane or wnhetituse fse
Dbrasdion cofts, SPAGtions. Contact EGIRMmEALa,
or cipabiisty 3ed judprment oo the past of the neer. &
Staridacd WES u to be used onty ag parmicied by the
appticahle (aborwestiom oo, spocdication, oc coammct
documenr The abwlity to prodhxs prodect;on weids hae-
mg propasties autabd {ov the apphcation depoacs upan
supperntmy the Standard WPS with appropoate
perfasmance quahifiestion %xtz and sound eoginerring

A Standaed WPS may be supoliomenad by atincbed
ar referenced indforematlon sad inructinas thot may be

O MAKS 33 RAHNGK wekdment.

Safety preamrhons Al csafind) 19 Ehe latert editon
of ANSIJARC 249 1, Swary in Weldimg and Qutting,
publshed by the Ameniran Wehfing Socicty.
purport o addrew a3 of the safery panbked scdiatod
with its @ Tt i the respoasibility of ite Dot 1> DRl
dcterrmane the appiczbility of any ceprarary tandlasiant
poor 0 use.




ANEXO 14

Especificacion de Procedimiento de Soldadura Estandar - Continuacion

Standard Welding Procedure Specification (WPS)

MAXIMURY WELD BEAD THICKHESS:
BACKRNG:

BACKING MATERIAL-

AL OWADLE JOINT DESIGNS:
WELDING POSITIONS:

YERTICAL WELDING PROGRESSION
NOTCH TOUGHNES

INTERPASS TEMPFRATURE

PREREAT TENPERATURE MAINTENANCE:

POSTWELD HEAT-TREATMENT:
TECHMNIQUE:

SIHGLE OR MIURLTIPLE ELECTROOE
SiINGLE OR MULTIPLE PASS:

HLLER 8ETAL SPECIFICANION:

- SAMAW (Stueidad Meial Arc Welding)

Manusl

Carbon Siesl?, M-1 or P-1, Group 1ar 210
M-t or P-1, Group tor 2

Groove Weld: 316 through 374 .
Fitlet Wald: 318 in. ménanum

Groove Yigld: 218 through 3/4 in_ plus
rainforcameant
Filist Weld Leg: 3716 throyugh /4 In,

174 1n.

Yas

Carbon Ssaet?, k1 or #-1, Group 1,2, ar 3
Ses Figure 1

Al

Up

Not Qrasfified {or Neteh Taughness Appscations
50 F minenwm, 350° F maximum

50*F mindnaxim, 350° F msximum
Contimious ce speam| beating not required
None (not quaified kor PAVHT)

Beadx Stiinger or weave

Peening: No

Cleeming: Joim shall be dry pricr to wedding

Initial Clesnmg: hachenicw) or chemical
lnterpass Claning Stachanios! ondy

Singe
Either

ANSI/ANS AS 1
ASME SFA S
AWS/ASME? A Number 1, F Number 4

No
No




ANEXO 14

Especificacion de Procedimiento de Soldadura Estandar - Continuacidén

__Standard Welding Procedure Specification (WPS)

WELDING PARAMETERS
FILL ER METAL® CURRENT AMPERER

BEADS Classification Ot (in} Type snd Potarity Grooys and Filbot
Teck | 32 ocepP &N1e
Root E7018 18 DCeP 110150

il YR oce 140,200
TBCx {332 DCEP T¥115
Aont EyDa 13 OCer 115185

Fm 32 ocerP 15220

"Node: Cara of tha elacirodyrs prior 10 uso shlf be ax reciwneaded by the claciode mamutacyres b armere that tha low

rydrogan characincistics ars Guymamad.

CONMPANY NAME _
Fabrication Document
DATE ____APPROVED BY TITLE




ANEXO 14

Especificacion de Procedimiento de Soldadura Estandar — Continuacion

Standard Welding Procedure Specification (WPS)

Filat Woils: AH Jina
Srsova Welds: R plata. et produc. ard druais Rvpea, mee oimes 1, 2. and 3.
For pipa and orhae houbr b ctx, ses Joint 3.

Q .
\$ Vi t_
l‘ ’ )’ i
\\‘ J.‘-‘ o

- -

ke i -
JONT JOENT 2
JOBET 3
. ™T oF ha ¥
1186 18 = 2]
¥ 24 68 1756
1/8 32
&3z 40
=Vl 43
1/4 (¥}
172 1237

/e 180




ANEXO 15
Espesores limites de plancha y tubo de soldaduras en chaftan para calificacion de
procedimiento

Thickness Umitatlons of Plate and Pipe for Groove Welds for Procedure Qualification
(see Table 2.5 for Sheet Metal Groove Weld Requirements)

it Weld Meta Thcknes
Base bietal Thickness Qualified®* (in.) Qualified (1) (in.)
Test Weldmenpaho2ls
Thickirss (T) (in.) Minmmamy Maximnim Maximum
180373 116 2T X
Over 378, but less than 34 . ¥i6 T 2t
Yd 1o less than 1-1/2 N6 T N when t < 37§
2T whent 2 3™
I-1Rwless than 6 RH T 3 Awhent <34
S wheatz 34
6 28d over i 133T Awhent <34
8when3d21<6
13R wheatz6
Notes:

1. Provided tmt the weld peactration ¢a be exasuweed. EBW and LBW qualificd hickness aage skall be | 2T for test weldments | i, and wadet in

mudi.ﬂfawwnmlh&d.ﬁwaw' annot be @cemred the quali(red thickness raages ate 1T aad 1.05T
¥

b, Whea the groove b filled using 2 cunbmatus of welding croczeees:
— The teat woldaent tarckmeit "1™ 3 applacadle for the bise @eial aad siall be determined from the Baee Meta) Thickaes Qualifted cohsan
— The thickncsx *t” of the weld metl for esch welding process shall be determined Trom the Depasited Weld Meal icmes oiurea.
— Each welding process qualified in tis combimation mmsact Ry be wed segniely caly withia the same qualification varisbies aed the

Ncipess fimits

¢. Fot OFW, the meximam tese sl ecness qualified k he thickues of the et weidwal, 104 the e timun wekd eetal thickacss qualified is the
Wickaes of the wekd meta] deposited ia the lest weidment .

d. For GMAW short-circail tramstey, B¢ sucinmam basie melat thick aevs qualificd is 1.1 times the st weldmeat Bhictacys, and the maxirmum weld
metd] ickaes qualified 5 1.1 limes the wveld-octal thickress deposied i 1he keat weidmen,

¢. For frictase sooghness applications levs than S8 ia. thick_ the hesr metal thirkmrss of the et weldment i the minimum besc aetal thiciness
qualifed.

{ W axy dngle pazs in the test weldinend i greater in thickmess thaa 1/2 in , the qratified base metal thrckness is 1.1 tincs the Lest weddment (ckness,

£ 11 3t weldmon reoves 2 pastweld beat Trarsew oo the lowa tesformatiog kmpozaore, the maxsmm base el thickacs qualified
i 1.1 times Be basa meial duchaess of the st vk, 3 the 3tz weld metal teckacss Guaitfied 15 1.1 times the wedd awess] of the test
weldment

T = The ticknem of the Test Weldment Base Meul
t = The dickoess of the Weid Deposit, cariodirg reinfrnrnest




ANEXO 16

Posiciones limite para calificacién de desempefio

(lad and
Groove Fillet Hardfacing
Plate and Pipe Pipe Plate Pleic
Position Over 2410 0. <24 a. 0D and Pipe ad Pipe
Weld (%) (€Y A) €) ©)
Plate Groove 1G F F —
Sheet Gegove 2G F.H F H
3G FV FHYV =
4G F O FH,0
3G 1084 4G F.V,0 All =
2G, 3G, and 4B All All —
Plate Fillet 1F — — F —
Sheet Fillet 2F — —_ EH —
3F — — FEHV —
4F - — EHO 2%
3F and 4F = == All —
Pipe Groove (1X2) 1G F F F —
2G F, H FEH FH —
5G FY,0 EVY,0 Al —
6G All All All —
2G and 5G All All All —_
iF s — F -
pi3 — = FH -
2R — = FH =t
4F — — EHO -
SF —_ — All -
Clad or Hlﬂﬂn:g(4) 1C o . — F
(Pipe or Plate) (5) ° 2 - e » B H
3C = == — EV
ac - - - F,0
3Cand4C s — - EV,0
2C, 3C, and 4C - e — All
5C (pipe caly) — — —_ F V.0
6C (pipe only) ~ - - Al
Notes:
1. Welders qualified o tbudar product (ormes may weld ao both tubules, platz asd shect in sccordance with 18y rESTEVa 0a diametes cordamacd ia
othey porions of iz donsaou.
2 Scc Table 3.6,

L F=F&, H = Harizmwal|, V s Yotal, O 2 Overhead
4. Pasitions foc wartaciag spplicati-ans arg defmed a3 1C = Pk, 2C = Harizommal, 3C = Watial, 4C = Overvaad, 5C = Gramforatial) pipe hoimead
position, 6C = Ciammderantiad pipe joint with pipe mclined 45°.
5. For surfacisg sppicabons, qualification on plate qualifics for plase only excrpt that qualification on phae in the flat prsdina also qualifics oa pipe
i the flat poition. Quatifatm ca pipe i a0y posiian shown above for cadding or hardfacing absa qualifics foc plae in the positioas allowed is

the able.

6. Refar 1o Anmex B for welding test pacitios deftitions.



	002_R
	006_R
	008_R
	010_R
	012_R
	014_R
	016_R
	018_R
	020_R
	022_R
	024_R
	026_R
	028_R
	030_R
	032_R
	034_R
	036_R
	038_R
	040_R
	042_R
	044_R
	046_R
	048_R
	050_R
	052_R
	054_R
	056_R
	058_R
	060_R
	062_R
	064_R
	066_R
	068_R
	070_R
	072_R
	074_R
	076_R
	078_R
	080_R
	082_R
	084_R
	086_R
	088_R
	090_R
	092_R
	094_R
	096_R
	098_R
	100_R
	102_R
	104_R
	106_R
	108_R
	110_R
	112_R
	114_R
	116_R
	118_R
	120_R
	122_R
	124_R
	126_R
	128_R
	130_R
	132_R
	134_R
	136_R
	138_R
	140_R
	142_R
	144_R
	146_R
	148_R
	150_R
	152_R
	154_R
	156_R
	158_R
	160_R
	162_R
	164_R
	166_R
	168_R
	170_R
	172_R
	174_R
	176_R
	178_R
	180_R
	182_R
	184_R
	186_R
	188_R
	190_R
	192_R
	194_R
	196_R
	198_R
	200_R
	202_R
	204_R
	206_R
	208_R
	210_R
	212_R
	214_R
	216_R
	218_R
	220_R
	222_R
	224_R
	226_R
	228_R
	230_R



